Claudia Maria Gallego Rendén, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnolégicos

[
UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL un]
DE LA RIOJA

Universidad Internacional de La Rioja (UNIR)

Escuela de Ingenieria

Master universitario en Diseno y Gestion de
Proyectos Tecnologicos

Sistema Inteligente de Control

y Gestion de Transporte
Privado - SINCONGESTRAP

Trabajo Fin de Master
Presentado por: Gallego Rendon, Claudia Maria

Director/a: Bilbao Dabouza, Lourdes

Ciudad: Bradenton, Estados Unidos
Fecha: Febrero 2015

Sistema Inteligente de Control y Gestién de Transporte Privado — SINCONGESTRAP pg. 1




Claudia Maria Gallego Rendén, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnolégicos

CONTENIDO
Y 0153 1 = X PP 7
(I 1 oo [0 oT o] o o EEU PP TP P PP PPPPPPP PR PPPON 8
1.1. Planteamiento del Trabajo.........coouiiiiiiiiiii e e e e e 8
1.2, EStructura del TrabajO ......ccoiiieeiieeiiie e e e 8
2. INfOrmacion de 1@ CONVOCALOIIA . .uuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt et a e e e e e anes 9
2.1. Marco de la convocatoria- HOMzonte 2020 ............ccccuimriiiieeeeiiiiiiiiiee e e e e 9
2.2.  Descripcion de [a CONVOCAIONA ............cuuiuiiii e e e e e e e e e ee e eaeaeeannes 10
2.2.1.  Informacion sobre FINANCIACION ..........ccuiiiiiiiiie e 111

2.2.2.  Connectivity and information sharing for intelligent mobility” (Conectividad e intercambio

de informacion para la movilidad inteligente - Retos y actividades .............cccccovvviiieiiiieeieninnn, 122

3. Descripcion cientifico y técnica. Articulacién del proyecto con la convocatoria de

TN AN CIACTON . e e e 144
3.1, ConCePtoS Y ODJELIVOS.....coo e 144
1 700 0t S @0 (o7 =T o {0 RO TSP TP PR TPPUPPPPPTPPTH 144
3.1.2.  Objetivos CientificOS Y TECNOIOGICOS .......uvuiiiiiieeiiiiiiiiiie et 177
3.1.3.  Funcionamiento Y FUNCIONES .........cooiiiiiiiiii e 18
3.1.4. Relacion de los objetivos del proyecto con la convocatoria................ccceeeeeeeeeeeeeee. 20
3.2, Progreso del PrOYECIO ......ccoooiieiii e 20
3.2.1. ESEA00 eI @ITE.....uiieiiiiiiiiiieee s 20
3.2.2. Limitaciones de productos, ProCES0S Y SEIVICIOS .........ceeiiiiieieeieeeeeeee e 22

Sistema Inteligente de Control y Gestion de Transporte Privado — SINCONGESTRAP pg. 2




Claudia Maria Gallego Rendén, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnolégicos

3.2.3. INNOVACIONES PHINCIPAIES .....uuuei e e e e e e e e et e e e e aaeeeannes 22
SCTRC TN B T= 1Yot ] o Tod T g W L= I o] g E=To o [ PSSP 23
3.3.1.  Visién del consorcio y papel de 10s participantes ..........coovvveiiiiiiiiiieeecciiees e, 23
3.4. Metodologia cientifico — técnica y plan de trabajo asociado ..............ccoevvvviiiiiiiieeencinnnns 26
3.4.1. Planificacion del proyecto (Diagrama de Gant) ........ccceeeeviiiiiiiiiiiiieeeeeceeiiieee e e e e eeeaeens 26
3.4.2.  Estructura del Proyecto — Paquetes de trabajo ... 28
3.4.3.  Entregables del ProyECIO .......ccoooeiiiii i 36
3.4.4.  Puntos de control del ProyeCtO..........cooeeiiiiiiee e 36
N 12 Y oY =T a0 =T g =Tl o o USRS 38
4.1. Estructura administrativa y proCeadimIENtOS............cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et 38
4.1.1. Estructura de gestion y toma de deCICISIONES ..........ccuvvriiiiiieiiiiiiiiiieee e 38
4.1.2. Estrategia de COMUNICACIONES ........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieie ettt ettt ettt ettt e e 41
4.1.3. Estrategia de monitoreo, control de progreso y registro de resultados....................... 42
4.2.  Gestion de la Calidad Y MESGOS .. ..uuuriiiiaeiiiiiiiiiiie ettt e e a e e e aaa s 42
4.2.1.  CriterioS de CAlTAd ........coeiiiiiiiiiii e 42
4.2.2. RIESHOS Y MItIJACION ...couiiiiiiii i e e e e e e e e e e e e e erraaaaas 44
S T 1110 0 1= T3 £ o PSP SPPPPTRRPPPIN 49
5.1. Impacto esperado listado en la CoNVOCAtOria.........ccuuuuiiieeeiiiiiiiiiie e 49
5.2. Estrategia de comunicacion y explotacion de resultados............cccooeeeeiiiiieeeeeeeee 49
5.2.1. Plan de explotacion y comunicacion de los resultado del proyecto ...............cceeee... 49
5.2.2.  Administracion de conocimiento y propiedad intelectual .................ccccoeeeiiiiii . 50
6. Memoria Econdmica del ProyeCtO ........ouuiiiiiiii it e e e eannes 51
6.1. Presupuesto del proyecto por partidas. .........ccoviiiiiii e 51

Sistema Inteligente de Control y Gestion de Transporte Privado — SINCONGESTRAP pg. 3




Claudia Maria Gallego Rendén, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnolégicos

6.2. Presupuesto dedicado a talento humano por tipologia.............cccooeiiiiiiiiiiiiiieen, 51
6.3. Tablas COSteS geStiON ©XLEINA. ... . .ot 52
7. CONCIUSIONES ..ottt e e e e e et e e e e e e et eeaeeas 53
7.1 Resumen de la contribucion esperada...............ccooiiiiiiiiiiiiii 53
7.2 Juicio critico de la propuesta. .......ooouiiiii 53
7.3 PrOSPECHIVA. ..ot 54
8. Bibliografia.........c.coviiiiiii 55

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Secciones del Programa Horizonte 2020 ...........ccooiiiiiiiiiniiiiiiiiiie e, 11
Figura 2. Datos Convocatoria Mobility for Growth ... 12
Figura 3 Representacion grafica SINCONGESTRAP ... 18
Figura4 Diagrama de Gantt del ProyecCtO ..........ccoeiiiiieiiiuiiiiiii e 30
Figura 5 Estructura organizacional del proyecto ...........c.coevuiuiiiiiiiiiii e 43

Sistema Inteligente de Control y Gestion de Transporte Privado — SINCONGESTRAP pg. 4




Claudia Maria Gallego Rendén, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnolégicos

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Actores del Sistema.... ..o 18
Tabla 2. Entidades del Consorcio, tipo y partiCipacion. ............coceeiviiiiiieiininiienenen, 25
Tabla 3 Paquetes de trabajo y UEreS. ........oiiiii e 31
Tabla 4. Descripcion paquete de trabajo L .......cooiiiiiiiiii e 32
Tabla 5. Descripcion paquete de trabajo 2........ccoviiiiiiiiii 34
Tabla 6. Descripcion paquete de trabajo ... 36
Tabla 7. Descripcion paquete de trabajo 4..........c.oooeiniiiiii 37
Tabla 8. Descripcion paquete de trabajo 5........coiiiiiiiii 39
Tabla 9. Listado de entregables. ........ ..o 41
Tabla 10. Criterios de calidad relacionados con funcionalidad.........................ooooiis 48
Tabla 11. Criterios de calidad relacionados con usabilidad...............c.oooviiiiiiiiiinnan 49
Tabla 12. Criterios de calidad relacionados con portabilidad......................c.oo. 49
Tabla 13. Listado inicial de riesgos, clasificacién y accién de mitigacion........................ 50
Tabla 14. Presupuesto Por Partidas. .......o.vieiriiie e e aeee e 55
Tabla 15. Presupuesto Talento HUManO. ..o e 55
Tabla 16. Presupuesto GestiOn EXIEINa. ... ...ouvuie e e e 56

Sistema Inteligente de Control y Gestion de Transporte Privado — SINCONGESTRAP pg. 5




Claudia Maria Gallego Rendén, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnolégicos

Resumen

Con la intencién de crear ciudades inteligentes (Smart Cities), los gobiernos y el sector
empresarial han iniciado planes de desarrollo e implementacion de tecnologias que sean
utilizadas en cada una de las tareas diarias de los ciudadanos y sus propias administraciones y

servicios.

Mientras varios estudios se han hecho para el sector publico, SINCONGESTRAP aborda al
privado, ofreciendo una plataforma inteligente para que pequefias empresas proveedoras de

servicio de transporte terrestre, puedan consolidarse en el mercado al mejorar sus servicios.

Mediante algoritmos de prediccion de trafico, y optimizacion de rutas, alimentados con datos
geoespaciales y de aplicaciones méviles de trafico, SINCONGESTRAP ofrecera una interaccion
constante con los usuarios enviando alertas y actualizaciones de recorridos al conductor, los

pasajeros y el Coordinador de rutas.

En este proyecto, se aprovecharan las ventajas que las metodologias tradicionales y las agiles

ofrecen para proyectos de i+D+l desarrollados con un consorcio multinacional.

Palabras Clave: optimizacion de rutas, prediccion de trafico, ciudades inteligentes
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Abstract

With the objective to convert cities to Smart Cities, governments and companies have started
developing plans towards implementing technologies to be used every day, by the citizens, the

public administration and enterprises.

While many studies have been done for the public sector, SINCONGESTRAP takes care of the
private, offering an intelligent platform to small and medium transportation companies, so they

can consolidate their existence in the market.

Through models for traffic prediction and algorithms based on optimization paths (like the
traveling salesman problem) SINCONGESTRAP interacts constantly with the users, via alerts

and updates to every user.

This project pretends to take advantage of the traditional and the Agile methodologies for Project
Management, so we can make the best on this R+D+l project, which is done with a multinational

Partners

Keywords: traffic prediction, Smart cities, road optimization, traveling salesman.
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1. Introduccién

1.1. Planteamiento del Trabajo

Este Trabajo de fin de master ha sido desarrollado basado en la convocatoria del programa
H2020 de ayudas para proyectos de i+D+l en el area de “Connectivity and information sharing

for intelligent mobility”, financiado por la Union Europea.

Para el desarrollo del documento se ha tenido presente los requerimientos de la guia del
Participante publicada en el portal de participantes del Programa Horizonte 2020 - H2020.

