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Presentacio

La Universitat Politecnica de Catalunya aspira a incrementar i consolidar el seu paper
com a motor tecnologic de Catalunya. Una de les maneres d’aconseguir-ho és articulant
una forma eficag de transferencia de resultats i tecnologia a I'empresa. Per tal d’incentivar
aquesta activitat, I'any 1995, el Consell Social de la UPC va acordar instaurar el Premi
de Transferéncia de Tecnologia, amb la finalitat de reconeixer el treball d’equips de
professors i investigadors de la UPC que haguessin portat a terme projectes de recerca
aplicada i desenvolupament tecnologic, amb participacié empresarial i amb el resultat de

I’'obtencié de nous productes o processos.

[’any 2010, amb la voluntat d’adaptar el Premi a la realitat canviant, va passar a ser €l
Premi de Valoritzacié de la Recerca amb tres modalitats: premi al millor projecte de
transferencia de tecnologia dels grups de recerca, premi a la millor patent i premi a la

millor empresa de base tecnologica o spin-off i es va incrementar la dotacié.

Aquest llibre recull les dues candidatures guanyadores de les diferents modalitats

d’aquesta 9a edicié del Premi:

1. La patent Dispositivo de accionamiento para una mano discapacitada
(Exoesqueleto), del grup de recerca SIR-Robotica Industrial i de Servei, dirigit pel
professor Esteban Pefia Pitarch, del departament d’Enginyeria Mecanica que va

guanyar el Premi a la millor patent per la seva aplicacio al mercat.

El jurat va valorar el fet que aplica una solucié tecnologica basada en la biomecanica
a un ambit cada vegada més sensible com es la discapacitat de les persones, en
concret la mobilitat de les mans i el mercat potencial que pot suposar, tenint en
compte I'envelliment de la poblacio i les necessitats associades a les dolences de la

gent gran en aquests aspectes de mobilitat.

2. L spin-off Urbiotica, vinculada al grup de recerca ANTENNALAB-grup d’Antennes
i Sistemes Radio, del Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions que va ser

la guanyadora del Premi a la millor empresa de base tecnologica o spin-off.

N



En aquest cas, el jurat va valorar de manera paral-lela, la seva trajectoria i el caracter
global del seu negoci, aixi com la capacitat tecnologica per integrar diferents
tecnologies TIC per tal d’oferir solucions avancades, innovadores i d’alt potencial de

creixement, enfocades al sector de les smart cities.
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1. Resumen Ejecutivo

Las personas con discapacidad presentan limitaciones para realizar actividades de la
vida cotidiana tales como agarrar un vaso de agua o mover un objeto. Los productos de
ortesis mejoran o restauran la funcionalidad del sistema musculoesquelético de un pa-
ciente contribuyendo a superar en cierto grado las limitaciones descritas. Asi las ortesis
de mano sirven para tratar las alteraciones musculoesqueléticas causadas por diversas

patologias (alteraciones reumaticas, neuroldgicas, traumatoldgicas entre otras).

El éxito del desarrollo de la tecnologia aqui descrita basada en un exoesqueleto para el
accionamiento de los dedos de una mano con respecto a otras tecnologias similares
lanzadas al mercado, se fundamenta en los beneficios que de su aplicacion se deriven:
beneficios sociales que presenta su utilizacion en el propio paciente ya que por un lado
facilita la movilidad de los dedos de su mano favoreciendo que tenga fuerza suficiente
para soportar o agarrar objetos y por otro es un dispositivo de cémodo manejo y man-
tenimiento; en los beneficios para el propio Sistema Nacional de Salud pues es una
tecnologia poco sofisticada y econémicamente competitiva al no requerir componentes
mecanicos complejos; y en los beneficios para la propia empresa fabricante de la tecno-
logia pues esta tipologia de producto sanitario esta sufragada por la cartera de servicios

del Sistema Nacional de Salud.

El interés creciente en el mercado de tecnologias sanitarias en la comercializacion de orte-
sis relacionadas con el accionamiento de los dedos de una mano hace que la tecnologia
desarrollada pueda ser atractiva para que una empresa de tecnologias sanitarias la co-
mercialice en un futuro. Como la tecnologia desarrollada esta protegida por una patente
espafola y ya se ha realizado el primer prototipo de la misma y las primeras pruebas para
su evaluacion a través de un modelo virtual disefiado por ordenador, el tiempo estimado
para su comercializacion en la Union Europea dependera de las barreras técnicas y ho-
mologaciones de la misma conforme a los requisitos esenciales por el que se regulan los
Productos Sanitarios de clase | asi como la Declaracion CE de conformidad del fabricante
de la misma sin necesidad de su conformidad por un Organismo Notificado, estimandose

asi un tiempo inferior a un afio para la comercializacion de la tecnologia desarrollada.



2. Introduccién

El incremento paulatino de las enfermedades tales como las relacionadas con patologias
osteoarticulares y neurolégicas ha contribuido al incremento del nimero de personas
que necesiten asistencia en alguna de las actividades basicas que realizan de manera

habitual en su vida.
Como se observa en la Figura 1, la morbilidad hospitalaria asociada a patologias osteoar-

ticulares y patologias nerviosas ha ido sufriendo un incremento paulatino en la poblacion

espanola en los ultimos afnos (Instituto Nacional de Estadistica).
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Figura 1. Evolucion en la morbilidad hospitalaria de enfermedades relacionadas con

patologias osteoarticulares y neurologicas.

