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Prologo

Este estudio de Prospectiva sobre Sistemas Embebi-
dos se enmarca dentro de los trabajos que la Funda-
cion Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica In-
dustrial (OPTI) viene realizando desde 1998.

Para su ejecucion se ha contado con la participa-
cion de la Fundacion ASCAMM, que ha sido la res-
ponsable de dirigir y ejecutar el estudio.

Fundacion OPTl y Fundacion ASCAMM agradecen

sinceramente la colaboracion ofrecida por la comu-
nidad cientifica y empresarial para la realizacion de
este estudio, y en especial al Panel de Expertos que
se detalla en el Anexo I.






Actualmente, ante los retos que presenta la globali-
zacion y la fuerte presion de los mercados emergen-
tes, todos los sectores estan inmersos en una espi-
ral de esfuerzos que les permitan aumentar sus cuotas
de competitividad.

La gran aplicabilidad de los Sistemas Embebidos
en cualquier ambito sectorial, asi como el valor afia-
dido que aportan los mismos a los productos que los
contienen, hace que el desarrollo de estos sistemas
sea un area estratégica preferente para muchas em-
presas que buscan precisamente este aumento de su
competitividad.

Asi, los Sistemas Embebidos van a jugar un papel
vital en nuestra sociedad y se supone revolucionaran
los sectores de actividad, como son el sector médi-
co, el de medios de transporte o el de automatizacion
industrial, entre otros.

1. Introduccion

Un sistema embebido consiste en un sistema de
computacion cuyo hardware y software estan espe-
cificamente disefados y optimizados para resolver
un problema concreto eficientemente. El término "em-
bebido" (también se le conoce como “empotrado”)
hace referencia al hecho que la electronica o el sis-
tema electrénico de control es una parte integral del
sistema en que se encuentra. La caracteristica prin-
cipal que diferencia a los “embebidos” de los demas
sistemas electronicos es que, por estar insertados
dentro del dispositivo gque controlan, estan sujetos en
mayor medida a cumplir requisitos de tamano, fiabi-
lidad, consumo y coste, y su existencia puede no ser
aparente. Algunos ejemplos de Sistemas Embebidos
son los sistemas de informacion integrados en auto-
moviles, trenes o aviones, y controladores de proce-
sos en sistemas de produccion industrial.



La importancia que estan adquiriendo los Sistemas
Embebidos es indiscutible. De cumplirse los pronds-
ticos actuales, el volumen de mercado mundial de es-
tos sistemas serd de 194 billones de euros en 2010.

El campo de los Sistemas Embebidos ha sido con-
siderado de una importancia estratégica para Euro-
pa. Estos Sistemas aportan valor afladido a los pro-
ductos vy, cada vez mas, son los responsables de las
mejoras introducidas en términos de innovacion y
competitividad.

Actualmente, Europa es el maximo representante
en este campo, donde se espera que este afno 2009
el porcentaje de inversion en |+D en Sistemas Embe-
bidos sobre el total de la inversion en 1+D sea del 14%.
Aun asi, esta posicion ventajosa puede perderse a fa-
vor de los Estados Unidos o de algunos paises asia-
ticos. Los Estados Unidos tienden a utilizar los re-
sultados de los Sistemas Embebidos obtenidos en las
aplicaciones militares e industriales y los paises asia-
ticos poseen un amplio mercado nacional y el know-
how tecnoldgico en fabricacidon que ponen en peligro

la posicion de liderazgo europea. Europa, por otro la-
do, posee una elevada cualificacion profesional en es-
te dmbito, unos mercados desarrollados y una bue-
na infraestructura.

Una parte de esta infraestructura la conforman las
plataformas europeas relacionadas con los Siste-
mas Embebidos. Las mas destacadas son la Plata-
forma ARTEMIS vy la Plataforma ENIAC, cuyos conte-
nidos son los mas horizontales dentro de este sector.
De este modo se ha conseguido crear una gran red
de contactos que facilita la transferencia de conoci-
miento y potencia la colaboracion a nivel europeo. Su
importancia en el marco europeo es tal que llega a
influir en la toma de decisiones de las lineas de in-
vestigacion.

Dadas estas condiciones favorables, Espafia pue-
de tener un papel muy representativo en el campo de
los Sistemas Embebidos, para lo cual serd necesario
tener en cuenta una serie de tendencias y recomen-
daciones, cuya elaboracion ha sido la finalidad del
presente estudio de prospectiva.