1.2. Estructura del Trabajo

El documento se ha estructurado en siete capitulos. El primero es una breve introduccion al
trabajo de fin de master y al tema desarrollado. En el segundo se comparte la informacion
relacionada con la convocatoria bajo la cual se desarrolla la propuesta de este trabajo de fin de
master. Posteriormente, en el tercer capitulo, se desarrolla el concepto del proyecto, el estado
del arte, y todo lo relacionado con los objetivos tecnoldgicos, cientificos, y del consorcio.

El cuarto capitulo por su lado, se trata sobre la implementacion del proyecto; en él se comparten
los criterios de calidad inicialmente identificados, ademas de los riesgos, los mecanismos de
comunicacion y toma de decisiones. El capitulo quinto toca directamente el tema relacionado
con el impacto del proyecto y el esperado en la convocatoria. La memoria econémica se plantea
en el capitulo 6 y el séptimo y ultimo contiene las conclusiones a las que se llegd con este trabajo

de fin de master.
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2. Informacioéon de la Convocatoria

El objetivo de este capitulo es proveer al lector una vision general de las bases de la
convocatoria sobre la que se desarrolla el presente Trabajo de fin de Master.

Se proveera informacion sobre la entidad o programa sobre la cual se encuentra definida la
convocatoria, al igual que el desafio, las acciones y el impacto planteado. Igualmente, se
presentard una descripcion general del proyecto, la metodologia seleccionada, y el

consorcio que lo llevaria a cabo.

Para lo anterior, se ha divido el capitulo en las siguientes secciones:
a) Marco de la convocatoria - Horizonte 2020
b) Descripcion de la convocatoria.

2.1. Marco de la convocatoria- Horizonte 2020

La convocatoria sobre la que se plantea este trabajo de fin de Master, fue generada por el
nuevo programa de financiaciéon de la investigacion y la innovacién en Europa, también

llamado: programa Marco para la Investigacion y la Innovacién, Horizonte 2020.

Horizonte 2020 es considerado el programa mas grande en investigacion e innovacion de
la Unién Europea; se inici6 en 2014 y tiene una duracién de 7 afios. Su objetivo es

simplificar y apoyar de manera integrada a los investigadores e innovadores europeos.

El programa se estructura en 3 secciones, sobre los cuales se generan las convocatorias:
Ciencia Excelente, Liderazgo Industrial y Retos de la Sociedad. La meta como se plantea
en su sitio web, es asegurar que Europa produzca ciencia de clase mundial, remueva las
barreras para la innovacion y les facilite a los sectores publico y privado el trabajo conjunto

para la creacion y entrega de ideas innovadoras.
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H2020 - Sections

Excellent Science

Eurcpean Reszanch Souncll

Fulure and Emenging
Technciogles

Mars Ekicdowzks-Curie achons

Research Infrastructures,
Including e-Infrastnuchures

Leadership In Enabling and
Indusirial Technalogkes

Access io risk finance

Innovabion In SMES

Heailth and Wellbeing

Food S=ourtty

Enzmy

Tramspart

Climade — Enviremment

Inciusion

Eecurity of Exvopean ckizens.

Figura 1. Secciones del Programa Horizonte 2020

Cada seccién del Programa enfoca el destino de fondos a ciertos retos especificos

(determinados por areas, como muestra la Figura 1). La convocatoria sobre la que se desarrolla

la idea del presente trabajo de fin de master, es cubierta por el reto en el area de transporte, de

la seccion de Retos sociales, el reto o area es denominada Transporte inteligente, ecolégico

(Green) e integrado.

2.2. Descripcion de la Convocatoria

La convocatoria (call) seleccionada para el presente trabajo de fin de master es denominada
“Mobility for Growth/ Movilidad para el crecimiento” y el tdpico correspondiente:
“Connectivity and information sharing for intelligent mobility” (Conectividad e intercambio de
informacién para la movilidad inteligente) (Horizonte 2020 - MG.7.1-2014 Connectivity and

information sharing for intelligent mobility, 2014)

Cabe anotar que al iniciar el proceso de identificacion de la idea del trabajo de fin de Master,
se encontr6 documentacion sobre la convocatoria Mobility for Growth que cerraba en el
2014; actualmente hay otra convocatoria abierta, y comenzd meses después de haber

iniciado este trabajo.

Esta convocatoria es de dos etapas o Two_Stage; en otras palabras, los participantes
presentan su proyecto en un formato de resumen en una fecha de corte determinada (la
primera etapa de la convocatoria); después de eso, los escogidos presentan el proyecto

mas detallado en la segunda etapa de la convocatoria.

Algunas veces se presentan cambios en los objetivos, alcances y entregables del proyecto

entre ambas etapas, y es importante que los participantes los sustenten.
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La informacidn expuesta en este trabajo pretende desarrollar la propuesta para la segunda
parte, es decir, se parte del supuesto que la primera fase ha sido aceptada y se procede a

entregar algo mas detallado.

2.2.1. Informacién sobre Financiacion

Como ya se ha mencionado, esta convocatoria esta dada dentro del marco del programa

para investigacion e innovacion de la Union Europea - Horizonte 2020.

La imagen a continuacion presenta la informacién de la convocatoria, cuando la aplicacion

a la primera etapa fue generada.

H2020-MG-2014_TwoStages

Start date: 11/12/2013

End date: 18/03/2014

Total budget

for this call: 341,000,000

Requested EU contribution per project: Between € 5 and 8 million

(R&IA) H2020-MG-2014_TwoStages Research & innovation actions

Budget: € 28 million Consortium agreement: In line with the Rules for Participation and the Model Grant Agreement,
participants in Research and Innovation Actions or in Innovation Actions are required to conclude a consortium
agreement prior to grant agreement.

Figura 2. Datos Convocatoria Mobility for Growth

Como se puede visualizar en la imagen anterior, el presupuesto para la convocatoria
“Mobility for Growth” es del orden de los treinta y cuatro millones (34.000.000) de euros, de
los cuales, 5 a 8 millones de euros seran destinados a cada proyecto, por parte de la Unidn

Europea.

Adicionalmente, hay que anotar que el topico especifico en el que se presenta la propuesta,
corresponde a acciones de Investigacion e innovacién; para lo anterior, el modelo de
financiacion requiere que exista un acuerdo de consorcio entre las entidades que

participaran en el proyecto de investigacion, previamente a la concesion del préstamo.

Se entiende por acciones de investigacion e innovacién a toda accidén consistente en
actividades dirigidas a generar nuevo conocimiento y/o a explorar la posibilidad de generar
0 mejorar una tecnologia, un producto, proceso, servicio o soluciéon. Para cumplir con dicho
objetivo, las acciones incluiran y aplicaran investigaciones, desarrollo tecnolégico, al igual
gue integracién, prueba y validacion en un prototipo a pequefia escala en un ambiente

simulado.
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La financiacién del proyecto es pues compartida, la subvencién por parte de la Comisién
Europea, cubrira todas las acciones relacionadas con investigacién e innovacion. Las
entidades participantes y responsables de los paquetes de trabajo identificados en esta

propuesta, cubriran igualmente otros rubros destinados al desarrollo de las actividades.

2.2.2. “Connectivity and information sharing for intelligent mobility” /Conectividad e

intercambio de informacién para la movilidad inteligente - Retos y actividades

La complejidad de la experiencia de viaje para los individuos, incluyendo las dificultades
asociadas con analizar y negociar las multiples opciones y servicios disponibles, el acceso
a la informacion correcta en el momento indicado, y cubrir las diferentes necesidades de
servicios de logistica y operaciones, ha incrementado significativamente durante el paso de
los afios y se ha hecho més estresante y complicado.

El reto es entonces, generar soluciones accesibles, seguras y eficientes, tomando ventaja
de la creciente conectividad existente de personas y objetos, la disponibilidad de la
informacion de localizacion entregada por la Agencia Europea de Sistemas Globales de
Navegacion Satelital (European Global Navigation Satellite Systems Agency)?, los avances
en computacién en la nube o cloud computing, la propagacién de internet y los medios
sociales, y el uso de “big data”, que puedan resolver los problemas de movilidad que los

ciudadanos y las empresas europeas enfrentan ahora.

Para cubrir dichos retos, se han definido varias actividades, y las propuestas a presentar

pueden cubrir uno o varios de ellos. Dichas actividades son, a saber:

e Medidas para mejorar y maximizar la disponibilidad y la interoperabilidad de los datos de
transporte, fomentando la politica de datos abiertos, definicién y seguimiento de la calidad
de datos, teniendo en cuenta la seguridad de datos y los problemas de integridad

relacionados para permitir un mercado abierto para la movilidad como un servicio.

e Arquitecturas y soluciones de redes de comunicaciones para el intercambio de informacion
en tiempo real; nuevos modelos de prondstico de generacion para ofrecer trafico de alta
calidad y la informacién sobre el viaje, asi como servicios de negocios para ayudar a los

viajeros.

1 Puede encontrar mas informacién sobre la EGNSSA en http://www.gsa.europa.eu/
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e Sistemas de apoyo al transporte ecolégico; gestion del trafico activo basado en los datos de
ubicacibn del GNSS Europeo; soluciones para servicios de movilidad integrada,
personalizada y accesible para varios usuarios finales con robustas capacidades de andlisis
predictivo y maneras de utilizar estas soluciones para inducir cambios de conducta positivos

en los ciudadanos a optar por opciones mas respetuosas del medio ambiente, etc.
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3. Descripcion cientifica y técnica. Articulacion del proyecto

con la convocatoria de financiacion.

3.1. Conceptos y Objetivos
3.1.1. Concepto

El transporte privado es un servicio que existe alrededor del mundo; instituciones de diferentes
sectores de la economia lo utilizan; entre ellos, instituciones educativas, industria hotelera, el
sector industrial y la industria de servicios.

En los sectores educativos y de la industria, por ejemplo, las mismas organizaciones ofrecen
opciones de transporte a sus empleados/estudiantes; la organizacién contrata el servicio, y lo
ofrece sin costo para sus beneficiarios. En otras ocasiones es el beneficiario el que aporta por
dicho servicio y paga una mensualidad por transporte.

Cuando el servicio ofrecido por dicha institucién no satisface la demanda (que ocurre la mayoria
de las veces), grupos de transportadores entran a ser subcontratados; en Colombia por ejemplo,
dichos grupos de transportadores se han organizado logisticamente en cooperativas; ellos,

como figura comercial, facilitan los procesos de contratacién de servicios.

Tomando los casos anteriores para describir la situacion, partimos de la premisa que a cada
conductor le corresponde un grupo de 1 a N pasajeros; y una vez asignada la ruta, se definen
puntos de recogida o entrega de pasajeros. En el peor de los casos, para la areas educativas

principalmente, la ruta contempla tantas paradas como pasajeros tiene asignada la ruta.