Las predicciones poblacionales para Espafna, muestran que el mayor crecimiento de
poblacion en los proximos 40 afios se concentrara en las edades avanzadas, concre-
tamente, el grupo de edad de mayores de 64 afios se duplicara en volumen y pasara a

constituir el 31,9% de la poblacion total (Figura 2).
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Figura 2. Estimacion de la evolucion de la poblacion en Espafia por tramos de edad.
INE 2010.

Las deficiencias osteoarticulares son la principal causa de discapacidad en personas de
edad avanzada por delante de las deficiencias de oido y visuales (Figura 3A). Segun el
Observatorio Estatal de discapacidad la principal etiologia de la discapacidad en perso-
nas mayores de 65 afos como se observa en la Figura 3B se debe a enfermedades, en
su mayorfa comunes y relacionadas con la artritis/ artrosis, y a accidentes, fundamental-

mente domésticos y laborales (EDAD 2008).

TRAMOS DE EDAD
| 6aasaios | asacaaiios | ssamaios | soymisaios | vol |
N % N % N % N % N %

Aambos sexos

GRUPO DE DEFICIENCLA

Deficiencias mentales
Deficiencias visuales

Deficiencias de oido

Deficiencias viscerales
Otras deficiencias
Total personas con discapacidad 1R

Figura 3A. Personas con discapacidad de seis y mas arios residentes en hogares

familiares seguin grupo de deficiencia, sexo y edad.



GRUPO DE ETIOLOGIA

De 65 279 aiios
N % N % N % N %

TRAMOS DE EDAD

Perinatal 199,5| 32,8%| 68,5 7.2% 25,9 2,2% 7.6 0,7%
Congénita 156,5| 25,7%| 62,6 6,6% 24,0 2,05 76 0,7%
Problemas en el parto 43,4 7,1%| 60 0,6% 191 __02% 00 0,05
Accidente 74,7| 12,3%122,9| 12.9% :3043 8.7% 81.6 82&}
Accidente de trifico 30,4 50%| 299 3,1% 11,9 E 0,6%
Accidente doméstico 54| 09%| 100 1,1%| 30| 25%| 340 3,3%
Accidente de odo 9,2 15%| 113 1,2% 11,0 0,9% 81 0,8%
Accidente laboral 20,1 33%| 479 5,0% 284 2,4% 10,7 1,00
Otros accidentes 102| 1,7%| 255 27%| 256| 2a%| 238 2,3%
Enfermedad 248,6| 40,9%|652,7| 68,6% Al 76,4%| 759,9| 74,I%7y
Enfermedad profesional 14,7 24%| 7123 7.5% LY = -~ - _Zi
Enfermedad comin 2351| 386%|5935| 62,3%| 8716| 726%| 7461| 72.7%
Otras causas 69,6 11,4%113,3| 11,9%| 211,6| 17.6%| 303,0| 29.5%
Ne consta 48,2| 7.9%| 746 7,8%| 1042 8.7% 954 9.3%
TP E e e et Pl 608,5 | 100.0% | 951.9 | 100,0% | 1.201,3 | 100.0% | 1.025.8 | 100.0%

Figura 3B. Personas con discapacidad de seis y mas afios residentes en hogares

familiares, seguin grupos de etiologia y edad (B).

Unidades: miles de personas
Nota: Una persona puede tener mas de una deficiencia de origen.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Encuesta de Discapacidad, Autonomia perso-

nal y situaciones de Dependencia, EDAD 2008.0Observatorio Estatal de la Discapacidad.

Segun un informe del Instituto Nacional de Estadisitica (EDAD 2008), el 67,2% de las per-
sonas que sufren discapacidad presentan limitaciones para moverse o trasladar ob-
jetos, el 55,3% tienen problemas relacionados con las tareas domésticas y el 48,4%

con las tareas del cuidado e higiene personal.

Por los motivos nombrados anteriormente, el desarrollo de dispositivos que contribuyan
a la mejora de la movilidad en personas que presenten lesiones osteoarticulares debidas
a enfermedades o accidentes es fundamental y como tal su utilizacién esta contemplada
en la cartera de servicios comunes del Sistema Nacional de Salud (Ministerio de Sanidad
y Politica Social 2009).



3. Descripcién detallada de la tecnologia

3.1. Grado de novedad de la tecnologia

Las ortesis dinamicas entre las que se encuentra la tecnologia descrita en este docu-
mento sirven para mantener la estabilidad, al mismo tiempo que proveen fuerzas correc-
tivas dinamicas en una posicion adecuada, asistiendo funcionalmente a los musculos
extensores débiles de la mano. Estos dispositivos pueden ser adaptados con soportes
“outrigger”, resortes, elasticos, bandas de caucho y otros sistemas, con la finalidad de

proveer una asistencia dinamica.