2. Objetivos
del
Fstudio

Siendo tan significativa la importancia estratégica de
los Sistemas Embebidos para el desarrollo econo-
mico de las sociedades avanzadas, conviene que Es-
pafa no pierda la oportunidad de sumarse a este es-
fuerzo colectivo europeo. Es necesario establecer las
bases y una vision de futuro que permitan asegurar
el liderazgo en tecnologias embebidas, trasladando
este liderazgo a la empresa en la generacion de nue-
VoS productos.

Es precisamente por la importancia que tiene el te-
ma tratado para la industria espafnola por lo que se
ha decidido realizar el presente estudio de prospec-
tiva, el cual identifica las tendencias emergentes que
probablemente seran de mayor relevancia en el cam-
po de los Sistemas Embebidos en los proximos afios.

El estudio pretende servir de material de refle-
xion para todos aquéllos que desde diversos ambitos
trabajan en el campo objeto del mismo.

Con todo ello, la Fundacion OPTI cumple uno de
sus objetivos fundacionales, al proporcionar infor-
macion de utilidad para gue los responsables de la
toma de decisiones tanto en las empresas como en
la Administracion, puedan elaborar las estrategias de
actuacion mas convenientes para afrontar los retos
que se avecinan.

El objetivo principal del estudio ha sido el desa-
rrollar una vision de futuro de los Sistemas Embebi-
dos desde un enfoque tecnoldgico y de sus ambitos
de aplicacion, determinando las principales tenden-
cias a corto, medio y largo plazo.

Asimismo, se han recomendado estrategias que
permitan la consecucion de los temas planteados.

De esta manera, este estudio servira de documen-
to base a todo el que pueda estar implicado, desde
las Administraciones y los Centros Publicos de In-
vestigacion hasta la propia industria, en la toma de
decisiones de caracter estratégico en el ambito de
los Sistemas Embebidos.







3. Metodologia

Para la realizacion de este estudio se ha seguido una
metodologia de trabajo consistente en las siguientes
etapas:

Sintesis documental. Como informacion de parti-
da para la preparacion del presente informe, se ana-
lizd diversa documentacion que permitié identificar
las areas cientifico-tecnoldgicas consideradas clave
para el futuro desarrollo de los Sistemas Embebidos,
asi como sus principales areas de aplicacion.

Panel de expertos. Paralelamente al analisis docu-
mental inicial, se selecciond y convocd un Panel de
Expertos (Ver Anexo /), con la colaboracion del cual
se redactaron las hipotesis a tratar en el estudio vy
se confecciond un cuestionario. Para ello, cada uno
de los expertos miembros del panel planted una se-
rie de temas referentes a su area de conocimiento, for-
mulandolos en términos de afirmaciones de futuro.
Ademas de la seleccion de tendencias, vy tal y como
se vera a continuacion, dicho panel también tuvo co-
mo objetivos la seleccion de expertos para contestar
el cuestionario, la validacion del analisis estadistico
de los resultados del cuestionario y la elaboracion de
conclusiones y recomendaciones.

Encuesta. Se trata de valorar mediante cuestiona-
rio el grado de importancia de las hipdtesis seleccio-
nadas como criticas, asi como estimar su fecha de
materializacion, su esperado grado de aplicacion, la
posicion competitiva de Espafa respecto a otros pa-
ises y las principales barreras para su materializacion.
A partir de las afirmaciones de futuro se elabord un
cuestionario que quedd finalmente formado por un
total de 112 hipotesis (ver Anexo /).

Por ultimo, cada experto propuso personas que
pudieran responder el cuestionario, las respuestas de
las cuales permitirian contrastar sus opiniones. El ob-
jetivo consistia en seleccionar una poblacién lo mas
heterogénea posible en cuanto a procedencia profe-
sional y distribucion geografica. De este modo los re-
sultados obtenidos tienen una mayor validez a es-
cala territorial y recogen las opiniones de diferentes
ambitos, muchas veces poco conectados entre si (In-
dustrial, Académico, Organismos Publicos de Inves-
tigacion, etc.). Bajo solicitud de los responsables del
estudio, la encuesta se hizo llegar también a todos los
miembros de la Plataforma PROMETEO (Platafor-
ma Tecnoldgica Espafola de Sistemas con Inteligen-
cia Integrada).