Los horarios de los recorridos coinciden con las horas en las que se presenta alto trafico en las
ciudades (horas pico) y los conductores, con su ruta pre-definida, recorren un camino
preestablecido, viéndose expuestos a la congestion e incidencias en el camino, al igual que los

pasajeros.
Si a lo anterior sumamos, que el conductor no recibe notificaciones previas de los pasajeros que
no van a utilizar el servicio dicho dia, tenemos a una persona conduciendo el mismo camino,

asumiendo puntos de congestion y potencialmente paradas y recorridos innecesarios.

Para choferes cuyo objetivo es realizar un recorrido con un mismo punto de partida y llegada,

pero con multiples paradas en la ruta (1 — N), se presentan varios inconvenientes:
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1. Al no poseer mecanismos de control o un sistema de notificaciones que les indiquen
cuando un pasajero no utilizara el servicio; los chéferes y pasajeros restantes van a
hacer una parte de un recorrido que no tiene valor, hacer paradas y esperas

innecesarias, consumiendo recurso del vehiculo y tiempo.

2. El Unico canal existente entre pasajeros, coordinadores de transportes y choferes son
llamadas telefénicas. En multiples ocasiones, cuando un pasajero no va a utilizar el
servicio, como cuando un estudiante esta enfermo y no puede asistir a clases, los padres
de familia solo pueden llamar al coordinador de transportes a su nimero mévil o llaman
a la oficina; muchas de esas llamadas son en horas no laborales. Lo anterior afecta
directamente la calidad de vida del coordinador de transporte pues en muchas
ocasiones las llamadas recibidas son a altas horas de la noche, interrumpiendo su
descanso. Adicionalmente, al solo existir ese canal, no siempre el coordinador va a

poder comunicarse a tiempo con el chofer para que actualice su ruta.

3. De igual manera, la no existencia de mecanismos de interaccién de doble via entre las
partes implicadas, afecta la eficiencia del servicio; actualmente, los chéferes parten de
una lista estatica de pasajeros y direcciones que utilizan para definir un recorrido, y no
tienen forma de actualizarlo a menos que el Coordinador de transporte logre

comunicarse con ellos antes de la hora de inicio de prestacién del servicio.

4. Por otro lado, al no poseer un mecanismo de optimizacion de rutas de transporte, los
conductores no estan en la capacidad de ahorrar combustible o tiempo, consumiendo
en promedio, los mismos niveles de dioxido de carbono, todos los dias, utilizando el
mismo recorrido, enfrentdndose a las mismas situaciones de trafico y gastando en

promedio, la misma cantidad de tiempo.

El desarrollo busca ofrecer una plataforma inteligente y eficiente, para la prestacion de servicios
de transportes privados. En dicha plataforma existiran canales de comunicacion de doble via
entre choferes, pasajeros y coordinadores de rutas que buscaran facilitar y optimizar los tiempos
invertidos en los recorridos y en las esperas por los pasajeros, mientras se monitorea y reduce

el impacto ambiental generado por la produccion de gases vehiculares.

A continuacién se presenta una tabla que plantea el escenario de este proyecto, los actores
implicados, interconexiones y elementos identificados. Igualmente se adiciona una breve

descripcion indicando su funcién principal.
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Elemento Descripcién —funcién

Empresa transportadora Organizacién que provee el servicio de transporte

Coordinador de transporte Administrador de la flota de transportadores,
alimentador principal del sistema.

Chofer Conductor encargado de cubrir una ruta

Pasajero Usuario del servicio de transporte

Conductor Individuo no usuario del servicio, pero que conduce en
alguna de las calles definidas en la ruta cubrir por el
chofer.

Central de administracion Modulo del coordinador de transporte

BIDD Base interna de datos

Proveedores Proveedores servicios de internet y datos

Terminal-GPS Tablet —terminal para el chofer

SINCONGEST-Mobile Aplicativo movil para teléfonos inteligentes y tabletas —

dirigido a pasajeros

SINCONGEST-brain Servidor donde los algoritmos de optimizacion de
recorrido trabajaran, generaran rutas basadas en la
alimentacion constante del sistema

Mobile apps Aplicativos existentes en el mercado de interaccion
social y trafico (ejemplo: Waze)

Tabla 1. Actores del Sistema.

A continuacion una representacion gréfica del sistema y actores:

Sistema Inteligente de Control y Gestion de Transporte Privado — SINCONGESTRAP pg. 16




Claudia Maria Gallego Rendén, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnolégicos

Conductor — I
) e Chofer
usuario otras - = __

apps

o o 1= ol SINCOMNGESTRAMN — BRAIN
transporte

*--@
-

Pazajerc

Proveedores Internet - datos
|

Figura 3 Representacion grafica SINCONGESTRAP

3.1.2. Objetivos Cientificos y Tecnoldgicos
Este proyecto persigue multiples objetivos, a saber:

a. Generar un algoritmo para disefio de rutas de transito de mdltiples paradas, con variables
dinamicas alimentadas en tiempo real, y desde diferentes fuentes.

Para cumplir con este objetivo, se procedera a estudiar multiples tipos de propuestas de
algoritmos para generacion de rutas o recorridos, evaluaremos el alcance de una muestra
de los productos y aplicativos en el mercado, y definiremos un algoritmo hibrido que
permita alimentar el sistema en tiempo real y genere rutas optimas de recorrido con base

en las entradas constantes al sistema.

b. Crear un prototipo del sistema SINCONGESTRAP para pruebas en pequefias empresas

de transporte privado turistico y escolar.

El prototipo tendra como base el algoritmo optimizador inteligente; contara con aplicativos
para plataformas moviles: iOS, Windows y Android; entre ellos, el aplicativo para la
tableta- GPS que llevara el chofer; la consola de administraciéon y una interfaz movil para

el coordinador de transporte.
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C.

Modelar una plataforma de bajo costo, para empresas pequefias y medianas de

transporte privado, localizadas en Europa y en Latinoamérica

. Evaluar el impacto en tiempo y utilizacion de recursos al utilizar SINCONGESTRAP

Para conseguir este objetivo, el cliente participante en el proyecto llevara a cabo
actividades de recoleccion de datos durante la mayor parte de la ejecucion del proyecto
y se evaluaran los resultados para presentarlos como reporte de impacto.

Evaluar el impacto financiero que la implementacion de SINCONGESTRAP genera en
las pequefias empresas de transporte privado.

Para lo anterior, y como también se explicard mas adelante, se coordinaran actividades
de recoleccion y seguimiento de datos con la entidad transportadora participante. Los
datos de gastos de combustible y mantenimiento de maquinaria se registraran desde el

inicio del proyecto hasta el final de las pruebas del prototipo.

Con la creacion de este sistema, se espera impactar el ambiente positivamente. Se cree
gue al optimizar las rutas de recorrido, evitando tréafico, reduciendo el nimero de paradas
y consumiendo menos gasolina, se puede reducir la generacion de elementos que dafian

el medio ambiente.

Para tal objetivo, se coordinaran acciones con las entidades en las que se correra el
prototipo. Mientras se llevan a cabo las fases de desarrollo del prototipo, los conductores
y el coordinador de transporte, llevaran un registro de consumo de combustible y
generacion de gases. Los mismos datos se recogeran en la fase de prueba del prototipo
y al final se haran cuadros comparativos para identificar el beneficio aportado al

ambiente.

3.1.3. Funcionamiento y Funciones

Las funcionalidades proyectadas son:
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a.

El sistema contard con dispositivos de alarmas generadas desde aplicativos maviles al
alcance del pasajero (o la familia) para indicarle al chofer y al coordinador de transportes,

el no uso o no requerimiento del servicio de ese dia o por un periodo de tiempo.

Con los pasajeros y sus direcciones, el sistema aplicara algoritmos de optimizacién de
rutas para definir la mejor opcién de recorrido para cubrir los diferentes puntos definidos
en la lista de la ruta, con base en distancia; el trafico del momento serd también tenido

en la cuenta para definir las rutas de los recorridos y sus paradas.

Consola de alimentacion de rutas para el coordinador de transportes.

Maodulo movil de alimentacion de ruta para el coordinador de transportes.

Maodulo movil de notificacion y actualizacion de ruta para pasajeros.

Pantallas tipo tableta con conexion satelital y funcionalidades de localizacion
geoespacial. Las tabletas estaran a disponibilidad de los conductores y ellas desplegaran
el mapa del area en donde se encuentran los puntos de parada de recogida/descarga

de pasajeros.

El sistema igual capturara, desde la pantalla tactil, actualizaciones de las rutas y

verificaciones de llegadas a los puntos.

Modulo de interaccion con el conductor: Despliegue del mapa de la ruta a cubrir,
notificaciones de eventos, sugerencias de caminos posibles para cubrir los diferentes
puntos; reporte de tiempos estimados y tiempo realizado. Reporte de distancias

cubiertas, impacto ambiental.

El moédulo de interaccion del conductor le permitird igualmente generar alarmas en caso
de alguna emergencia: Desde falla mecanica, en donde se necesitard programar otro
transporte, hasta emergencia médica. Las alarmas llegaran al coordinador y de acuerdo
con la categoria de la alarma, el mensaje llegara a los otros conductores en ruta, o a la
linea de emergencia de la zona en donde el servicio se esta prestando. De esta manera
se facilita el trabajo en equipo entre conductores, y se genera un sentido de seguridad y

proteccion.
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j.  Opcion de notificaciones para pasajeros direccionadas o enviadas desde el conductor y
coordinador. Sera util en caso que el conductor tenga un percance y necesite notificar a

los pasajeros.

k. El sistema compartira puntos temporarios de recogida o dejada de pasajeros,
generadores de reportes u opciones de consulta para identificar habitos de pasajeros;
tendencias en ausencia o limitacion de servicios, uso de recursos, distancias cubiertas e

impacto ambiental.

3.1.4. Relacion de los objetivos del proyecto con la convocatoria

Como se menciond en la seccion 2.2.2 de este documento, esta convocatoria esté alineada
con la llamada Mobility for Growth, especificamente con el topico MG.7.1-2014 Connectivity
and information sharing for intelligent mobility

Considero que los objetivos de este proyecto se relacionan con la convocatoria en cuanto
a que se pretende generar una solucion que sea accesible a los usuarios, que va a utilizar
grandes cantidades de datos disponibles relacionados con el trafico y que son generados
constantemente por los usuarios de otras aplicaciones méviles, al igual que se aprovechara

la informacioén de localizacion satelital.

Igualmente, como se ha mencionado en los objetivos, con el prototipo se espera que se
optimice el uso de las vias, disminuyendo el nivel de congestion, facilitando el uso de los
recursos viales urbanos, y mejorando la calidad del ambiente al reducir la generacién de

gases y el consumo de combustible.