Existen gran variedad de dispositivos para el accionamiento sea de una protesis o ortesis
(dispositivos externos acoplados sobre la mano discapacitada de un usuario) que permi-
ten o facilitan la funcionalidad de la misma al igual que dispositivos del tipo de movimiento
pasivo continuo (Continous Passive Motin-CPM) que son utilizados preferentemente con
fines rehabilitadores, o incluso exoesqueletos acolados sobre una mano que, en ocasio-
nes con otros fines, guardan similitud con la tecnologia desarrollada. Sin embargo la tec-
nologia desarrollada presenta la novedad de ser cémoda y de facil manejo por parte del
paciente al poder adaptarse al tamarno de la mano y longitud de los dedos del paciente

asi como no necesitar ninguna fuente de energia para su funcionamiento.

3.1.1. Caracterizaciéon de la tecnologia desarrollada “Dispositivo de acciona-

miento para una mano”

La tecnologia desarrollada se caracteriza por ser un exoesqueleto Util para personas
que tienen movimiento de mano y sensibilidad a la punta de los dedos pero no tienen

suficiente fuerza para soportar los objetos.

Como se observa en la Figura 4, la tecnologia comprende un exoesqueleto (1) forma-
do por una serie de segmentos (3, 5, 7, 9) para cada uno de los dedos indice, mayor,
anular y mefiique de la mano. Para cada dedo, el exoesqueleto consta de un primer (3),
segundo (5), tercer (7) y cuarto (9) segmento correspondiente respectivamente al hueso

metacarpiano, falange proximal, falange media y falange distal del dedo.



Gracias a una pieza intermedia constituida por varias placas de articulacion (11a, 11b,
11c) cada segmento citado de un mismo dedo esté unido de manera articulada, por sus

extremos a la primera altura respecto a la cara dorsal del dedo:

e | apieza 11a une el primer (3) y segundo segmento (5).
e | apieza 11b une el segundo (5) y tercer segmento (7).

e |apieza 11c une el tercer (7) y cuarto segmento (9).

Cada una de las placas de articulacion comentadas se encuentra unida a su vez a través
de sendas articulaciones (19), a una segunda altura respecto a la cara dorsal del dedo
a unos respectivos soportes elevados (S) fijados por sus bases (20) a diferentes puntos
predeterminados de cada dedo, en particular a los nudillos. La figura mostrada (Figura
4) muestra un ejemplo de la tecnologia desarrollada en el que la mencionada altura es
superior a dicha primera altura, aunque se podria mostrar otra figura en la que esta po-

sicion podria estar al revés.

En referencia a la sujecion de los extremos del exoesqueleto disefiado cabe destacar que:

e Los segmentos terceros (3) de cada dedo estan unidos entre si en su extremo proxi-
mal o libre por un eje transversal (13) fijado a una parte moévil (40) como pueda ser en este
caso una zona del antebrazo adyacente a la mufieca

e El extremo distal de los cuartos segmentos (9) queda aplicado sobre la falange distal.

1 (Iéxoesq.leleto escueto de
la tecnologia desarrollada)

Figura 4. Vista en perspectiva del exoesqueleto escueto de la tecnologia desarrollada

en posicion correspondiente a una mano extendida.



Considerado el citado exoesqueleto (1) aplicado a la parte dorsal de la mano (30), los
segmentos discurren paralelamente sobre dichos huesos y falanges y consisten esenci-
almente en unas tiras rigidas alargadas longitudinalmente, con la particularidad de que
el segundo (5) y tercer (7) segmento presentan aproximadamente en su mediania un
notable ensanchamiento o protuberancia dirigida hacia la superficie dorsal del corres-
pondiente dedo, cuya protuberancia cuenta con al menos un orificio (15). Dichas protu-
berancias constituyen las respectivas porciones sobresalientes de empuije (E1, E2) que
junto con otra porcion de empuije (E3) se encuentran en contacto con el correspondiente
dedo para empujar al mismo por diferentes puntos en zonas que no coinciden con los
nudillos cuando la parte mévil de exoesqueleto (40) se desplaza desencadenando el
movimiento simultaneo de los segmentos (3, 5, 7 y 9) transmitido mediante la pivotacion
de las piezas intermedias (placas de articulacion 11a,11b,11c¢) alrededor de su respectiva
articulacion (19) de manera que dicho dedo se dirige a una segunda posicion. Las porci-
ones sobresalientes del empuje E1 y E2 son porciones intermedias para los segmentos
segundo (5) y tercero (7) y la porcion extrema distal del empuje E3 es la porcion para el

cuarto segmento (9).

El soporte de las placas articuladas (S) como se observa en la Figura 5A tiene forma de
pilar, comprendiendo cada una de las articulaciones (19) una configuracion en el extremo
libre del soporte S (19a) en la forma de pines y unas configuraciones complementarias en
la forma de unos agujeros (19b) dispuestas proximas a un extremo de cada una de las
placas de articulacion (11a, 11b, 11c). Segun el ejemplo ilustrado en la Figura 5C cada
una de estas placas, alargada a modo de orejeta en el sentido palmar-dorsal de la mano
(80), conforma una carcasa hueca con sendos agujeros huecos (19b), uno en cada cara
mayor, aunque para otro ejemplo distinto del ilustrado, las placas son macizas y sélo
tienen una cara mayor con un agujero pasante (19b) a insertar en un correspondiente pin
(19a) del soporte (S). Ademas, desde la mediania de una cara mayor de dichas placas se
extienden transversalmente dos pivotes (16,17) que se articulan en unos correspondien-
tes orificios de los extremos de dos segmentos consecutivos. Tal y como se ilustra en la

Figura 6, con respecto al primer (3) y segundo (5) segmentos.
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Figura 5. Estructura en que se disponen placas de articulacion de la tecnologia
desarrollada en posicion de reposo (A) o en posicion operativa donde uno de los

segmentos articulados a la placa la ha hecho girar por empuje (C).