Anadlisis estadistico de la encuesta. Esta fase con-
siste en la realizacion de la sintesis de resultados vy
analisis estadistico, junto con la explicacion de des-
viaciones y extraccion de conclusiones de los cues-
tionarios recibidos.

Conclusiones y redaccién del informe final. En una
segunda reunién del Panel de Expertos se validaron
los resultados estadisticos y se elaboraron las con-
clusiones y recomendaciones que se recogen en es-
te documento.




3.1 Los temas del cuestionario
Las hipotesis tratadas en el cuestionario fueron pro-
puestas y consensuadas por el Panel de Expertos, el cual
intentd recoger en las mismas las tendencias mas im-
portantes que acontecerdn en el ambito de los Sistemas
Embebidos en los proximos afos. Las 112 hipdtesis re-
cogidas, que abarcan un amplio espectro de tecnolo-
gias y sectores de aplicacion de los Sistemas Embebi-
dos, fueron estructuradas en 11 grandes blogues tematicos
que permitieron dotar al cuestionario de un orden que
facilitara la respuesta a las personas encuestadas.

Los bloques tematicos en los que se agruparon
las hipotesis son los que siguen:

TECNOLOGIAS

e Diseflos de referencia y Arquitecturas

e Conectividad y Middleware

e Métodos, Herramientas y Procesos para el Disefio de
Sistemas

AREAS DE APLICACION

e Medios de transporte (General / Aeroespacial / Fe-
rroviario / Automocion)

e Salud

e Automatizacion Industrial

e Infraestructura publica y Servicios

e Energia

e Bienes de Consumo

e Medioambiente

e Fuerzas de Seguridad
En el Anexo Il se puede consultar la lista completa

de las 112 hipotesis, divididas por bloques tematicos.

3.2 Variables del cuestionario

Para cada una de las 112 hipdtesis en estudio se plan-
tearon una serie de variables sobre las que el encues-
tado debia elegir entre los valores propuestos para ca-
da una de ellas:

Nivel de Conocimiento: Valoracion individual que ca-
da encuestado realiza sobre su nivel de conocimien-
to en el tema tratado.

Valores » (Alto / Medio / Bajo).

Grado de Importancia: Nivel de importancia de la hi-
potesis planteada.
Valores » (Alto / Medio / Bajo / Irrelevante).

Fecha de materializacidn: Se refiere al momento en
gue se estima que el tema propuesto se va a llevar a
cabo. El horizonte temporal abarca hasta mas alla del
ano 2026 vy fue dividido en tramos de cinco afos. Tam-
bién se incluyo la opcion de “Nunca” para el caso en
gue se opinara gque no llegara a implantarse.
Valores » (2009-2014 / 2015-2020 / 2021-2025 /
>2026 / Nunca)

Grado de Aplicacién: Indica a qué nivel serd implan-
tada esta tendencia en Espana.

Valores » (Gran Escala / Media / Testimonial / No
se aplicard)

Posicion de Espafia: Posicion actual de Espana res-
pecto al pais/paises lideres en esta tendencia.
Valores » (Lider / Avanzada / Media / Atrasada)

Principales Barreras: £En este punto se solicitaba a los
encuestados que escogieran hasta tres de los tipos
de posibles barreras que se preveé dificultaran la ma-
terializacion de cada una de las tendencias.

Valores » (Técnicas para el desarrollo / Técnicas pa-
ra la implantacion / Econdmicas para el desarrollo /
Econdmicas para la implantacion / Legislativas)



4. Resultados
Generales
del Estudio

A partir de los temas que el Panel de Expertos con-
siderd como mas relevantes, se realizd un cuestiona-
rio que fue enviado a un total de 230 expertos en
Sistemas Embebidos de diferentes dmbitos. La pro-
cedencia profesional de los encuestados fue diversa
e incluyo personas de la Industria, Universidad, Cen-
tros Tecnoldgicos, Organismos Publicos de Investi-
gacion y Administracion. Asimismo, también fue di-
versa la procedencia geografica de los mismos,
estando representadas practicamente todas las Co-
munidades Autonomas espafolas.

A continuacion se recogen los principales resul-
tados del analisis estadistico general.