3.2. Progreso del proyecto

3.2.1. Estado del arte

El disefio de las redes de transito, la optimizacion de recorridos y la generacion de herramientas
para facilitar la navegacion de las rutas, han sido temas de estudio e investigacion desde hace

ya varios afios.

Como resultado, se encuentran en el @mbito académico, propuestas de modelos y métodos que
aplican algoritmos heuristicos, teorias de redes neuronales, algoritmos genéticos, inteligencia
artificial y conceptos de teorias de grafos, entre otros. Algunos trabajos que vale la pena

mencionar son Mandl (1979), que propuso un algoritmo que, dado un grupo de pares de
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terminales o nodos, generaba la ruta mas corta entre dos terminales. El algoritmo continuaba

hasta cubrir cada par de nodos.

Filippi y Gori (1993) desarrollaron un modelo integrado para resolver el problema de disefios de
redes de transito, donde las rutas generadas son unidas a hodos principales o centros de transito.
Por otro lado, Baaj y Mahmassani (1995) utilizaron un algoritmo heuristico para generacién de
rutas; este busca la matriz de demanda, por pares de nodos de alta demanda y los selecciona
como semillas del esqueleto. Los esqueletos son entonces expandidos a rutas de acuerdo con
una estrategia de seleccion de nodos, basada en las medidas de rendimiento del usuario y el

costo del operador.

Finalmente, Fusco (2002) presenta junto con Gori una propuesta de un algoritmo heuristico para
el disefio de redes de transito para ciudades medianas. Dicho algoritmo recopila las propuestas
de varios autores mencionados anteriormente, introduciendo también dos mejoras principales: a)
Introduce criterios para generacién de rutas simultaneas; b) produce una red de transito

jerarquica, teniendo en cuenta la estructura de la ciudad.

Por otro lado, los sistemas de guia de rutas (RGS — Route guidance system) han sido
considerados una tecnologia importante para mitigar la congestion del trafico. La limitacién de
dichos sistemas se basa en que la mayoria obedece a una guia reactiva; es decir, la guia se

genera cuando la congestion existe.

Actualmente, varios investigadores se encuentran estudiando mecanismos y algoritmos que
mejoren los sistemas de guia de navegacion, basandose en métodos de prediccion de tréafico.
Tal es el caso de Liang (2014); quien junto con Wakahara, incursionan en el desarrollo de

modelos de prediccion de flujo de trafico para adaptarlos a los sistemas RGS.

Finalmente, si analizamos las herramientas ofrecidas en el mercado, se encuentra que las mas
utilizadas entre los conductores son los sistemas de navegacion de trafico; varios de ellos son
aplicaciones moéviles gratuitas que le permiten al usuario definir uno o mas destinos (alimentacién
secuencial) y la herramienta genera una ruta a seguir basada en criterios como distancia, tiempo,
uso de autopistas y retornos. En algunas ocasiones las herramientas entregan alertas sobre

estado actual del trafico del area en donde el conductor se encuentra.

3.2.2. Limitaciones de productos, procesos y servicios
Basada en la informacién encontrada, y en la recopilacion de la experiencia de usuarios de
herramientas existentes en el mercado, se identifican limitantes que impactan el uso de dichos

productos para cubrir la necesidad que este proyecto ha identificado.
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Las herramientas actuales de navegacion de rutas cuentan con un solo mecanismo de entrada
de datos (o de rutas o puntos de parada); es decir, solo el conductor o el que tiene la herramienta
en su dispositivo movil, es el que puede introducir o alimentar a la interfaz.

Igualmente, las entradas dadas a las herramientas son asumidas como puntos secuenciales; es
decir, el sistema no estudia las diferentes opciones para cubrir toda la ruta, asume que el punto
es, 0 una ultima parada, o es la siguiente a la previa introducida, y no ofrece mecanismos para

identificar el orden deseado.

Para asociaciones de transportadores, que necesitan coordinar las rutas a seguir, junto con su

administrador de recorridos.

Por otro lado, los algoritmos y modelos identificados en el ambito de la investigacion, no son
todos viables para ser implementados; uno por tener una alta demanda en tiempo de

procesamiento, o la complejidad de implementacién hace el desarrollo poco viable.

3.2.3. Innovaciones principales

Este proyecto pretende generar una plataforma inteligente interactiva, que controla recorridos
de mudltiples paradas. Se pretende utilizar las propuestas de Fusco y Liang, generando un
modelo de prediccion de trafico, junto con un algoritmo heuristico para disefiar la ruta de

transito.
Las innovaciones primarias definidas son:

o A diferencia de las aplicaciones de sistemas de guias disponibles para conductores,
en donde las entradas son hechas desde el perfil del conductor, y desde su mévil
inteligente, ésta plataforma sera administrada por el coordinador de transporte, y
alimentada por él, el conductor y el pasajero. Cada uno de los anteriores, con un

criterio y alcance en las actualizaciones delimitado por el tipo de rol.

Lo anterior permitira integrar a los usuarios y actores del sistema en forma real, y les
permitira compartir informacion relacionada con el recorrido, las paradas asignadas,

las alertas, y las actualizaciones en el recorrido.

e Se pretende que el algoritmo defina la ruta Optima para cubrir todas las paradas,
dependiendo de diversas variables. Las paradas no seran cubiertas en el orden de

entrada al sistema,; el algoritmo se encargara de definir el orden del recorrido con base
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en valores de peso como distancia entre puntos del recorrido y al punto de llegada;

estado del trafico, entre otras.

3.3. Descripcion del consorcio

La investigacion, desarrollo, implementacion, difusiébn y comercializaciéon de este proyecto
requiere de la participacion de mdultiples actores, todos capaces de aportar valor en las fases
mencionadas anteriormente. Igualmente, dado que este proyecto forma parte de una
convocatoria del tipo de Investigacion e innovacién, se requiere de la participacion de varios
asociados y tener un consorcio definido previamente a la creacién del contrato de apoyo

econémico.

El consorcio que se propone se compone de las siguientes organizaciones:

Participante Nombre % Participacién
Corto

GOAL SYSTEMS S.L. Coordinador = Goal Systems 31%

IZMIR INSTITUTE OF TECHNOLOGY & @ Participante  IZTECH 28%

TECHNOPARK IZMIR
GESP GRUPPO ELABORAZIONE Participante = GESPSRL 26%
STUDIO PIANIFICAZIONE S.R.L

Universidad de Milan - Facultad de Participante = UMI 10%
Comunicacion y Publicidad
Autocares Atlantida S.L. - Espafia Participante- AUTOCARES 5%
usuario
pruebas

Tabla 2. Entidades del Consorcio, tipo y participacion.

3.3.1. Visién del consorcio y papel de los participantes
Este consorcio se conforma teniendo en la cuenta la necesitad de conformar un equipo de
trabajo de entidades relacionadas con el tema sobre el que se desarrolla el proyecto, y con
determinadas fortalezas, lo que los hace un equipo que puede trabajar s6lidamente y auto-

organizado.

Como se aprecia en la Tabla 2 de la seccién anterior, el porcentaje de participacién de tres

de los miembros del consorcio es similar, esto es, porque se quiere aprovechar la fortaleza
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de cada uno en la mayor parte de las fases del proyecto. La participacion, y la justificacion

de la presencia de dicho socio en el consorcio, se reflejan de la siguiente manera:

Organizacion: GOAL SYSTEMS?

Pais: Espafia

Descripcién: PYME - GOAL Systems es una empresa de la categoria SME (Pequefa y
Mediana Empresa) dedicada principalmente al desarrollo de software avanzado para la
Optimizacion de las Operaciones de Transporte Terrestre y Aéreo.

Goal Systems sera la entidad coordinadora de este proyecto; la plataforma que se va a
desarrollar, le abrir4 puertas para ofrecer un producto nuevo a un sector del mercado que

solo cuenta en estos momentos, con herramientas basicas de navegacion.

Han participado anteriormente en proyectos de Investigacion y Desarrollo para H2020; son
fuertes en planeacién en tiempo real y desarrollan sus herramientas con facilidades de

integracién a los sistemas de transporte masivo (BRT —Bus Rapid Transit)

El desarrollo de este proyecto le traerd a Goal Systems la oportunidad de expandir su

campo de accion; y su clientela.

Organizacion: GESP GRUPPO ELABORAZIONE STUDIO PIANIFICAZIONE S.R.L
Pais: Italia

Descripcién: SME —PYME — con mas de 10 afios de experiencia en el campo de los
sistemas de informacién Geograficos, sistemas de posicionamiento global, Identificacién
de frecuencias de radio y sistemas dedicados en areas del ambiente, servicios publicos,
transporte, entre otros.

Son fuertes en el disefio y el desarrollo de bases de datos con informacion espacial; en el
disefio de estrategias, planes de accion para sistemas que involucran datos espaciales; la
distribucion de datos por multimedios y tecnologia web utilizando estandares avanzados
para GIS como INSPIRE, OGC, ISO/TC211, etc.

Han participado activamente como coordinadores y Partner en mdltiples proyectos a nivel
mundial; algunos de ellos han sido:
- Departamento de Policia de Nicosia, Cyprus ( EuropeAid/129292/L/SUP/CY) El

proyecto consistio en proporcionar el equipamiento para un Sistema de Informacion

2 La Informacion de los Partner seleccionados para el consorcio de este Proyecto de fin de master, ha
sido extraida del sitio de la ETNA Plus— European Transport Network Alliance: www.transport-ncps.net
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de Accidentes, dentro del marco del programa para la mejora de la seguridad en la
carretera, llamado “Provision of GIS software to support the implementation of new

practices for collecting, storing, sharing, disseminating and manipulating data”

Su rol en el proyecto se relacionara directamente con el manejo de la informacion satelital;
la captura y procesamiento de los datos. Al igual que la identificacion en los mapas de los
diferentes puntos del recorrido y las diferentes rutas.

Organizacion: IZMIR INSTITUE OF TECHNOLOGY & TECHNOPARK IZMIR

Pais: Turquia

Descripcidn: Oficina de transferencia de tecnologia, opera para el Instituto de Tecnologia
IZTECH y la Zona de Desarrollo de Tecnologia (Tecnopark Izmir). Existen cerca de 180
investigadores y 140 compafiias en el parque tecnolégico. Los trabajos de investigacion
realizados son enfocados en el &rea de transporte.

Ha participado en mas de 25 proyectos para la Unidn Europea. Referencias de varios de

ellos se encuentran en http://www.iyte.edu.tr/AltSayfa.aspx?m=398.