3.1.2. Posibilidad de utilizacion de la tecnologia desarrollada en combinacion

con un guante

El dispositivo descrito por la tecnologia desarrollada puede usarse o no en combinacion
con un guante. En el caso de que la tecnologia desarrollada se usa en combinacion con
un guante, éste Ultimo es fijado a los dedos a través de otra clase de elementos fijados
a éstos, tal como unos anillos insertados en los dedos y posicionados coincidentes con

dichos puntos predeterminados de los dedos.

Las posiciones que adquiere la tecnologia desarrollada al aplicarse a una mano discapa-
citada con un guante (22) que envuelve ajustadamente a la mano (30) se observan en la
Figura 10. Las bases de los soportes elevados (S) de la tecnologia desarrollada (20) estan
fijadas a diferentes puntos predeterminados de una pared del guante (22i) dispuestos
justo encima de dichos diferentes puntos predeterminados del dedo. Las bases de los
soportes elevados (20) comprenden unos agujeros pasantes (18) a través de los cuales
quedan fijados a dichos puntos predeterminados de la pared del guante. Cada uno de
estos agujeros pasantes (18) se apoya sobre el correspondiente nudillo mediante unos
elementos o sistemas de fijacion de tipo convencional como puede ser por ejemplo su

cosido.
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1 [Fxeesquelete escuete de

Posicidn B

Figura 6. Vista de la tecnologia desarrollada aplicada a una mano discapacitada
y envuelto todo ello por un guante. Se representan dos posiciones: una posicion
correspondiente a la mano extendida (A) y otra posicion del dispositivo completo

correspondiente a la mano parcialmente cerrada (B).

Si bien el guante que envuelve a la mano es suficiente para llevar a la practica la tecno-
logia desarrollada, el efecto estético de que el exoesqueleto sea visible desde el exterior
puede no ser considerado deseado. Es por ello que como se observa en la Figura 6,
el guante (22) envuelve ajustadamente al conjunto del exoesqueleto (1) y la mano (30),
prestando para ello una cara dorsal (22d) y una cara palmar (22p) y siendo la primera
pared (22i) una pared intermedia que lo divide en dos cavidades. La primera cavidad seria
para el exoesqueleto propiamente dicho (1) y una segunda cavidad, formada por la pared

interior (22i) y la cara palmar (22p) del guante que envuelve la mano propiamente dicha.

Las porciones sobresalientes del empuje (E1, E2, E3) se encuentran fijadas a la primera

pared del guante (22i) mediante unos sistemas de fijacion. En general en las porciones
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intermedias (E1, E2) de los segmentos tercero (5) y cuarto (7) se definen unos orificios
(15) que se fijan a unos correspondientes puntos de la pared interna del guante (22i) y
la porcion del empuije (E3) del cuarto segmento (9) cuenta con un orificio (15a) que sirve
para la fijacién a un punto correspondiente de la pared interna del guante (22i), punto
que se apoya contra la cara dorsal de la falange distal del correspondiente dedo, con
todo lo cual el exoesqueleto queda fijado al citado guante mediante su costura al mismo.
En cuanto al eje transversal (13) que une y ensarta todos los extremos proximales de los
primeros segmentos (3) queda fijado por medios apropiados sobre una parte maovil del
antebrazo adyacente a la mufeca del usuario (49) que quedara igualmente envuelta por

el guante.

3.1.3. Caracterizacion del movimiento de la mano generado por la tecnologia

desarrollada

Cuando el usuario realiza un movimiento de la mano ayudado por la tecnologia desarro-
llada ya sea de la mano hacia fuera en el sentido indicado por la flecha B o de la parte
del antebrazo adyacente a la mufeca (40) en el sentido indicado por la flecha A de la
Figura 6, la parte movil (40) empuja al extremo proximal del primer segmento (3) , el cual
a su vez empuja a través de su extremo distal la placa 11a, con el resultado de empujar
el extremo proximal del segundo segmento (5) hacia arriba lo que provoca que la porciéon
de empuje E1 se desplace hacia abajo empujando al dedo por la porcion del mismo a la
que se encuentra fijada. A su vez, el extremo distal del segundo segmento (5) provoca la
pivotacion de la placa 11b empujando el extremo proximal del tercer segmento (7) hacia
arriba y la porcion de empuije E2 hacia abajo promoviendo el empuje de la parte del dedo
correspondiente y haciendo el extremo distal del tercer segmento (7) pivotar a la placa
11c de igual manera, provocando que el cuarto segmento (9) desplace su extremo proxi-
mal hacia arriba y su extremo distal hacia la cara dorsal del dedo, presionando la porcion
de empuje E3 por su falange distal. El resultado final de todos estos movimientos provo-
ca el empuje del dedo por diferentes puntos obteniendo una curvatura de la mano que
cierra la mano hacia el pulgar (24) para agarrar o0 agarrarse a algun objeto. Realizando el
movimiento del antebrazo o la mano alrededor de la mufieca en sentido opuesto al an-

teriormente descrito se consigue la apertura de la mano y la liberacion del objeto citado.
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3.1.3. Validacidn de la tecnologia desarrollada

El prototipo de la tecnologia desarrollada ha sido evaluado en una persona y con un mo-
delo creado por ordenador validado a través de un método de elementos finitos basado
en un simple experimento consistente en ejercer una fuerza con la punta del dedo con una
bascula marca Tefal (modelo EASY) y un pie de rey marca Mitutoyo (modelo Absolute Digi-

matic) y medir dicha fuerza y la deformacién consecuente del dedo al realizar dicha fuerza.