NuUmero de cuestionarios enviados: 230
NuUmero de cuestionarios respondidos: 69
Tasa de respuesta del cuestionario: 30%




4.1 Distribucion de la participacion
La procedencia profesional de los encuestados vy sus
indices de respuesta quedan recogidos a continuacion:

TABLA 1. DISTRIBUCION DE LA PARTICIPACION POR PROCEDENCIA PROFESIONAL

indice respuesta
Indlce respueSta SObre el tOtaI

Administracion 25,0% 1,5%
Centro Tecnoldgico 25 10 40,0% 14,5%
Empresa n7z 33 28,2% 47,8%
Universidad 78 21 26,9% 30,4%
Organismo publico 6 4 66,7% 5.8%
de investigacion

FiGurA 1
PORCENTAJE DE RESPUESTAS SEGUN PROCEDENCIA
PROFESIONAL DE LOS ENCUESTADOS

Empresa. 47,8%
Universidad. 30,4%

- Centro tecnoldgico. 14,5%

Organismo publico de
investigacion. 5,8%

Administracion. 1.5%

La distribucion de la participacion segun la proce-
dencia profesional estd muy polarizada, ya que casi la
mitad de las respuestas corresponden al ambito in-
dustrial, mientras que la otra mitad esta repartida en-
tre la universidad, los centros tecnologicos, los orga-
nismos publicos de investigacion y las administraciones
publicas en menor porcentaje. Es importante destacar
el hecho que todos los dmbitos profesionales estan re-
presentados en mayor o menor medida, asi como el
elevado porcentaje de respuesta procedente de la in-
dustria, hecho poco habitual en este tipo de estudios.

La procedencia geografica de los expertos que
respondieron al cuestionario fue, como ya se ha co-
mentado, muy diversa, estando representadas casi
todas las Comunidades Autonomas.

En el siguiente grafico se pueden observar los por-
centajes de participacion en relacion a la proceden-
cia geografica de los encuestados.



FIGURA 2

PORCENTAJE DE RESPUESTAS SEGUN PROCEDENCIA GEOGRAFICA DE LOS ENCUESTADOS
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La poblacion de expertos que respondid a la en- FIGURA 3
cuesta estd compuesta por aproximadamente, un 7,.3%

. R AUTOEVALUACION: NIVEL DE CONOCIMIENTO SOBRE
de mujeres y un 92,7% de hombres, con una edad me- LOS TEMAS PROPUESTOS

dia comprendida entre los 30 vy los 50 anos.

4.2 Nivel de conocimiento de los
encuestados
Aparte de los datos generales solicitados a los exper-
tos al inicio del cuestionario (procedencia profesional,
geografica, sexo y edad), para cada uno de los temas
en estudio se solicitaba al encuestado que valorara su
nivel de conocimiento sobre el tema propuesto entre
tres posibles valores (Alto - Medio - Bajo).

Aproximadamente el 49% de los encuestados de-
claro tener un conocimiento medio de los temas pro-
puestos, el 25,36% un conocimiento alto y un 25,65%
un conocimiento bajo.

El alto indice de conocimiento sobre los temas pro-
puestos a estudio muestra la elevada aptitud que los
expertos seleccionados consideran tener.

Alto Medio Bajo




En el siguiente grafico se detallan los niveles de co-
nocimiento de los expertos por areas tematicas:

FiGura 4

NIVEL DE CONOCIMIENTO POR AREAS TEMATICAS
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y servicios
Energia

Bienes de consumo
Medioambiente

Infraestructura publica
Fuerzas de seguridad

Como se puede observar, el nivel de conocimien-
to sobre las adreas tematicas planteadas pone nueva-
mente de manifiesto el elevado grado de conocimiento
que los encuestados consideran tener. El bloque te-

matico Medioambiente es en el que un mayor por-
centaje de expertos declararon poseer un nivel de co-
nocimiento bajo. En el area de Salud los tres niveles
de conocimiento han quedado muy igualados.



4.3 Grado de importancia
Para cada uno de los temas planteados, y posterior-
mente a la autoevaluacion del encuestado, la siguiente
pregunta del cuestionario hizo referencia al grado de
importancia otorgado por los expertos a cada uno de
los temas planteados.

Los valores eran los siguientes: (Alto - Medio -
Bajo - Irrelevante)

Los resultados generales para el conjunto de los
temas planteados son los que se representan en el
grafico adjunto.

FIGURA 5

GRADO DE IMPORTANCIA DE LOS TEMAS
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Con los datos obtenidos se pone de manifiesto el
elevado grado de importancia otorgado a los temas
tratados en este estudio, ya que mas del 90% de las
respuestas inciden en la trascendencia (importancia
alta y media) de los 112 temas planteados.

