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1. Introduccion

Siexisten dos palabras mégicas que abrenlas
puertas del mundo global y cambiante en el
que vivimos esas son, sin duda, innovacién y
emprendimiento. Las dos noshacen pensaren
las posibilidades infinitas que se ofrecen en
unarealidad donde no existen fronteras. Los
limites fisicos estdn cada vez mas diluidos y
el conocimiento tinico va siendo reemplaza-
do, a pasos agigantados, por otro comparti-
do y multidisciplinar.

Segtin DennisJ.Ceru, unreferente en materia
de emprendimiento, "las tres piedras angula-
resdel futuro son la creatividad, que surge del
pensamiento, la innovacion, que es la aplica-
cion de la idea y el emprendimiento, que
consiste en la ejecucion de la misma" [1].

En la nueva economia de la creatividad, las
empresas seenfrentan a paradigmas complejos
quehandeentendereinteriorizar. Elmercadoes
muy competitivo, cambiante y globalizado. La
diversidad se hace patente en todoslos aspectos
sociales y la idea de sostenibilidad se hace om-
nipresente en todos los sectores. Los cambios
en el panorama cientifico y en los gustos de los
consumidores son vertiginososy ello conllevael
peligro de obsolescencia si no se actia en con-
secuencia. Lascompanfas deben superar obstd-
culos y crear nuevos valores que tengan como
referencia el futuro.

La crisis nos estd demostrando que, como
apunta Eduardo Punset "lo importante para
innovarno es tantola disponibilidad de recur-
sos como el conocimiento necesario para
progresar... ya que el futuro no dependerd
tanto de la cantidad de recursos como de la
tecnologia y el conocimiento" [2].

O como afirmaba Albert Einstein : "No pre-
tendamos que las cosas cambien si siempre
hacemos lo mismo. La crisis es la mejor
bendicion que puede sucederle a personas y
paises porque la crisis trae progresos. La
creatividad nace de la angustia como el dia
nace de la noche oscura. De la crisis nacen la
inventiva, los descubrimientos y las grandes
estrategias. Quien supera la crisis se supera a
si mismo sin ser superado. Quien atribuye a
la crisis sus fracasos y penurias violenta su
propio talento y respeta mds a los problemas

L.a emocidn de innovar

Resumen: Sensolog es una Empresa de Base Tecnoldgica (EBT) que desarrolla e implementa proyectos
que aportan soluciones adaptadas a las necesidades del cliente basadas en las nuevas Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones (TIC). Su trabajo creativo e innovador gira en torno a la comunica-
cion global, ciudades inteligentes, geolocalizacion, computacion de altas prestaciones, redes, interfaz
hombre-maquina y M2M, biometria, sequridad, asistencia sociosanitaria, etc. Para sus miembros, aplicar
la innovacion continua es una actitud vital, una pasion, una forma de ver el mundo, una emocion
compartida por todos.
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Autores

Juana Arrabal Garcia es Geografa y pertenece al Cuerpo Superior Postal y de Telecomunicacion. Ha
desempefiado diversos puestos de responsabilidad en la Sociedad Estatal de Correos y Telégrafos relacio-
nados con la gestion y coordinacion de personal. En la actualidad trabaja en proyectos de GIS (Sistemas
de Informacion Geografica), imparte cursos de gestion empresarial y coopera como evaluadora de los
Premios de Excelencia Empresarial de la Junta de Andalucia.

José Manuel Gémez Pulido es Doctor Ingeniero en Telecomunicaciones por la Universidad de Alcala y
profesor Titular de Universidad en la misma universidad. Su investigacion abarca Sistemas de
Radiocomunicacion, Comunicaciones Moviles, Redes de Sensores Inalambricos, Radiolocalizacion,
Compatibilidad Electromagnética, Electromagnetismo Computacional y Antenas, entre otros.