Al modelo desarrollado por ordenador se le ha aplicado el método de los elementos fini-
tos y se ha simulado su deformacion, de forma similar al experimento simple comentado,
es decir, aplicando diferentes fuerzas y calculando la deformacion. La Figura 7 muestra
de forma grafica los resultados de la deformacién obtenidos en ambos casos, mediante
el método de los elementos finitos y el experimento realizado con un dedo real, cuando

se aplica una fuerza vertical dirigida hacia el dedo de 1N.

Figura 7. Simulacion por el método de los elementos finitos (modelo por ordenador) (A)

y modelo experimental (B).

Como cada persona tiene una configuracion de dedo diferente ello hace que cada dedo
tenga un coeficiente de Poisson diferente y un médulo de Young diferente, por lo que se
han calculado estas deformaciones con diferentes coeficientes de Poisson, manteniendo
el mddulo de Young constante, y viceversa, es decir, variando el médulo de Young y man-
teniendo un coeficiente de Poisson constante, no observandose grandes variaciones y

dando asf por buenos los datos obtenidos.

Una vez calculada la deformacion de la punta del dedo, la Figura 8 muestra el balancin

para un segmento del dedo. La parte coloreada muestra la posicion inicial del exoes-



queleto, con una posicion de partida de 45 grados. Cuando se le aplica el movimiento
de mufieca, el mecanismo empieza a comprimir el dedo hasta un maximo de 2.9289
milimetros, esta deformacion es la que se aplica a la punta del dedo. Para esta defor-
macion, segun el modelo de célculos establecido, le corresponde una fuerza de 5 N, si
trasladamos esta fuerza a cada segmento del dedo, es decir, al distal, al medio y al pro-
ximal, podemos decir que por cada dedo se aplica una fuerza de 15 Ny si actlan todos
los dedos podemos ejercer una fuerza de 60 N. El dedo gordo para nuestro mecanismo

solo hace de apoyo.

Figura 8. Desplazamiento maximo de uno de los segmentos del dedo.
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1. Dades basiques

Denominacié social: URBIOTICA S.L

Administrador: Antoni Brey Rodriguez

Adreca:

C/ Jordi Girona, 1-3,

Parc UPC, Edifici K2M, despatx S204b
08034 Barcelona

Telefon: 934 054 652

Grup de Recerca UPC vinculat:
ANTENNALAB - Grup d’Antenes i Sistemes Radio

(Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions de la UPC)
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2. Presentacio

URBIOTICA S.L. és una empresa de base tecnologica que resulta de combinar tres
mons aparentment distants pero a la practica molt sinérgics en I'ambit urba: els serveis
de telecomunicacions innovadors, la recerca avangada en antenes i sensors d’Ultima

generacio i I'urbanisme sostenible.

Aquests tres moéns conflueixen a URBIOTICA per tirar endavant un projecte empresarial
que ja és pioner a nivell internacional i tindra sens dubte un paper rellevant en
la definicié i construccié dels nous models urbans del segle XXI. La hibridacié de
les tres experteses deriva en solucions reals per concretar el concepte de Smart City, la
ciutat en xarxa i interconnectada que sera capac d’oferir serveis avangats en la gestio

dels recursos i una millor qualitat de vida als seus habitants.

URBIOTICA es va constituir formalment el 14 de maig del 2008. Esta composada

accionarialment per diversos socis:

e Intramundana, S.A.

e Grup Iviron, S.A.

e Caixa Capital Semilla, S.C.R.

e Simon Holding, S.L.

e Solanell, S.L.

e Erecura LTD

e D3K Valoritzacio coneixement, S.L.

e i alguns inversors privats.

Intramundana, S.A. (anteriorment denominada Santa&Cole Edicions de Disseny S.A),
es dedica a la produccié i comercialitzacié de mobiliari i objectes de disseny des de 1985,
i esta posicionada dins URBIOTICA com el soci expert i consolidat en temes de mobiliari
urba i urbanisme sostenible. La marca Santa&Cole gaudeix de reconeixement i prestigi al
mercat nacional i internacional, i la xarxa comercial de I'empresa és alhora densa i molt

estesa.
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Grup lviron S.A. fonamenta la seva activitat en el desenvolupament de plataformes
tecnologiques, sistemes d’informacio i sistemes de telecomunicacions per a diferents
sectors i mercats. Es posicionen dins d’'URBIOTICA com a soci expert en serveis de
telecomunicacié, doncs compten amb una llarga experiencia en el desplegament
d’infraestructures de telecomunicacions en I'ambit municipal i mantenen una constant

voluntat d’innovacié en les solucions que implementen.

Caixa Capital Semilla, S.C.R. és una societat gestora de “La Caixa” que impulsa
projectes de base tecnologica en el ambit de les ciencies de la vida i les tecnologies de

la informacié, que realitzen la seva activitat en Espanya.