4.4 Fecha de materializacion
La siguiente variable a valorar para cada uno de los
temas fue la fecha de materializacion, rango tempo-
ral en el que el encuestado cree que se realizard el te-
ma en estudio.

Los cinco valores posibles a escoger eran los si-
guientes: (2009-2014; 2015-2020; 2021-2025; Mas alla
del 2026; Nunca)

FiGURA 6
FECHA DE MATERIALIZACION DE LOS TEMAS
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nivel de conocimiento bajo

Como se puede comprobar, segun los expertos con-
sultados, la gran mayoria de los temas propuestos se
materializaran a lo largo del segundo vy tercer perio-
dos de tiempo planteados (2015-2020) y (2021-2025).
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En los capitulos 6 vy 7 del presente estudio, se ha
realizado un analisis de las tendencias consideradas
mas importantes por los expertos consultados, indi-
cando para cada una de éstas su esperada fecha de
materializacion.

Cabe destacar que, a pesar de haber establecido pe-
riodicidades temporales de 5 aflos, muchos de los te-
mas presentan periodos de tiempo de materializacion
distintos a los predeterminados. Esto es debido a que
el porcentaje de respuestas de los expertos entre los
diferentes valores ha sido muy similar, considerando en
estos casos que la materializacion esperada se llevara
a cabo en fechas que se han calculado teniendo en
cuenta la media de los periodos de tiempo destacados.

4.5 Grado de aplicacion

En este apartado del cuestionario se pretendia que
los encuestados reflexionaran sobre el grado de im-
plantacion de cada uno de los temas.

Los cuatro valores entre los que escoger eran los
siguientes: (Gran escala - Media - Testimonial - No se
aplicard).

Los resultados generales obtenidos son los que se
representan a continuacion.

FIGURA 7
GRADO DE APLICACION DE LOS TEMAS
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Como se puede comprobar el grado de aplicacion
medio de los temas planteados estd mayoritariamente
comprendido entre los valores de aplicacion media y
a gran escala.



4.6 Posicion de Espaia
En este apartado se pretendia conocer la situacion
actual de Espana respecto a los paises lideres para
cada tema planteado.
Los valores posibles entre los que elegir fueron los
siguientes: (Lider - Avanzada - Media - Atrasada)
Los resultados generales obtenidos son los si-
guientes:

FIGURA 8

PosicION DE ESPANA
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Del gréafico anterior se puede concluir que la posi-
cion competitiva de Espafia en cuanto a los temas
planteados es similar a la de otros paises, e incluso
en un alto porcentaje algo avanzada. Esto demuestra
la buena posicidn de nuestro pais respecto a los Sis-
temas Embebidos, aungue como veremos en los apar-
tados siguientes, serd necesario potenciar algunas
areas para mejorar las perspectivas de futuro.

4.7 Principales barreras

El Ultimo apartado valorado en el cuestionario con-
sistio en la seleccion de las principales barreras que
dificultarian la materializacion de los temas.

Los valores entre los que escoger eran |os siguientes:
(Técnicas para el desarrollo - Técnicas para la im-
plantaciéon - Econdmicas para el desarrollo - Eco-
ndémicas para la implantacion - Legislativas)

Los resultados generales obtenidos son los si-
guientes:

FiIGUrA 9
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En este caso, existe mucha igualdad en cuanto a
las limitaciones, ya sean técnicas o econdmicas. Las ba-
rreras legislativas también son importantes para mu-
chos de los temas planteados, y como se verd en pro-
ximos apartados, es un aspecto critico en el que se
basan muchas de las recomendaciones para garantizar
el futuro de los Sistemas Embebidos en nuestro pais.






5. Seleccion de
las tendencias
Mas Importantes

Las 112 tendencias que han integrado el presente es-
tudio de prospectiva pueden considerarse impor-
tantes sdélo por el hecho de haber sido selecciona-
das por el Panel de Expertos. Pese a ello, y con el
proposito de realizar un analisis en mayor profundi-
dad de las mismas, se hace necesario seleccionar
aquellas tendencias que destacan sobre las demas
en cuanto al grado de importancia concedido.

Con la finalidad de realizar esta seleccion, para ca-
da uno de los 112 temas propuestos se ha calculado
su Indice de Grado de Importancia (IGl), determi-
nando asi la importancia de cada tendencia respec-
to alas demas de su misma tematica.