Juan Antonio Gémez Pulido es Doctor en Fisica Electronica por la Universidad Complutense de Madrid
y profesor Titular de Universidad en la Universidad de Extremadura (UEX). Su principal linea de investiga-
cion se centra en los Sistemas Empotrados y Reconfigurables, si bien tiene abundante produccion

cientifica en Computacion Inteligente, Optimizacion y Computacion Paralela.

que a las soluciones. La verdadera crisis es la
crisis dela incompetencia. Elinconveniente de
las personas y los paises es la pereza para
encontrar las salidas y soluciones. Sin crisis
no hay desafios, sin desafios Ia vida es una
rutina, una lenta agonia. Sin crisis no hay
meéritos. En la crisis es donde aflora lo mejor
de cada uno porque sin crisis todo viento es
caricia. Hablar de crisis es promoverla, y callar
en la crisis es exaltar el conformismo. En vez de
estotrabajemos duro. Acabemos de unavez con
latinica crisisamenazadora queeslatragedia de
no querer luchar por superaria".

Pero, ¢como afrontar estas circunstancias?
Podemosindicar algunasrespuestas. Prime-
roaumentadolacooperacion o, expresado de
otra forma, mediante una amistad operativa
como decia el gran educador milanés, Luigi
Giussani: "¢Qué puede hacer el hombre para
mantenerse enla positividad y en un verdadero
optimismo? La respuesta es: no en solitario,
sino implicandose con otros. Estableciendo
una amistad operativa, en una concentracion
mds abundante de energias sustentada en el
reconocimiento mutuo" [3]. Segundo, fo-
mentando el conocimiento e impulsando la

creatividad. Como afirma Amparo Moraleda,
presidenta de IBM Espana, "la innovacion es
el factor clave del progresoy el bienestar de la
Sociedad de la informacion" [4].

En este contexto inicia su andadura una
empresa recién constituida, Sensolog, identi-
ficandose con una frase de Julio Verne en su
ideario de cabecera: "Todo lo que una
persona pueda imaginar otras pueden
hacerlo realidad".

Y de eso se trata, de practicar la innovacion
emocional, donde "la solucion sea percibida
por el usuario como algo que supere sus
propias expectativas" [5].

Queremos promover la creatividad, la inno-
vacion y la cooperacion en el mundo empre-
sarial, institucional, en la sociedad y convertir
lasideasinnovadoras en resultados tangibles,
integrados en lo cotidiano, haciendo que fa-
ciliteny formen parte de la vida diaria, conta-
giando emociones positivas.

2. Quiénes somos
En abril de 2011, hemos constituido una
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empresa de base tecnoldgica de capital priva-
do, "spin-off" de la Universidad de Alcald de
Henaresydela Universidad de Extremadura.
Surge con la idea de crear y desarrollar pro-
ductosy servicios innovadores basados en las
Tecnologias de la Informacion y las Teleco-
municaciones, especialmente en los campos
de la computacion de elevadas prestaciones,
redes de comunicaciones, y en el nuevo y
emergente mercado de las redes de sensores
inaldmbricos.

"Nuestra mision consiste en desarrollar pro-
yectos titiles a la sociedad que generen valor
dentro del marco de la computacion y redes”

[6].

Nos hemos marcado como objetivo "la posi-
bilidad de integrar elementos dispares y con-
vertirlos en redes de datos coherentes y de gran
extension que admiten topologias dindmicas
yreconfigurables. Con ello se tiene Ia posibi-
lidad de implementar sistemas de informa-
cion que soporten servicios novedosos a pre-
cios reducidos” [6].

Somos una empresa integradora cuya inten-
cion es ofrecer soluciones globales que hagan
que el futuro sea presente. Para ello, segui-
mos de cerca y estamos muy atentos a los
cambios rapidos yaveces imperceptibles, que
se producen en el entornoy en la sociedad de
la informacion, para poder aportar ideas di-
ferentes, novedosas, practicas y adaptadas a
las necesidades de los usuarios.