Simon Holding, S.L. és un grup industrial format per 25 empreses en tot el mon, amb
seu central a Barcelona, dedicades a la produccié i comercialitzacié de material electric
de baixa tensio; electronica; il-luminacié interior basada en tecnologia led; il-luminacio
viaria i industrial, sistemes de distribucié de veu i dades; domodtica; seguretat, gestio i

control d’accessos; canalitzacions i mobiliari urba.

Solanell, S.L., és una empresa dedicada al desenvolupament de sistemes d’eficiencia

energetica.

Erecura LTD, és una empresa dedicada al desenvolupament de solucions integrals per

a la mobilitat a les ciutats.

D3K Valoritzacio del Coneixement, S.L. és una empresa vinculada a un grup de
professors i catedratics del Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions de la
UPC, i més concretament al Grup de recerca Antennalab — Grup d’antenes i Sistemes
radio. Aquest soci aporta a URBIOTICA la seva expertesa cientifica sobre un ampli ventall
de tematiques relacionades amb el tractament i la transmissié d’informacio, la tecnologia
de sensors i la tecnologia d’antenes (treballs coordinats principalment pels Catedratics
Lluis Jofre i Jordi Romeu). Cal destacar que aquest Grup de Recerca és on es va crear

el concepte d’antena fractal.
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3. Resum executiu

El projecte d’'URBIOTICA neix del coneixement del mén de I'urbanisme i la gestid munici-
pal a través de dos dels socis (Santa&Cole i Grup Iviron) i de I'activitat investigadora d’un
d’altres socis, D3K Gesti¢ del Coneixement S.L., empresa que agrupa, entre d’altres,
els professors i catedratics del Grup de Recerca Antennalab - Grup d’antenes i
Sistemes radio, del Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions de la Universitat

Politecnica de Catalunya.

URBIOTICA té per objecte el disseny, desenvolupament i comercialitzacié d’'una gama
completa de productes de base tecnologica destinats a millorar la gestio i

I'experiéncia d’us de ’espai urba i a oferir funcions avangades per a la ciutat en xarxa.

El context actual en el que objectes i persones dins I'entorn urba estan cada vegada més
interconnectats fa tecnologicament viable la proposta empresarial d’URBIOTICA, que
respon a una demanda real i doble: primer, uns ciutadans que exigeixen cada cop més
informacio per atendre les seves necessitats de cada moment; i segon, uns gestors de
la ciutat que demanen eines tecnologiques més sofisticades per adaptar-se a la creixent

complexitat dels sistemes urbans.

L'objectiu ultim d’URBIOTICA és desenvolupar un sistema per a la monitoritzacié de
la ciutat en temps real, que permeti respondre als dos reptes esmentats. El sistema,
que nosaltres anomenem ‘Sistema Operatiu Urba’, esta composat per sensors, nodes
de recollida i transmissié de les dades i servidors de dades de sensors amb connexio als

sistemes d’informacié geografica i d’altres aplicacions finalistes convencionals:

1. Un conjunt de sensors d’dltima generacio (petits, inalambrics i autonoms fins a 10

anys) molt ben integrats de forma estetica i funcional a I'entorn urba.

2. Un conjunt de dispositius acumuladors de dades, també ben integrats en
elements de mobiliari urba (faroles, semafors, etc), que recullen les dades de la xarxa

de sensors.
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3. Una xarxa de comunicacions de transport (WiFi, Wimax, Fibra dptica, etc)
que transporta les dades recollides fins a la plataforma de dades central.
Aquest element no és competencia d’Urbiotica, perd si que forma part important de

I'arquitectura del sistema.

4. Una plataforma central on es recullen les dades que envien els sensors i es

preparen per servir-les a aplicacions finalistes sectorials i diverses.
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4.  Pla de negoci empresarial

4.1. Producte, tecnologia i aplicacions a la ciutat

Actualment no existeix mobiliari urba dissenyat per ubicar els elements de la infraestruc-
tura de xarxes de comunicacions, i aixd s’ha convertit en un problema creixent per als
ajuntaments i les propies operadores de telefonia, perque les antenes, les cameres o els

equips electronics actius provoquen molésties als ciutadans.

La seva integracio a la ciutat és un problema real i no resolt fins ara. URBIOTICA desplega
la seva oferta en aquest context, i un dels primers objectius de I'empresa és donar-hi res-
posta. Desenvolupem productes i serveis de base tecnologica que, ben integrats estética i
funcionalment al mobiliari urba, sén I'element basic per poder dotar una determinada zona

publica d’uns determinats serveis fins ara no existents o existents de forma incompleta:

e Senyalitzacié multifuncional (paviments sensibles, mobilitat,
disponibilitat d’aparcament, ...)
e |lluminacié multi funcional (color i intensitat variables, estalvi energeétic, ...)
e Monitoritzacio de la ciutat (sonometria, transit, seguretat, contaminants biologics, ...)
e Comunicacions (Wi-Fi, TMA, Wimax, ...)

e Gesti6 d’espais verds i arbrat (sensors actius per gestié de reg, plagues, ...)

La tecnologia i les aplicacions d’"URBIOTICA volen donar so-
lucié a varies problematiques actualment no resoltes a les

ciutats.