La forma de calcular dicho indice se encuentra de-
tallada en el Anexo Il

Del mismo modo, en el Anexo Il se pueden con-
sultar los IGI de los 112 temas que han formado par-
te del presente estudio.

Pese a que este método nos permite seleccionar
los temas de forma objetiva, la pequena diferencia de
valor existente entre un tema y otro impide estable-
cer con claridad una linea divisoria que diferencie los
temas mas relevantes de los que no lo son tanto. En
consecuencia, el Panel de Expertos ha decidido, pa-
ra cada area tematica, la idoneidad de “rescatar” cier-
tos temas en funcion de su indice de Grado de Apli-
cacién (IGA) vy del Indice de Grado de Posicion de
Espafa (IGP), pese a tener un IGl inferior a la media.

La forma de calcular dichos indices esta detalla-
da en el Anexo Ill.

En los proximos capitulos se analizan en profun-
didad las tendencias consideradas como mas impor-
tantes, ordenadas por areas tematicas. Asimismo,
se detalla en todos los casos la manera en que se han
seleccionado los temas mas importantes, mostrando
la clasificacion de los temas en funcién del IGl, asi co-
Mo una representacion de los temas en funcion de su
grado de aplicacion y de la posicion competitiva de
Espana.
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6. Tecnologias

Los aspectos referentes a tecnologias son totalmen-
te transversales y tienen impacto en todas las apli-
caciones de Sistemas Embebidos.
Las tendencias correspondientes se han dividido
en tres areas:
e Disefos de referencia y arquitecturas
e Conectividad y Middleware
e Métodos, herramientas vy procesos para el disefio
de sistemas

6.1 Disenos de referencia y
arquitecturas

Las tendencias recogidas en este ambito tecnolo-
gico hacen referencia a aspectos de plataformas hard-
ware, sistemas operativos, software e interfaces. Asi-
mismo también hacen referencia a las caracteristicas
que deberan tener estos sistemas para satisfacer las
necesidades que se plantean hoy en dia con los Sis-
temas Embebidos. Asi podemos ver como aspectos

como la seguridad y confiabilidad de los sistemas
o la capacidad para trabajar en tiempo real y en
estados degradados, destacan como requeri-
mientos que se cumpliran en un futuro mas o me-
nos proximo.

El apartado del cuestionario relativo a Disefios
de referencia y arquitecturas planted 13 temas para
ser estudiados como tendencias de futuro. La Fi-
gura 10 muestra la clasificacion de estos temas se-
gun el Indice de Grado de Importancia (IG), utili-
zado como criterio de relevancia del presente estudio.
Los temas con mayor puntuacion representan para
los expertos las principales inquietudes de futuro en
relacion a los disefos de referencia y arquitecturas.

Esta informacion se completa con la represen-
tacidn grafica de los valores medios de los indices
de Posicion y de Grado de Aplicacion para Espa-
fAa. La Figura 11 representa la distribucion de los te-
mas de esta area, donde se destaca en azul la po-
sicion de los temas relevantes segun el IGI.

Partiendo de los resultados generales del estu-
dio y de estas informaciones, se consideraron co-
mo relevantes inicialmente los 8 primeros temas
de mayor indice IGI.
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Dada la elevada posicion de Espafia y grado de
aplicacion, el Panel de Expertos decidid “rescatar” los
temas 6 y 10 ya gue se considerd que tendrian una
alta implicacion en el futuro.

La Tabla 2 resume este conjunto de temas rele-
vantes, donde se muestra el nimero de identificacion
de los temas, la fecha en la que se prevé la materia-
lizacion de los mismos vy las limitaciones que éstos
pueden encontrar para dicha materializacion.



TABLA 2. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
n TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

principales idiomas vy la sintesis de voz, como elementos de
las interfaces, seran totalmente fiables y faciles de integrar
en los sistemas embebidos.

Se incrementara la confiabilidad (tolerancia a fallos) de las 2009-2014 Econdmicas para el
nuevas arquitecturas de sistemas con inteligencia desarrollo y la implantacion.
embebida hasta permitirles trabajar en condiciones

degradadas alargando su vida util.

2 | Se generalizara el despliegue de sistemas operativos vy 2009-2014 Técnicas y econdmicas
software abiertos para programas y aplicaciones que deban para la implantacion.
funcionar en tiempo real.