El equipo promotor estd compuesto por
expertos multidisciplinares (ingenieros en te-
lecomunicaciones, informatica, industriales,
fisicos, gedgrafos) procedentes de distintos
ambitos (universidad y empresa) y con dife-
rentes experiencias (investigacion, desarrollo,

gestion), que hemos hecho de la innovacion,
anivel individual y colectivo, nuestro leitmo-
tiv. Pensamos que aunando conocimientos y
experiencias se pueden ofrecer respuestas fia-
bles desde variadas perspectivas que enrique-
cen y aportan valor a los proyectos.

3. Como surge Sensolog

Como se expresa en la figura 1, Sensolog ha
seguido una evolucion en la que queda bien
diferenciada cada una de las fases que ha
vivido hasta su constitucion. Desde el pensa-
miento creador hasta convertirse en empresa,
se puede visualizar como la creatividad, la
innovacionyelemprendimiento hanidodela
mano, de forma consecutiva y l6gica en este
proceso generador.

Se inicia nuestra andadura a partir de una
idea, en este caso una patente (sobre rotula-
ciéninteligente de vias), que pretende mejorar
los sistemas actuales de geolocalizaciony dar
un impulso a los servicios que se prestan en
la ciudad inteligente. Se necesitan conoci-
mientos multidisciplinares para ponerla en
marchay crearun prototipo, ya que se cuenta
conuncliente potencial interesado en el desa-
rrollo del proyecto. Para ello, se inicia la
busqueda de investigadores que hagan facti-
ble la posibilidad de crear redes locales, con
unas lineas de trabajo centradas en manejar
gran cantidad de informacion a distintos ni-
veles, para lo que se requieren nociones muy
avanzadas de computacion y redes.

Se contacta con investigadores especializa-
dos en estas materias en las universidades de
Alcala de Henares y de Extremadura (Cate-
draticosy Titulares de Universidad), contan-
doconlacolaboracion de expertos eninnova-
cion tecnoldgica en el sector empresarial,

espiritu innovador

ingenierosindustriales y gedgrafos dedicados
a los Sistemas de Informacion Geogréfica
(GIS). Conjuntamente, se disefiaron las ba-
ses para crear un prototipo inteligente que
actualmente estd en pleno desarrollo.

A partir de esa experiencia, sumamente
gratificante y productiva, se comprueba el
grado de sinergia que se puede crear si se
trabaja, de forma coordinada, con un equipo
de semejantes caracteristicas y se plantea la
posibilidad de crear una empresa que canalice
los conocimientos y experiencias del grupo
hacia una gran variedad de proyectos
multidisciplinares.

4. Qué ofrecemos

4.1. El equipo humano

El equipo humano es nuestro principal acti-
VO, Ya que posee una gran experiencia en la
integracion de las nuevas tecnologias en el
mundo empresarial e institucional y en el
desarrollo de proyectos de investigacion con
aplicacion practica.

El equipo estd compuesto por personas de
distintas procedencias, grupos de edades y
especialidades. Sensolog cuenta con la pecu-
liaridad de aunar socios de tres Comunidades
Auténomas (Madrid, Extremadura y Anda-
lucia), dos Universidades (Alcald de Henares
y Extremadura) y un abanico de edades que
vande "junior"a "sénior". Desde investigado-
res con trayectoria internacional a expertos en
gestion de empresas. Todos estos profesio-
nales tienen como punto comuin la pasién por
lainnovacion y el trabajo duro y continuado
en el tiempo. Asi, el perfil de este grupo
promotor nos permite afrontar proyectos
desde distintas perspectivas complementa-
rias para encontrar la solucion idénea seguin
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Figura 1. Etapas en la creacién de Sensolog.
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las caracteristicas y las necesidades de nues-
tros clientes.

Aportamos conocimientos muy especializa-
dos en redes, computacion, optimizacion,
electronica, biometria, comunicaciones mo-
viles, organizacion industrial, geografia apli-
cadaymodelos de excelencia empresarial. As,
nuestros temas de trabajo giran alrededor de
ideas como comunicacion global, ciudades
inteligentes, identificacion y representacion
del territorio, gestion de grandes bases de
datos, redes, interfaz hombre-maquina y
mdquina-maquina, computo acelerado,iden-
tificacion de personas basada en parametros
bioldgicos, soluciones Optimas a problemas
complejos, disefo de electronica a medida,
accesibilidad, seguridad, asistencia socio-sa-
nitaria, etc.