Per exemple, I'estalvi d’aigua en el reg de 'arbrat i les
zones verdes de la ciutat. Avui en dia no es infrequent
trobar-nos els aspersors regant just després que hagi plo-
gut, perque aixi estaven programats, i obviament aixo és

despesa d’aigua innecessaria. Amb un sistema de sensors

actius d’ultima generacioé com els que desenvolupem, I'ens

Figura 1: Sensor d’humitat  responsable del reg tindra un control en temps real del nivell
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d’humitat del sol. El nostre sensor d’humitat mesura i envia el contingut d’aigua al sol.
La informacié recollida serveix per establir el grau d’estrés hidric de I'arbrat i de les co-
bertures vegetals urbanes i, per tant, permet determinar les necessitats de rec reals de la
zona controlada. La informacié que ens proporciona una xarxa d’aquests sensors estesa
per tot el sistema de zones verdes d’una ciutat ha de contribuir a un estalvi importantis-
sim d’aigua, perque permetra sistemes de reg més intel-ligents i adaptats a la veritable

necessitat hidrica en cada moment.
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Figura 2: Esquema de funcionament de la xarxa de sensors. Procés de recollida i gestio

de la informacio, des dels sensors fins a les aplicacions finals.

Un altre problema no resolt completament per la tecnologia existent és I'aforament de
vehicles a la ciutat. El sensor de pas de vehicle desenvolupat per URBIOTICA es pot
implantar de forma massiva i economica, i ofereix una cobertura de dades molt amplia.
El sensor captura dades de pas, tipus de vehicle (cotxe, moto o camid) i també en pot
derivar la velocitat. La informacié recollida per una xarxa densa d’aquests sensors és
I” ingredient fonamental per alimentar els Sistemes de Transit Intel-ligents que totes les

grans urbes volen construir. Les dades en temps real permetran fer estimacions i analisis
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més complerts i acurats, fonamentals per entendre millor el comportament de la mobilitat

urbana.

També en 'ambit de la gesti¢ del transit a la ciutat i amb I'objectiu de reduir les conges-
tions, URBIOTICA ha desenvolupat un sensor d’aparcament per I’exterior (s’estima
que el 40% del transit urba es genera per conductors que busquen aparcament). Aquest
sensor detecta I'ocupacié de l'espai de parquing disponible al carrer. Mitjangant I'Us
d’aquest tipus de sensors i dels panells informatius corresponents, es podra donar in-
formacio en temps real del nombre de places lliures en un sector de carrer. Aquest tipus
d’informacié ha de millorar la mobilitat general del transit rodat a la ciutat, a més de con-

tribuir a nivell global a la reduccié de les emissions i de les propies congestions de transit.

Figura 3: El sensor per contenidors Figura 4: El sensor de pas de vehicles
desenvolupat per URBIOTICA per la i d’aparcament desenvolupat per
gestio de la recollida. URBIOTICA pel control del transit.

Un altre ambit de serveis urbans que es por beneficiar de la implantacié de tecnologia
innovadora és la gestié de la recollida de residus solids urbans. Actualment aquest
sector ja esta molt tecnificat, perd cap solucié s’aplica a millorar directament la productivitat
de les rutes de recollida. URBIOTICA ha desenvolupat un sensor de nivell d’ocupacié
d’un contenidor, que detecta i envia el nivell percentual d’ocupacié d’un contenidor urba.
Aquesta dada en temps real, disponible per cada contenidor, millora I'eficiencia en la re-
collida, transport i comptatge dels residus urbans, ja que permet a les brigades generar
rutes de recollida d’acord amb les necessitats de buidatge en cada moment. A més, la
informacié que recull aquest sensor també estalviara una moléstia bastant frequent als
ciutadans, com és el fet que moltes vegades arriben al contenidor per deixar la seva brossa

i se’l troben completament saturat i no tenen altra opcié que deixar les bosses al carrer.
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Altres possibles camps on URBIOTICA vol disposar de sensors que es puguin integrar
dintre del “Sistema Operatiu Urba” soén: el control de la qualitat ambiental de la ciutat, el

control d’actius o persones amb localitzadors, etc...

4.2. Mercat potencial, segmentacio i diferenciacié de la
competeéncia

El producte que desenvolupa URBIOTICA permet implementar xarxes de milers de sen-
sors per aplicacions diverses que en I'actualitat no es poden dur a terme, com les que
hem descrit al punt anterior, entre d’altres. Del nostre analisi de la competéencia catalana,
espanyola, europea i internacional, en deduim que URBIOTICA, amb la seva oferta, es

diferencia clarament.

A nivell tecnologic, desenvolupem sensors que no necessiten alimentacio durant anys des-
tinats a ser implantats de forma massiva en tots els espais de la ciutat (s’utilitzen micro-
processadors d’ultra baix consum, comunicacions digitals d’alta eficiencia i nous protocols
especffics per a xarxes de sensors); desenvolupem també nodes acumuladors de dades i
sistemes radiants perfectament adaptats al medi urba i molt sofisticats tecnoldgicament; i
en els aspectes software, s'implementen sistemes d’interoperatibilitat de dades geografi-

ques que es troben al capdavant de I'activitat investigadora actual en aquest sector.