Son expertos en teorias de flujo de trafico, seguridad en trafico, sistemas de transporte

inteligentes urbanos, sistemas de transporte publico y analisis de datos de combustién.

Organizacion: La Universidad de Milan (La Universita degli studi di Milano)

Pais: Italia

Descripcién: La Universidad de Milan cuenta con una Facultad de Comunicacion y
Publicidad reconocida en Europa. Su participacién en el proyecto sera directamente en
las actividades de divulgacion del proyecto y sus resultados, ademas de la elaboracion, y

coordinacién del plan de explotacién del producto.

Organizacion: Autocares Atlantida S.L.

Pais: Espafia

Descripcién: Esta es una empresa de transporte privado. Tiene mas de 25 afios de
experiencia en ofrecer servicios de transporte escolares; cubren rutas de recorrido diario
regular, rutas especiales para eventos extracurriculares, etc.

Autocares Atlantida S.L participara en este proyecto como usuario final del producto, pues
son un ejemplo del tipo de compafias que podrian utilizar el servicio/producto. Con ellos

se llevaran a cabo las pruebas de impacto del producto.
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3.4. Metodologia cientifico — técnica y plan de trabajo asociado

Para la gestion y el desarrollo del proyecto se utilizara una fusién de la metodologia estandar
de control de proyectos, explicada y trabajada durante las clases, y metodologias &giles.

Esta propuesta se hace dado que el ambiente de incertidumbre en el que se desarrolla este
proyecto de investigacion e innovacion es alto, y las metodologias agiles son mas fuertes
en proyectos que se mueven en este campo.

Por otro lado, la metodologia estandar de gestion y desarrollo de proyectos, es fuerte en
apoyar proyectos donde las partes participantes, o miembros del equipo del proyecto se

encuentran dispersos geograficamente.

Por lo anterior explicado, definimos en este proyecto, dos fases cuyos objetivos son la
coordinacién- gestion del proyecto, y la divulgacion de resultados. Y dos fases dirigidas a

la definicion de la arquitectura del sistema, y a la investigacion y desarrollo del prototipo.

A su vez, transversalmente a todas las fases, se estableceran las actividades de entregas,
y los Spins correspondientes a la metodologia Agil. Cada Spin considera actividades de

planeacion, andlisis, disefio, implementacién, pruebas, integracion y evaluacion.

3.4.1. Planificacién del proyecto (Diagrama de Gantt)
A continuacion se representa el conjunto de los paquetes de trabajo y tareas identificadas
en el proyecto, con un Diagrama de Gantt. Algo caracteristico de este diagrama es que, la
mayoria de las tareas se alimentan unas de otras, de manera que no hay desarrollo

estrictamente secuencial o de cascada.

Recordemos que la metodologia a utilizar involucra aspectos de Scrum, uno de ellos sera
la implementacion de multiples ciclos o Spins, que contienen actividades de: disefio,
implementacion, evaluacion vy correccion. En el diagrama de Gantt se han representado

con las lineas verticales.

Las columnas adicionadas al diagrama: “Recibe de” y “Alimenta a”; intentan plasmar la

interdependencia y representar la presencia de los Spins en la vida del proyecto.
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3.4.2. Estructura del Proyecto — Paquetes de trabajo

Respetando el formato propuesto para la presentacion de propuestas, se plantean los

paquetes de trabajo (Work Packages —WP) reflejando una estructura aproximada a la

estandar, también conocida como Waterfall.

Como se puede observar en el Diagrama de Gantt planteado en la seccién anterior, se han

definido 5 Paquetes de Trabajo, con sus respectivos tiempos de inicio y finalizacién.

Por utilizar una metodologia que incluye aspectos de metodologias Agiles, los paquetes de

trabajo interactian y se correlacionan en su mayoria.

A continuacién se presenta la tabla con la informacion de los paquetes de trabajo de una

manera mas concisa.

Work Nombre del Paquete de | Nombre corto | Start End
package | Trabajo del month | month
no. Participante
leader
WP1 Coordinacién y gestion del | Goal systems 1 36
Proyecto
WP2 Andlisis del entorno, definicion | IZTECH 1 10
de requisitos y disefio de la
arquitectura
WP3 Desarrollo del sistema GESPSRR 9 35
WP4 Integracion, pruebas y | Goal Systems 10 35
validacion
WP5 Plan de divulgacion, impacto y | UMI 1 36
explotacion

Tabla 3 Paquetes de trabajo y lideres.

A continuacion la descripcién de cada paquete de trabajo:
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Paquete de Trabajo No | WP1 Fecha de Inicio M1

Titulo del paquete de | Coordinacion y Gestion del Proyecto

trabajo

Lider del Paquete Goal Systems

Participante No. 1 2 3 4 5

Nombre corto del | Goal IZTECH GESPSRR | UMI AUTOCARES
Participante Systems

Objetivos: Como su nombre lo indica, este paquete de trabajo cubre las actividades

relacionadas con la planificacion, la coordinacién, gestién administrativa y técnica del proyecto.

Cada una de las tareas involucran mdultiples actividades; las principales se mencionaran a

continuacion.

Descripcién del trabajo:

T1.1 Gestion del proyecto

Responsable: Goal Systems

Participantes: GOAL SYSTEMS - IZTECH - GESPSRR - UMI - AUTOCARES
Esta tarea cubre actividades administrativas como:

. Planificacion del proyecto, identificando tiempos de desarrollo de actividades,

responsabilidades, planeacion de entregables y cronograma de trabajo.
. Planeacion y control de los riesgos

. Coordinacién de reuniones con el equipo del proyecto y Stakeholders: Estas reuniones

incluiran reuniones de pruebas, de finalizaciéon de Spin,

. Gestiones de administracion de recursos financieros

T.1.2 Gestion Técnica del Proyecto
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Responsable: GOAL SYSTEMS
Participantes: GOAL SYSTEMS - IZTECH - GESPSRR - UMI - AUTOCARES

La gestion técnica del proyecto tendrd como objetivo la conformacion de una plataforma logistica
que soporte el desarrollo técnico del proyecto.

En esta tarea se contara con la participacion de todos los miembros del proyecto, como parte de
la metodologia SCRUM, todos los miembros del grupo de desarrollo, tienen responsabilidades
compartidas; las estructuras son circulares y no hay una cadena de mando rigida. Ese concepto
se aplicara en este proyecto.

Algunas actividades consideradas dentro de la gestién técnica son:

. Coordinacién de reuniones de caracter técnico con los miembros del consorcio: Sprint

Planning Meeting, Scrum Diario

. Gestionar administrar el equipo de desarrollo
. Definir las historias de usuario, los requerimientos y las prioridades de implementacion.
. Actualizacion/ refinamiento del Backlog

Entregables:
E1.0 Plan General del Proyecto

E1.1 Backlog: En Scrum, se considera el listado de funcionalidades identificadas por el equipo
del proyecto, incluyendo el cliente. Este listado tiene una breve descripcion de cada una de las
funcionalidades vy la prioridad en la implementacién del proyecto. El Backlog se considera como
uno de los instrumentos de control, o seguimiento. Es dinamico, porque puede actualizarse

durante el desarrollo del proyecto.
E1.2 Historias de Usuario: Documento de descripcion de las funciones del producto.

E1.3 Plan de Entregas: Documento generado en equipo. Identifica el estimado en tiempo y
ciclos Spins, de la implementacién de las funciones del Backlog, asi como la planeacion de las

entregas parciales del producto.

E1l.4 Plan de Riesgos: Documento generado en equipo y actualizado en su mayoria, durante la

etapa del desarrollo.

Tabla 4. Descripcion paquete de trabajo 1
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Paquete de Trabajo No | WP2 Fecha de Inicio M1

Titulo del paquete de | Andlisis del entorno, definicion de requisitos y disefio de la
trabajo arquitectura

Lider del Paquete IZTECH

Participante No. 1 2 3 4 5

Nombre corto del | GOAL GESPSRR | IZTECH

Participante SYSTEMS

Objetivos: Los objetivos principales de este paquete de trabajo estan enfocados a elaborar de
una manera mas aproximada, una evaluacion del estado del arte, identificar las tecnologias a
utilizar y generar una propuesta de arquitectura valida y al alcance de empresas pequenas

prestadoras de servicio de transporte privado.

Descripcién del trabajo:
Las tareas principales definidas para alcanzar el objetivo de este paquete de trabajo son:
T2.1 Definicién y evaluacion de algoritmos existentes

Esta tarea cubrira actividades como: la identificacion de las mas recientes teorias y modelos
utilizados para optimizar rutas de trafico; y seleccionar las mas viables para trabajar con las

modificaciones o variaciones que este proyecto plantea.

Igualmente, dentro del grupo de actividades se tendra en cuenta las relacionadas con la

identificacion de funcionalidades, y alcances del algoritmo requerido para el proyecto.
T2.2 Evaluacion de herramientas en el mercado

En esta tarea, el equipo se encargara de evaluar herramientas en el mercado dirigidas a la
navegacion urbana; refinara las funciones identificadas al comienzo del proyecto, y definira una
arquitectura propia para que la solucién a desarrollar pueda estar al alcance de las pequefias

empresas privadas de transporte privado.

Igualmente, esta tarea incluird las actividades relacionadas con la identificacion de la tecnologia

a utilizar para la captura de informacién referente a la medicién de gases y el impacto ambiental.
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T2.3 Definicién de la arquitectura del sistema.

Una vez identificado lo existente, se refinaran las necesidades y las capacidades del sistema a

desarrollar, se procedera a definir y disefiar la arquitectura del sistema.
Para lo anterior se tendran en la cuenta actividades como:
Identificacion y definicion de los protocolos de transmision y proteccion de datos.

Definicion de la tecnologia e interaccion entre los médulos maviles, el panel principal, la consola

de administracion, y la captura de datos de aplicaciones existentes.

Entregables:
E2.0 Informe evaluacion del entorno tedrico
E2.1 Informe evaluacion de aplicaciones existentes

E2.2 Documento de arquitectura del Sistema

Tabla 5. Descripcién paquete de trabajo 2

Paquete de Trabajo No WP3 Fecha de Inicio M10
Titulo del paquete de trabajo Desarrollo del Sistema
Lider del Paquete GESPSRR
Participante No. 1 2 3 4 5
Nombre corto del Participante | GOAL IZTECH | GESPSRR
SYSTEMS
Objetivos:

Como su nombre lo indica, el objetivo de este paquete de trabajo es compilar todas las actividades
relacionadas con el desarrollo del sistema. Este paquete de trabajo va de la mano con el WP4;
las tareas de uno afectan o alimentan al otro, y entre ellos forman el conjunto de actividades

requeridas en los Spin, o en los ciclos de desarrollo entre las entregas parciales del sistema.
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Descripcidn del trabajo:
T3.1 Disefio y desarrollo Médulo SINCONGESTRAP

Con base en las conclusiones del paquete anterior, se procederd a desarrollar el médulo principal

del sistema, el cual considerara;
- Implementacién del algoritmo de optimizacion de recorrido

- Implementacién de componentes de interacciébn con aplicaciones de navegacion y

actualizacion de trafico.