Se trata de aunar conocimientos y experien-
cias en diversos campos orientdndolos a un
objetivo comun. Nuestra relacion se basa en
un compromiso compartido con ideas, pro-
blemas, valores y metas. Las ventajas de un
equipo de estas caracteristicas son las distin-
tas perspectivas desde las que se enfocan los
proyectos, laruptura de criterios preconcebi-
dos, ahorro de tiempo y energfa y la posibili-
dad de acceder a una variada tipologia de
proyectos.

Apostamos por la cooperacion estratégica
estable entre profesionales provenientes del
mundo universitario, empresarial e institu-
cional y estamos abiertos a establecer cola-
boraciones puntuales en temas especificos.
De esta forma, los perfiles diferentes y comple-
mentarios de nuestros integrantes generan
sinergias positivas ¢ incrementan la investiga-
cionylapuestaen marchade proyectos especia-
lizados en tecnologias punteras que, si se aco-
metenindividualmente, serianinabarcables.

Somos conscientes de que el perfil académico
einvestigadorylaextensa experiencialaboral
s6lo son una parte del éxito de laempresa. Por
elloreivindicamosla"mirada humana" delos
proyectos. Mediante ésta, proponemos ob-
servar y escuchar al usuario en el medio
natural en el que desarrolla su actividad y asi
poder conocer que tipos de servicios o pro-
ductos necesita. Queremos basarnos no sélo
enla"usabilidad" sinoen el significado que las
personas dan al producto o servicio y en su
interaccion con €l. Se trata de conseguir una
vision holistica, completa, de todo lo que
afecte alaexperiencia del usuario, incluyendo
los factores emocionales, cognitivos, cultu-
rales y sociales.

4.2. Elementos diferenciadores

Si hay algo que podemos aportar como ele-
mento diferenciador de otras opciones del
mercado es la fuerza que nos proporciona la
complementariedad de nuestras capacidades
y el alto grado de sinergia que se puede

conseguir con ellas, mediante lo cual, auna-
mos rigor cientifico, experiencia y conoci-
mientos muy avanzados en las ramas de la
telecomunicacion y la computacion, encon-
trando respaldo en la trayectoria profesional
einvestigadora de sus participantes, recono-
cida internacionalmente por la comunidad
cientifica.

Consideramos esencial el ofrecer asesora-
miento a las empresas para que conozcan su
entorno tecnoldgicoy planifiquen eficazmen-
te las acciones que se desarrollardn en este
ambito. De esta forma se obtiene el mejor
aprovechamiento posible delas TIC adaptan-
dolas a sus necesidades. Se trata de alinear la
tecnologia con su estrategia empresarial.

Apostamos porla sostenibilidad en todas las
fases de los proyectos y conseguimos la
madxima integracion en el entorno con unas
tecnologias nuevas y limpias.

4.3. Aplicaciones

Como hemos expuesto anteriormente, nues-
tros proyectos se basan en la aplicacion de la
experiencia delos participantes, especialmen-
teenelusodelasredes de radiocomunicacion,
la computacion de altas prestaciones, las
aplicaciones para dispositivos moviles, el
eLearningylabiometria. Por tanto, el campo
eslo suficientemente amplio como para ofre-
cer soluciones tecnoldgicas a una gran diver-
sidad de sectores economicos.

Ofrecemos una larga préctica en desarrollos
con sensores inalimbricos. Por ello tenemos
"la posibilidad de gestionar de forma eficiente
ycon costes bajos redes de dispositivos distri-
buidos sobre entornos amplios (rurales, ur-
banos, residenciales o metropolitanos) y en
diversos escenarios medioambientales para
ofrecer servicios a mercados o poblaciones
concretas" [6].