A nivell de model de negoci, I'aposta d’'URBIOTICA és innovadora sobretot perque tre-
balla sobre un nou concepte de gestid de la ciutat en xarxa, un concepte que respon a
nous models de ciutat que s’estan generant (ens referim aqui al concepte de Smart City).
Proposem un concepte de gestié urbana basat en dos elements complementaris: per
un costat, la disponibilitat de dades en temps real de moltes variables; i, per I'altre, en
el control i la gestié de la ciutat a través d’un sistema que interrelaciona totes aquestes
dades per donar resposta a reptes que avui en dia encara no estan resolts.

URBIOTICA disposa d’un cataleg complet de productes i serveis tecnologics que seran
d’utilitat a Ajuntaments i a gestors de tot tipus d’espais i infraestructures extensos (ports

i aeroports, carreteres, parcs naturals, etc).

El grau d’innovacié que aporten el producte, la tecnologia i els serveis que desenvolupa

URBIOTICA significa un gran valor diferencial respecte al mercat actual. El mercat poten-
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cial és de grans dimensions i no existeixen productes equivalents. URBIOTICA fruit dels

seus desenvolupaments té sol-licitades tres PCTs a nivell internacional.

URBIOTICA ha guanyat els seglents premis:

e Livings Labs Global Showcase Award 2010.

e Future Internet Summit Award 2011 (concedit a Luxemburg).

e Smart City Awards 2011 (concedit a Barcelona)

e Mobilier Urbain Intelligent 2011 (concedit per la Mairie de Paris).

e Premi excel-lencia a la innovacié tecnologica del COETTC 2011.
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5. Evolucié de ’empresa. Resultats economics i
llocs de treball qualificats generats.

URBIOTICA, que es va crear al maig del 2008, és una empresa que va comencar a factu-
rar al 2011 en que va facturar aproximadament de 250.000 €. Pel 2012 hi ha previsions

de creixement per arribar als 2.000.000 €.

Entre els projectes desenvolupats ja 0 en procés hi tenim:

e Participacié amb diverses empreses en un projecte pilot al 22@ de Barcelona.

e Participacié amb diverses empreses en un projecte pilot a Sant Cugat del Valles.

e Sensoritzacio pel control de trafic dels principals accessos de Figueres.

e | ideratge d’una solucio¢ integral de mobilitat intel-ligent amb altres empreses per la
ciutat de Nica. Amb la sensoritzacié de 1000 places d’aparcament en una primera fase.

e Participacié en un projecte pilot a Paris.

e Sensoritzacié de contenidors de fangs a l'illa de Mallorca.

e Pilot de sensoritzacié d’aparcaments a Pocking (Alemanya).

URBIOTICA aposta fort pel talent huma i té contractades actualment un total de 16 per-
sones que treballen pel projecte i estan compromeses activament amb els seus resultats.

Dels quals 2 sén Doctors en Telecomunicacions i la resta titulats universitaris majoritaria-

ment en telecomunicacions i informatica.

Figura 5: Instal-lacio d’un node

de comunicacions.
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6. Paper del grup de recerca en Pestrategia de la
creacio i el creixement de empresa.

Cadascun dels socis que integren URBIOTICA constitueix un pilar fonamental de
I'empresa, i esta compromeés amb un mateix objectiu: acostar la innovacié tecnologica a
la societat, especialment en I'ambit urba. Les ciutats actuals i futures, com a ecosistemes
complexes de gestionar, necessiten que el seu desenvolupament futur es fonamenti so-
bre tecnologies que permetin més eficiencia en la gestié dels recursos, més sostenibilitat

en general i major qualitat de vida pels seus habitants.

Per a URBIOTICA la recerca i el desenvolupament constitueixen avui i en el futur un
fet diferencial i rellevant respecte de la potencial competéencia: volem la tecnologia més
innovadora, tant amb el producte basic de sensors autbnoms com amb la resta de ser-
veis i negoci que se’n derivin. | preci- [ ®

sament perquée la R+D de productes
tecnologics innovadors es troba al cor
de la nostra activitat, per a la cons-
titucid d’'URBIOTICA es va comptar
com a soci amb el grup D3K Gestio
del Coneixement S.L., que agrupa els
coneixements del grup de professors
i investigadors del Grup de Recerca
Antennalab — Grup d’antenes i Siste-
mes radio, del Departament de Teo-
ria del Senyal i Comunicacions de la
UPC.

Aquesta vinculacié estreta amb la
UPC explica que el departament de
R+D d’URBIOTICA s’ubiqui al Parc
UPC, concretament a I'edifici K2M,

on hi ha les iniciatives de transferéencia

del coneixement tecnobgic al mercat. Figura 6: Node de comunicacions en servei.
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Es una situacio estratégica, que ens permet estar a I'avantguarda de les innovacions en
el producte, aplicant sempre I'Gltima tecnologia pel que fa a sensors autonoms i antenes,

mantenint aixi I'estratégia de lideratge de I'empresa.

D’altra banda, aquesta ubicacid permet I'accés als mitjans materials i instal-lacions de
queé disposa la UPC (aparells de mesura i test), que faciliten els analisis i estudis neces-
saris pel correcte disseny i desenvolupament dels elements tecnologics i els prototips.

Per al creixement futur de I'empresa, la participacio activa del Grup de Recerca Anten-
nalab és fonamental per garantir la constant innovacio i la maxima qualitat dels nostres

productes tecnologics.
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