- Sistema de seguridad y protocolos de comunicacioén y transferencia de datos.

T3.2. Disefio y desarrollo aplicaciones mdviles

Esta tarea cubrird actividades relacionadas con la implementacion de los aplicativos que se
ejecutaran en teléfonos inteligentes y tabletas.

T3.3 Disefio y desarrollo panel principal

El panel principal ofrecera al administrador alimentar el sistema de rutas para los diferentes

conductores, al igual que la generacion de reportes y alertas.
T3.4 Desarrollo, ajustes hardware

Esta tarea agrupara todas las actividades que se involucren con la manipulacion de las tabletas
gue serviran como terminales para los conductores. Igualmente, cubrira las actividades que estén
relacionadas con el manejo, la configuracion y los ajustes de los sensores para la medicién de

emision de gases.

Entregables:

E3.0 Prototipo SINCONGESTRAP

Tabla 6. Descripcion paquete de trabajo 3
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Paquete de Trabajo No WP4 Fecha de Inicio M11

Titulo del paquete de | Integracion, Pruebas y validacion

trabajo
Lider del Paquete GOAL SYSTEMS
Participante No. 1 2 3 4 5

Nombre corto del | IZTECH GESPSRR | AUTOCARES

Participante

Objetivos:

El objetivo de este paquete de trabajo, es el de cubrir todas las tareas y las actividades
relacionadas con la integracién entre los médulos desarrollados y el hardware. De dicha
integracion se aspira corroborar con los clientes y usuarios potenciales, que el entregable que
se esté testeando, cumple con las expectativas del momento. En caso que haya alguna

observacién o algo por arreglar, se pasara al reporte que alimenta al siguiente spin de desarrollo.

Descripcién del trabajo:

Las tareas identificadas para este paquete de trabajo hablan por si mismas:
T4.1 Pruebas individuales y de integracion de modulos

T4.2 Pruebas piloto con cliente

T4.3 Documentacion de errores, mejoras.

Entregables: E4.1 Bitacora de Pruebas

Tabla 7. Descripcidn paquete de trabajo 4
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Paquete de Trabajo No WP5 Fecha de Inicio M1

Titulo del paquete de trabajo | Plan de Divulgacién, Impacto y Explotacion

Lider del Paquete UMl

Participante No. 1 2 3 4 5
Nombre corto del | GOAL IZTECH GESPSRR | AUTOCARES
Participante SYSTEMS

Objetivos:

El objetivo principal de este paquete de trabajo es la divulgacién de la plataforma generada,
creando un plan de difusién acorde con el mercado objetivo y el area de conocimiento sobre la

que se desarrolla el proyecto.

El documento resultante planteara la estrategia de difusion, acorde con el presupuesto y
alcance del proyecto; igualmente, se generara un plan de explotacion de resultados.

Descripcién del trabajo:
T5.1 Disefio Plan de Divulgacion

En esta tarea se procedera a disefiar el plan de divulgacién del proyecto. Se identificaran las
acciones concretas, los eventos a participar, se definiran los canales de comunicacién, y las

herramientas que se alineen a la vision del proyecto.
T5.2 Aplicacion Plan de Divulgacion

En esta tarea se incluyen todas las actividades relacionadas con la ejecucion del plan de
divulgacioén. La presentacion de los resultados parciales y totales del proyecto en eventos, y

medios sociales, siguiendo las campafias proyectadas.
T5.3 Medicion Impacto del Proyecto

Las actividades de evaluacion y comparacion del impacto del proyecto, versus los resultados

estimados, y la definicién de los planes de accion para ajustarlo, se cubriran en esta tarea.

T5.4 Plan de Explotacién
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Esta tarea finalizara con el planteamiento de un plan de comercializacion y explotacion del

resultado del proyecto.

Entregables:

E5.0 Plan de Divulgacion

E5.1 Informe de aplicacion del Plan de Divulgacion

E5.2 Informe de alcance impacto del Proyecto

E5.4 Plan de Explotacion del Proyecto

E5.5 Sitio Web del Proyecto

Tabla 8. Descripcion paquete de trabajo 5

3.4.3. Entregables del proyecto

Tomando como base el formato de presentacion de propuestas, se presenta a continuacion la

lista de entregables.

Las referencias en tipos de entregable para este documento son:

R = Reporte, P = Prototipo, O = Otro

No. Nombre Entregable WP Naturaleza del
Entregable no. Entregable

1.0 Plan general del proyecto 1 R

1.1 Backlog — Listado de funcionalidades | 1 @]

1.2 Historias de usuario 1 @]

1.3 Plan de entregas 1 R

1.4 Plan de riesgos 1 R

2.0 Informe evaluacion entorno teorico 2 R
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2.1 Informe evaluacion de aplicaciones R
existentes

2.2 Documento de arquitectura del R
Sistema

3.0 Prototipo SINCONGESTRAP P

4.0 Bitacora de pruebas O

5.0 Plan de divulgacién R

5.1 Informe de aplicacion del plan de R
divulgacion

5.2 Informe de alcance impacto del R
proyecto

5.4 Plan de explotacion del proyecto R

5.5 Sitio web del proyecto @]

Tabla 9. Listado de entregables

3.4.4. Puntos de control del Proyecto :

Los puntos de control del proyecto seran relacionados con los momentos de las entregas

parciales en el transcurso del proyecto, es decir, al finalizar cada ciclo o Spin. Varias de

ellos estan ligados directamente con el plan de entregas que se utilizara durante las tareas

de desarrollo. Los puntos de control estimados inicialmente se encuentran representados

en la Figura 4 diagrama de Gantt (pagina 27)
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4. Implementacion

4.1. Estructura administrativa y procedimientos

4.1.1. Estructura de gestion y toma de decisiones
Recordemos que el campo en el que se mueve este proyecto tiene un grado de
incertidumbre alto, es necesario entonces, que el grupo de desarrollo y los clientes u

Patrocinadores/Stakeholder participen activamente en el proceso de toma de decisiones.

Por lo anterior, se adapta una estructura de gestion y toma de decisiones, basada en los

roles planteados en SCRUM.

Stakeholders

Partners-
Consorcio

Figura 5 Estructura organizacional del proyecto

El proyecto sera coordinado por Goal Systems, quien se designara como Project Manager
y Product Owner a Claudia Maria Gallego Renddn, quien se hara responsable de asegurar
que el proyecto se lleve a cabo bajo el presupuesto establecido, en el tiempo planificado, y
con la calidad esperada. Para lo anterior, se encargard de mantener el plan de entregas,
maximizar la rentabilidad del producto y determinar las prioridades de los elementos a

implementar.

También sera la interlocutora y representante ante la Comision Europea y el cliente; y es

la responsable de asegurar la comunicacion fluida entre los miembros del equipo.
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Por otro lado, el Scrum Master, quien serd igualmente un miembro de Goal Systems, tendra
la responsabilidad de coordinar la evolucion del desarrollo del proyecto, desde el punto de

vista de la aplicacion de la metodologia Scrum.

Sera el coach que ayudara al equipo de Desarrollo y al Product Owner, a mantener la

dinamica de equipo y el mas alto nivel de productividad.

Junto con el duefio del producto o Product Owner, el Scrum Master sera responsable de
remover los obstaculos o impedimentos a los que se enfrente el equipo de desarrollo, los
registrara en la bitacora de control de las reuniones diarias de Spin, e implementara las

acciones para mitigarlos.

En el caso de estar enfrentandose a un riesgo que impacte la continuidad del proyecto, o
en caso que haya funcionalidades de alta prioridad que se vean afectadas, convocara al
Product Owner, al equipo de representantes del Consorcio y Stakeholders, para tomar las

decisiones pertinentes.

Como se puede apreciar en la figura de la estructura (Figura 5), se considera que existe un
grupo de representantes del consorcio y los Stakeholders; dicho grupo se veran involucrado

en momentos de alta gestion, toma de decisiones, pruebas y evaluaciones del prototipo.

El equipo de Desarrollo de cada una de las fases del proyecto se conforma por especialistas
en las areas a tratar. Es un equipo multifuncional, manejan el entorno general y tienen

capacidades especiales.

Este equipo de Desarrollo se encargara de estimar el esfuerzo requerido para implementar
las actividades del proyecto, y son los responsables en conjunto, por la entrega del producto
final y los parciales del plan de entregas. Todos trabajan en conjunto, con un nivel alto de

comunicacion y cooperacion; no hay lideres entre ellos, y es auto-organizado.

En resumen, la estructura simple presentada en la grafica, define la organizacién del
proyecto de manera circular, se eliminan mdaltiples niveles de liderazgo, se fomenta la
interaccidon, comunicacion y compromiso de participacion de todas las entidades

involucradas en el proyecto.

Los Stakeholders (patrocinadores y usuarios) hacen parte del grupo del proyecto, los

representantes de cada una de las entidades deben estar en disposicion de trabajar en
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conjunto y disponibles diariamente para trabajar con los miembros del grupo de desarrollo.

Seran invitados a reuniones de presentacion de resultados, para en conjunto definir la

aprobacién del entregable (aunque el concepto oficial llega por medio del Product Owner)

Sobre las reuniones:

Al implementar una metodologia Agil como SCRUM, este proyecto se basara en los altos

niveles de comunicacién del equipo. Por tal razén se contaran con los siguientes tipos de

reuniones:

Sprint Planning o planificacion de sprint: Reunion que se hara al comienzo de
cada sprint. Esta reunion tiene dos partes. En la primera se definira el alcance
del sprint. Los participantes seran: el equipo de Desarrollo, el Product Owner, el
SCRUM Master y cualquiera de los Stakeholders que sea requerido para aclarar
o discutir los items del backlog que se vaya a considerar implementar en dicho

ciclo (sprint).

Hay que anotar que en dicha reunién, se podran hacer modificaciones sobre el
plan de entregables. Lo anterior es, porque solo durante el desarrollo del
proyecto, es que los miembros del grupo de Desarrollo podran identificar
claramente su capacidad productiva (o su velocidad).

Una vez se discutan los alcances, y se valide de comun acuerdo los items del
Backlog a implementar y sus respectivos detalles, el grupo de Desarrollo pasa a
discutir y a definir la estrategia de Disefio e implementacion junto con el SCRUM
Master.