La computacion de altas prestaciones ofrece
la posibilidad, por un lado, de realizar un
tratamiento masivo de los datos de forma
eficientey, por otro, de acelerar el computo de
los algoritmos mediante técnicas de paralelis-
mo, de forma que se reduzcan considerable-
mente los tiempos de computacion. En este
ambito, lacomputaciénde altas prestaciones se
refiere también al desarrollo de sistemas de
computacion de bajoconsumoenergéticoyalta
velocidad; esto es posible hoy dia mediante el
disenio, implementacion y aplicacion de
procesadores a medida del usuario y de la
aplicacion, los cuales sonimplementados direc-
tamente en hardware reconfigurable paraacele-
rarlas tareas de computacion, reducir notable-
mente el consumo eléctrico (conel consiguiente
ahorro energético) e integrar los productos
sobre dispositivos de menor tamano.

La resolucion de problemas complejos de
optimizacion mediante computacion inteli-

gente (algoritmos, heuristicas y meta-
heuristicas de caracter bio-inspiradoy evolu-
tivo) permite encontrar soluciones éptimas
en aquellos casos donde el nimero de posi-
bles soluciones es lo suficientemente elevado
como para hacer inviable el uso de cualquier
técnica de busqueda exhaustiva de soluciones
Optimas. La optimizacion basada en la com-
putaciéninteligente se ha empleado de forma
exitosaen el despliegue de redes de comunica-
ciones, por ejemplo.

Somos especialistas en redes de radiocomu-
nicacion, donde trabajamos e investigamos
enlasaplicaciones de radio-propagacion (cal-
culode coberturasy andlisis de interferencias),
de telecontrol y teledeteccion (deteccion de
incendios, vibraciones), disefio € implemen-
tacion de redes de sensores inalambricos,
sistemas deidentificacion y localizacion, etc.

En el drea de dispositivos moviles somos
expertos en localizacion y rutas con Google
Maps, realidad aumentada basada en cima-
ra, videojuegos 2Dy aplicaciones educativas.
En el dmbito de la formacion a distancia o e-
Learning creamos cursos de aprendizaje ba-
sados en plataformas multimedia con capa-
cidades de autogestion.

Lasaplicaciones de labiometria que desarro-
llamos se centran en la codificacion de la voz
y audio, reconocimiento de escritura y firma
manuscrita, biometria de la mano, cara, iris,
de la marcha (forma de andar o pisar) e
identificacion multiespectral del contorno
corporal.

Finalmente, contamos con una amplia tra-
yectoria en gestion de empresasy sistemas de
calidad.

5. Proyectos realizados o en desa-
rrollo

Dada la larga trayectoria investigadora y
laboral de cada uno delosintegrantes, hemos
llevado a cabo una gran variedad de trabajos
y proyectos, algunos de los cuales han con-
cluido y otros estan en vias de desarrollo.

En el ambito de actuacion de Sensolog cabe
destacar los siguientes proyectos:

m Sistemas de seguridad para parques
eodlicos. Este proyecto refuerza la seguridad
de las instalaciones criticas mediante la
monitorizacion auténoma en tiempo real.
m [ocalizacion en plataformas aeropor-
tuarias. Mediante este proyecto se reducen
los costes econdmicos y aumenta la seguri-
dad en la logistica de aeropuertos.

m Estudiodelainfluenciaenlos servicios de
radiocomunicacion de un edificio singular
como Torre Espacio.

m Espectrografia en Terahercios. Este pro-
yecto permite detectar materiales explosivos
y estupefacientes de forma no intrusiva ni
destructiva.
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® Monitorizacion ambiental. Una red de
sensores inalambricos desplegados enla Es-
cuela Politécnica de la Universidad de
Extremadura monitoriza y controla a través
de Internet la temperatura de instalaciones
criticas (supercomputadores, salas de com-
putadores), generando avisos, alarmas e his-
toricos personalizados.

m Optimizacion de redes y sistemas de co-
municaciones. Se han desarrollado trabajos
donde se optimiza el disefio de una red de
radiocomunicaciones (determinando el nu-
mero y posiciones Optimas de antenas de
transmision base), el despliegue de comuni-
caciones opticas, la asignacion eficiente de
bandas de frecuencias de radio, etc. En estos
trabajos se han aplicado técnicas de compu-
tacion inteligente para el desarrollo de los
algoritmos de optimizacion, y técnicas de
computacion paralela parala aceleracion de
los célculos masivos necesarios paralareso-
lucion de los problemas.