Reuniones de SCRUM Diario: Este tipo de reuniones las coordina el Scrum
Master, y las lleva a cabo con el grupo de Desarrollo. Son reuniones cortas para
gue cada miembro del equipo reporte lo hecho el dia anterior, las dificultades

presentadas y lo planeado para el dia que comienza.

En esta reunién se identifican dificultades, riesgos y se evalla el impacto de
dichos obstaculos. El Product Owner puede hacer parte de la reunion al igual que

los Stakeholders, en calidad de observadores.

Reuniones de Revision de Sprint: Reunion donde participan, desde los
Stakeholders, hasta los miembros del grupo de desarrollo. Los Stakeholders y
el Product Owner revisan el entregable. En caso que alguna funcionalidad no
sea aprobada, volvera a ser adicionada como item del Backlog para trabajar en

el siguiente ciclo (sprint).
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4.1.2. Estrategia de comunicaciones
Como se mencioné en el apartado anterior, en los proyectos en donde se utilizan

metodologias 4giles para su desarrollo, la comunicacién forma parte vital.

Medios de Comunicacion: Dado que este proyecto cuenta con el respaldo de un consorcio
cuyos miembros estan localizados en diferentes paises, es de vital importancia implementar
multiples mecanismos de comunicacién, para asegurar buenos resultados y facilitar su

gestion.

Para lo anterior se har4 uso de comunicacion telefonica, emails, aplicaciones méviles para
grupos de discusion como Whatsapp, y herramientas para reuniones virtuales
/teleconferencias como Skype, Webex entre otros.

También se implementara una plataforma web para el proyecto, en donde se publicaran
resultados obtenidos durante el desarrollo; se tendran comunidades virtuales destinadas a
tratar los aspectos cientificos, técnicos y sociales del proyecto. Adicionalmente, se dedicara
un espacio privado para los miembros del proyecto; en donde podran compartir archivos y
tener espacios de discusion; todo lo anterior, regido bajo las respectivas medidas de

seguridad y proteccion de datos.

Se les dard prioridad a las teleconferencias, llamadas o meetings por Skype y Webex, para
agilizar resultados y cumplir con las reuniones requeridas por SCRUM, y a los medios
escritos, en caso que sea hecesario enviar alguna circular o resumen de las reuniones

realizadas.

El directorio de contactos serd administrado por el Product Owner y la informacién sera

compartida con todo el equipo.

Plataformas de Colaboracién: Dentro de las plataformas de colaboracion se contara con

un sitio Sharepoint ligado al sitio web del proyecto.

4.1.3. Estrategia de monitoreo, control de progreso y registro de resultados
Una ventaja que ofrece la metodologia SCRUM, es que plantea constantes reuniones con

los equipos del proyecto. Lo anterior facilita el monitoreo, control de progreso y registro de
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resultados. A continuacion se presentan las propuestas de reuniones, y control de

monitoreo.

Cabe anotar que los coordinadores de cada paquete de trabajo se encargaran de trabajar

con el SCRUM Master, para que se lleven a cabo.

a.

Reunién de Planificacion de Sprint/ Sprint Planning Meeting: Reunién entre el
equipo de Desarrollo, el SCRUM Master y el Duefio del Producto o Product
Owner. Se contara con la presencia de los Stakeholders cuando asi sea requerido
y es responsabilidad del SCRUM Master el convocarlo.

Esta reunién sigue dos objetivos: El primero es definir lo que se va a hacer; esto
es, identificar cuales items del Product Backlog (o el documento de caracteristicas
del producto) se van a implementar.

SCRUM diario: Reunién diaria del SCRUM Master con los miembros del grupo
de Desarrollo. En cada reunién se comunicara lo hecho el dia anterior por cada
miembro del equipo.

Basicamente se responderan las siguientes preguntas: Que hice desde la dltima
reunion hasta ahora? Que voy a hacer hasta la siguiente reunién?; que
dificultades tengo?  Esta reunion es para promover la comunicacion y el

compromiso de trabajo de cada miembro del equipo de Desarrollo.

El SCRUM Master registrara las dificultades y los riesgos encontrados, definira
prioridades, su impacto y establecera el plan de accién. En caso que sea
necesario, el SCRUM Master convocara al Product Owner y a los Stakeholders.

4.2. Gestion de la calidad y riesgos

4.2.1. Plan de calidad y riesgos

Para este proyecto se han identificado criterios de calidad que se han agrupado en las

siguientes categorias:

- Criterios de calidad relacionados con Funcionalidad

- Criterios de calidad relacionados con Usabilidad

- Criterios de calidad relacionados con Portabilidad
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Criterios de Calidad relacionados con Funcionalidad

%Funciones Implementadas: Se comparara y definira el porcentaje de funciones

implementadas versus las definidas como requerimientos iniciales del sistema.

Tiempo_Actualizacion_de_ruta: El tiempo de entrada entre una alerta enviada al sistemay la
actualizacion de la ruta para el chofer.

Tabla 10. Criterios de calidad relacionados con funcionalidad

Criterios de Calidad relacionados con Usabilidad:

Aceptacion_usuario_pasajero: Valorara el nivel de comprension o facilidad de uso de la
herramienta por parte de pasajeros.

Aceptacion_usuario_conductor: Valorara el nivel de comprension o facilidad de uso de la
herramienta por parte de conductor.

Aceptacion_Administrador_Rutas: Valorara el nivel de comprension o facilidad de uso de la
herramienta por parte de pasajeros.

%Atractividad_pasajero: Medir& el impacto de la experiencia de usuario.

%Atractividad_chofer: Medira el impacto de la experiencia de usuario.

%Atractividad_coordinador: Medira el impacto de la experiencia de usuario.

Tabla 11. Criterios de calidad relacionados con usabilidad

Criterios de Calidad relacionados con Portabilidad:

#Plataformas_mdviles_compatibles: Indicador que servird para medir la compatibilidad del
sistema con las plataformas moviles existentes.

%Compatibilidad: Porcentaje de compatibilidad con plataformas de sistemas operativos.

Nivel_instalacion_mobile: Valorara el nivel de dificultad de instalacion del aplicativo mévil

(valor asignado por usuarios potenciales en periodos de pruebas).
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Nivel _instalacién_server: Valorara el nivel de dificultad de instalacién del Sistema Inteligente

en el Servidor (valor asignado por usuarios potenciales en periodos de pruebas).

Nivel instalacién_workstation: Valorara el nivel de dificultad de instalacion del aplicativo en
estaciones de trabajo, como por ejemplo, la estacion de trabajo del Coordinador de Rutas

(valor asignado por usuarios potenciales en periodos de pruebas).

Tabla 12. Criterios de calidad relacionados con portabilidad

4.2.2. Riesgos y mitigacion
Como se ha mencionado anteriormente, la metodologia a utilizar para este proyecto es una
fusién de la metodologia estandar sugerida por el PMI, y metodologias agiles, siendo Scrum
la principal; esto permite que se planteen los siguientes riesgos y se tenga abierta la
posibilidad de identificar mas en la medida en que el proyecto avanza.

Los riesgos seran comentados en cada una de las reuniones del SCRUM Master con los
equipos del proyecto, y definira el procedimiento de mitigacion, en conjunto con el Director
del Proyecto. Si se presenta el caso de ser un riesgo que impacte todo el desarrollo y la

consecucion de todos los objetivos del proyecto, se convocara a reunidon de Stakeholders.

Los riesgos/amenazas identificados en un primer momento, las acciones de mitigacion y la

escala de impacto, prioridad y probabilidad asignados son:

Valores de la escala: A: Muy Alta B: Alto, C: Medio, D: Bajo y E: Muy Bajo.
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Amenaza

Falta de claridad

en las

especificaciones

del proyecto

Calamidad
familiar o
vacaciones de
miembros del

equipo.

Consecuencia

Problemas de

comunicacion

Problemas de

rendimiento

Posible

implementacion de
una herramienta
gue no cumple con

lo deseado por los

Stakeholders

Demoras en el

proyecto

Alteracion del
cronograma de

entregas

Mitigacién

Generacion de lista de A

requerimientos y priorizacion

en implementacion.

Desarrollo de reuniones
semanales de control por parte
de los coordinadores de cada
entidad parte del consorcio,

con su respectivo equipo.

Reuniones de
retroalimentacion entre
Stakeholders, Project
Managers, coordinadores.

Planeacion de tiempos libres C
de vacaciones con antelacion
y llevar registro dentro de la

gestion Talento humano.

Frente a calamidades y
situaciones no planeadas, el
cronograma de actividades
debera considerar un tiempo
extra de dias en la planeacion
de entregas, considerando
gue el equipo sea de un total
de miembros planeados

menos uno.
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Amenaza Consecuencia Mitigacién

Cliente y Retraso en
Stakeholders planeacion del se definiran las condiciones de
pueden rechazar | proyecto operacién y comunicacion de
entregas . los Stakeholders; al igual que
] Tensioén en las L )
parciales _ su participacion. Seran parte
relaciones entre

de las reuniones con el equipo
Stakeholders —

_ de desarrolladores, se
Project Manager, L o
_ definiran los requerimientos y
Coordinadores y o o
_ clasificaran por prioridad.
equipo de L
Igualmente, se definird un
desarrollo ) ]
tiempo determinado para
adicion de funciones- pero
estas no seran parte de la lista
prioritaria y seran evaluadas
por el equipo de
implementacién para verificar
la viabilidad y el impacto de

involucrarlas en el proyecto.
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Amenaza

Pérdida de
equipos de
trabajo (por
dafio fisico o
l6gico) -

Problemas
internos en el
equipo de
trabajo

Consecuencia

Pérdida de
informacion del
proyecto que
puede llegar a ser
un modulo
implementado, o
documentos o
reportes de
gestion,

Tension en el
ambiente, la
productividad se
vera afectada.

Mitigacién

Se creara un plan de A

Contingencia y de
Recuperacién de desastres
dentro del cual se
determinarén politicas de
generacion de respaldos de
los datos y los prototipos
desarrollados en el proyecto.

Se capacitara a los miembros
participantes del proyecto a
todo nivel para generar
conciencia sobre manejo de
informacion y generacion de

respaldos.

Se implementaran C

mecanismos de comunicacién
y negociacion de conflictos
para mitigar incidencias y
descontentos entre los

miembros del equipo.

Igualmente, dentro de las
reuniones semanales, se
abrira espacio para discutir
asuntos que estén afectando
al equipo o a sus miembros;
todo lo anterior bajo
pardmetros de respeto,

tolerancia e inclusion.
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Amenaza Consecuencia

Retiro del apoyo | El desarrollo del

de un ente del proyecto se vera
consorcio completamente
afectado.