®m Procesadores aritméticos, criptograficos
ymultimedia de alto rendimiento y bajo con-
sumo. Utilizando la tecnologia de la compu-
tacion reconfigurable basada en dispositivos
FPGA se han desarrollado e implementado
procesadores hardware amedida paralaace-
leracion de calculos aritméticos en aplicacio-
nes de procesamiento masivo, el aumento de
la seguridad delas comunicaciones mediante
algoritmos criptograficos, y el aumento de la
precision en el tratamiento digital de 1a ima-
gen, entre otros casos. En todos estos casos,
los procesadores a medida, ademds de pro-
porcionar un alto rendimiento y precision,
reducen el consumo energético (con el consi-
guiente ahorro econdémico) y permiten un
mayor grado de integracion de los dispositi-
VOS y prototipos.

Hay dos proyectos donde realmente queda re-
flejado el grado de sinergia que conlleva el
trabajo multidisciplinar en nuestros proyectos,
donde se hanintegradola experienciay conoci-
mientos de todo nuestro equipo paraconseguir
proyectos pioneros y de largo alcance:

m Smart Street System. Trata de un sistema
de geo-localizacion basado en redes de
sensores inaldmbricos que mejora los siste-
mas de gestion y atencién ciudadana. Este
proyecto aumenta el nimero de servicios
orientados al ciudadano, mejorando la cali-
dad de vida de los mismos.

m Tele-asistencia Médica Avanzada. Permi-
te la prestacion de servicios médicos y de
asistencia mediante la transmision de infor-
macion médica a distancia usando las TIC.

6. Tecnologia utilizada

Todos estos proyectos han podido ser lleva-
dos a cabo mediante el conocimiento y expe-
rienciaen el uso de un conjunto de herramien-
tas tecnologicas punteras y metodologias
novedosas, algunas de las cuales listamos a
continuacion agrupadas por bloques temati-
Cos:

m Redesdesensoresinalimbricos: Sistemas
operativos en tiempo real (Contiki, TinyOS),
lenguajes de programacion (nesC, C, Java),
dispositivos (Advantic, Libelium).

m Computacién empotrada y reconfigu-
rable: Dispositivos FPGAs, lenguajes de des-
cripcion hardware (VHDL, Handel-C, System-
C), entornos de desarrollo (Xilinx ISE, EDK,
Modelsim).

m Computacion inteligente: Algoritmos
evolutivos y bio-inspirados (GA, SA, SS, TS,
DE, PBIL, GRASP), optimizacién multiob-
jetivo (NSGA-II, SPEA-II), entornos de de-
sarrollo (jMetal, PISA).

m Computacion paralela: Lenguajes y
entornos (MPI, OpenMP, C), sistemas
operativos (Scientific Linux), plataformas
hardware (clusters).

® Formacion y aprendizaje a distancia:
Moodle.

7. Para el cierre final

Para SensoLog, aplicar la innovacién conti-
nua es emocionante, una actitud vital, una
manerade ver el mundo compartida por cada
uno de sus miembros.

Imaginamos cada dia la realidad como un
procesoincompleto donde podemos interve-
nir paracambiarla, mejorarlayhacermds facil
lavidadelas personas. De ahi que comparta-
mos con Peter Drucker que "La prueba de una
innovacion no es sunovedad, ni su contenido
cientifico, nielingeniodelaidea... es su éxito
en el mercado" es decir, la aceptacion por el
consumidor al que va dirigida que decide qué
innovacion es exitosa o no [7].

Deseamos, con nuestra exposicion, animar a
desarrollar el espiritu emprendedor, ya que
entre todos podremos conseguir hacer posi-
ble lo imposible.
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