Mitigacién

En el contrato de creacion del
consorcio se incluirdn
clausulas en donde se
estableceran penalidades por
incumplimiento o retiro del
consorcio de cada uno de los
miembros.

Impacto

A

Tabla 13. Listado inicial de riesgos, clasificacion y accion de mitigacion.
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5 Impacto

5.1. Impacto esperado listado en la convocatoria

De acuerdo con la ficha de la convocatoria, el impacto esperado se enfoca en:

e Liberar el potencial de grandes cantidades de datos de transporte y resolver
problemas relacionados con la transmisidn, la interoperabilidad, el almacenamiento,
el procesamiento la seguridad.

e Proveer soluciones de movilidad respetuosas del medio ambiente, a los ciudadanos
europeos, reduciendo el tiempo de trayecto, y mejorando la calidad, accesibilidad y
utilizacién de los sistemas de transporte.

e Alivianar la congestion, reduciendo los niveles de polucion y los tiempos de

respuesta a emergencias.

5.2. Estrategia de comunicacion y explotacién de resultados

5.2.1. Plan de explotacion y comunicacion de los resultados del proyecto

Para el plan de explotacién y comunicacion de los resultados del proyecto se han
identificado las siguientes formulas de explotacion; los costos referentes a la participacion
en eventos, viajes y comunicacion de resultados, son cubiertos en el presupuesto del

proyecto:
Formulas de explotacion:
1. Publicacion de resultados en el desarrollo de los algoritmos bases para la optimizacion de

recorridos en magazines y sitios de tecnologia en linea para el publico interesado en la

investigacion y el desarrollo del producto. Ejemplo: www.itbusinessedge.com;

WWWw.eurotransportmagazine.com

2. Publicacién de resultados desde el punto de vista del software, en portales, y magazines

relacionados con transporte terrestre, GPS, sistemas de guia de ruta, entre otros.
3. Participacién en eventos relacionados con transporte terrestre, como los publicados por

Eurotransport maganize: Real-time passenger information, IT Trans — IT Solutions for Public

Transport, entre otros.
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4. Participacion en congresos académicos — matematicos.

5. Licenciamiento del algoritmo de optimizacion de rutas a empresas que ofrecen productos
dirigidos al transporte publico; de esta manera, no se generarian conflictos de intereses al
implementar la siguiente formula de explotacién dirigida a la comercializacién del producto

para empresas de transporte privado.

6. Creacion de una empresa de innovacion tecnolégica, y comercializacién del producto como

version standalone.

7. Creacion de una empresa de innovacion tecnoldgica, y ofrecimiento del acceso a la
plataforma en un ambiente SaaS, de esta manera se brindaria el uso como una licencia de
suscripcién, abaratando costos y haciendo el producto mas accesible a las pequefnas y

medianas empresas.

5.2.2. Administracién de conocimiento y propiedad intelectual
Se establece que los participantes en este proyecto compartiran la propiedad intelectual

de los resultados del proyecto hasta donde su participacion y aporte haya sido involucrado.

Al ser investigacion e innovacion conjunta, tienen el derecho de licencias el conocimiento
desarrollado, siempre y cuando se informe a los otros participantes, y a su vez se les
reconozca a todos financieramente un porcentaje en dicha licencia. Las entradas de dinero
a las instituciones educativas seran discutidas con los departamentos administrativos para
beneficiar a las escuelas y grupos de investigacion participantes en este proyecto. Bien

sea que los rubros se dirijan en moneda o en bienes materiales o equipos.
Por otra parte, los individuos miembros de las partes participantes en este proyecto, seran

reconocidos en las publicaciones y este trabajo podra ser incluido como referencia en sus

respectivos curriculos de investigadores, participantes en proyecto o desarrolladores.
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6 Memoria Econdmica del Proyecto

A continuacién se presenta el desglose del presupuesto desde diferentes perspectivas.

6.1 Presupuesto del proyecto por partidas

EL presupuesto por partidas se desglosa de la siguiente manera:

_ Etapas-Hitos del proyecto
Partidas N 5 TOTAL
Afo 1 Ao 2

Personal 323.494,36 € 358.996,48 € 682.490,84 €
Equipamiento 200.000,00 € 0,00 € 200.000,00 €
Material Fungible 15.000,00 € 15.000,00 € 30.000,00 €
Cglal_aoraaones y Asistencias 0,00 €
Técnicas

Otras colaboraciones externas 6.560,00 € 18.040,00 € 24.600,00 €
Gastos de Gestion 5.000,00 € 5.000,00 € 10.000,00 €
TOTAL 550.054,36 € 397.036,48 € 947.090,84 €

Tabla 14. Presupuesto por partidas

6.2 Presupuesto dedicado a Talento Humano por tipologia

Horas Gastos

. . Coste/ .

incurridas imputados

Hora Totales

GOAL
SYSTEMS
Representante
ctholder 192 6860€  13.172,10€
Project Manager
P O 1728 48,02€  82.972,46 €
Desarrolladorl 1840 33,31€ 61.291,48 €
Desarrollador2 1280 33,31 € 42.637,55 €
Desarrollador3 1280 33,31€ 42.637,55 €
Total RH 242.711,15 €
IZTECH
Investigador 192 6566€  12.607,40 €
nivel alto
Desarrollador 1840 35,08 € 64.538,54 €
Investig. nivel
medio - 1840 49,78 € 91.597,36 €

desarrollador

Gastos
imputados
Afol

6.586,05 €

41.486,23 €

31.978,16 €
13.324,24 €
13.324,24 €
106.698,92 €

6.303,70 €
33.672,28 €

47.789,93 €
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Total RH

GESPSRR
Investig nivel
medio -
desarrollador
Desarrollador
Investigador
nivel alto

Total RH

UMI

Profesor-
Investigador
Estudiante
Posgrado

Total RH

Autocares
Coordinador -
usuario pruebas
Conductor -
usuario pruebas

Total RH

192

1840
1840

480

480

560

560

48,60 €

35,66 €
63,90 €

53,90 €

33,31 €

36,25 €

29,19 €

168.743,30 €

9.332,10 €

65.620,89 €
117.573,84 €
192.526,83 €

25.871,44 €

15.989,08 €
41.860,52 €

20.300,99 €

16.348,05 €
36.649,04 €

682.490,84 €

Tabla 15. Presupuesto Talento Humano

87.765,91 €

4.666,05 €

34.236,99 €
61.342,87 €
100.245,91 €

12.935,72 €

7.994,54 €
20.930,26 €

4.350,21 €

3.503,15 €
7.853,36 €

323.494,36 €

80.977,39 €

4.666,05 €

31.383,91 €
56.230,96 €
92.280,92 €

12.935,72 €

7.994,54 €
20.930,26 €

15.950,78 €

12.844,89 €
28.795,67 €

358.996,48 €

6.3 Tablas costes gestion externa

Se han considerado honorarios de contratacion por horas para funciones contables y de
auditoria, como se plantea en la siguiente tabla.

Gestion externa

Elemento Afo 1 ARfo 2
Contabilidad, 3000,00 € 3000,00 €
laboral y fiscal

Auditoria 2000,00 € 2000,00 €

Tabla 16. Presupuesto Gestion externa.
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7 Conclusiones

7.1. Resumen de la contribucién esperada

Este proyecto contribuye a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, ofreciendo una
alternativa para mejorar uno de los servicios que, al no ser subsidiado por el gobierno, puede
estar siendo pasado por alto.

Al crear alternativas como esta, para las pequefias empresas de transporte privado, estamos
apoyando e impulsando la economia de los paises. Estamos asegurando su permanencia
en el mercado al ofrecer herramientas para que mejoren sus servicios, e impacten la
experiencia con el cliente, mientras que optimizan el uso de sus recursos, sacando ventaja

de las tecnologias ofrecidas en el mercado.

Por otra parte, al optimizar el uso de las vias, el consumo de combustible y el desgaste del
parque automotor, se esta aportando a la conservacion del ambiente reduciendo la

producciéon de gases contaminantes.

Finalmente, al crearse el espacio para que pasajeros, conductores y coordinadores
interactlen, se esta generando un espiritu de comunidad en donde existen mecanismos de
participacién y comunicacion, que respetan el espacio y tiempo personal de cada uno de los
actores. Y al optimizar las rutas y el uso de las vias, evadiendo la congestion del trafico, se
aporta a la reduccion del nivel de stress de los pasajeros y conductores, reduciendo el stress

gue esto pueda causar en sus organismos.

7.2 Juicio critico de la propuesta

Como todo proyecto de investigacién e innovacion, esta propuesta tiene puntos criticos que

pueden afectar en alto grado su desarrollo. A continuacién se mencionan los que se consideran

de un impacto mas alto:

e El presupuesto inicial no sea suficiente para cubrir todo el proyecto. Por tal razén, es
necesario que se identifiquen y prioricen muy bien las historias de usuarios que son
primordiales y que en el calculo inicial del presupuesto se hayan considerado. De otra
manera, el equipo del proyecto, y esto es los miembros del Consorcio, podrian verse en

la necesidad de acudir a otras fuentes de financiacion para completar el proyecto.

e El equipo de trabajo y su acondicionamiento para trabajar: Se estara trabajando con

expertos en el area; es necesario generar un buen ambiente de camaraderia y trabajo
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7.3

de equipo para que haya espacio para compartir ideas, valorar el conocimiento y el aporte
de cada uno. Es de vital importancia que cada miembro del equipo reconozca el impacto
gue su rol tiene en el proyecto, y que se sienta valorado. Cualquier sentimiento de
inconformidad o mal entendido puede desviar la atencidn a las metas definidas y retrasar

el rendimiento del grupo.

La combinacién de las metodologias de gestion y desarrollo de proyectos puede generar
confusién en el equipo. Es muy importante asegurarse en tener un Scrum Master que
tenga una alta capacidad de coaching, y por supuesto, experiencia previa en proyectos
multi -organizacionales (0 una alta capacidad de creatividad y conocimiento de dinAmicas
de grupos)

El tiempo destinado a la investigacion, evaluacién y modelacién de las técnicas de

optimizacion de recorridos no va a ser suficiente para cubrir todos los estudios y teorias

existentes, de manera que el modelo generado podra no ser el mas eficiente de todos.

Prospectiva

Actualmente, el concepto de ciudades inteligentes, el Internet of Things- 10T y el Internet of

Service- 10S, esta siendo tratado a nivel mundial. Considero que la propuesta descrita en este

trabajo de fin de master puede llamar la atencion al ofrecer la creacion de una plataforma

inteligente para optimizar un servicio de transporte. El tema en general hace parte del objetivo

de tantos investigadores y comunidades que buscan generar soluciones tecnoldgicas a

problemas cotidianos de los ciudadanos del mundo.
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