3 | Los disenadores y fabricantes de sistemas embebidos 2012-2020 Econdmicas para el
tendran a su disposicion una completa gama de hardware desarrollo y la implantacion.
abierto (con disefio e interfaces abiertos y modificables por
el usuario) para la realizacion de todo tipo de aplicacion.

5 | Se generalizara el uso de arquitecturas interoperables de 2015-2020 Técnicas y Econdmicas
referencia en distintos sectores. para el desarrollo y la

implantacion. Legislativas.

6 | La implantacion del sistema GALILEO permitira el 2015-2020 Econdmicas para el
desarrollo de nuevas aplicaciones de sistemas embebidos, desarrollo y la implantacion.
gue se basen en los servicios por él proporcionados. Legislativas.

7 | Las arquitecturas y disefos de referencia haran posible que 2015-2020 Técnicas para el desarrollo
se pueda predecir y garantizar niveles de calidad de y la implantacion.
servicio y de seguridad (confianza, privacidad, etc.) en
sistemas compuestos por sub-sistemas.

9 | Existirdn interfaces Humano-Maquina adaptadas a 2009-2020 Técnicas y econdmicas
cualguier uso para interactuar con equipos que contengan para el desarrollo.
sistemas embebidos.

10 | El reconocimiento, la traduccion automatica entre los 2021-2025 Técnicas para el

desarrollo.
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TABLA 2. CONTINUACION

FECHA
n TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Los chips tendran integrados métodos de

trabajar en estado degradado.

autoconfiguracion y autodiagndstico que les permitird
adaptarse 6ptimamente a la tarea en cada situacion y

015-2020 Técnicas y econdmicas
para el desarrollo.

capacidades de comunicacion integradas).

13 | Se implantara en todos los ambitos el “System on chip”
(varias tecnologias y funcionalidades en un solo chip), con un
despliegue creciente de “Network on Chip” (SoC con

2015-2020 Técnicas y econdmicas

para el desarrollo.

El hardware de un Sistema Embebido consiste en
uno 0 Mas procesadores programables que permiten
hacer funcionar la parte software de la aplicacion, un
subsistema de memoria y bloques especificos para el
funcionamiento dependiendo de la aplicacion, in-
cluyendo todas las interfaces de entrada vy salida asf
como sensores y actuadores que establecen la co-
nectividad con el dispositivo en que se encuentran
embebidos o con el entorno.

Una tendencia muy importante en cuanto a hard-
ware es que éste tenderd a ser abierto (con disefio
e interfaces abiertos y modificables por el usuario), de
forma que se pueda utilizar para todo tipo de aplica-
ciones (arquitecturas interoperables). Asimismo, tam-
bién se generalizara el uso de sistemas operativos y
software abierto para programas y aplicaciones que
deban funcionar en tiempo real, permitiendo darle un
correcto funcionamiento de acuerdo con los conceptos
de determinismo, sensibilidad, controlabilidad, fiabi-
lidad y tolerancia a fallos. Como consecuencia de la
mejora de la tolerancia a fallos (confiabilidad) se po-
dra trabajar en condiciones degradadas, alargando
la vida util de los sistemas con inteligencia embebida.
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El hecho que las arquitecturas puedan soportar
cualquier modo de trabajo en estado degradado pue-
de convertirse en la clave para el éxito comercial de
muchos productos, ya que se asegura el funciona-
miento de los mismos pese a las malas condiciones.

Otro tema destacable de este apartado es el que
hace referencia a la evolucion de los chips ligada a su
uso en Sistemas Embebidos. Se prevé que entre el
2015-2020 los chips tendran integrados métodos
de autoconfiguracion y autodiagndstico que les per-
mitird adaptarse de forma optima a las tareas en ca-
da situacion y trabajar en estado degradado.

Asimismo, el continuo progreso en la tecnologia
microelectronica esta permitiendo que la tendencia
actual sea la de integrar todos los componentes de
un computador en un solo circuito. Es el llamado “Sys-
tem on Chip (SoC)”, que se preveé que se implante en
todos los ambitos en el periodo 2015-2020. Paralela-
mente, se conseguird un despliegue creciente del
“Network on Chip”, que podemos definir como un
“System on Chip” con capacidades de comunicacion
integradas. Los Sistemas Embebidos con soluciones
SoC implementadas presentan una serie de venta-



jas gque podrian resumirse en: una elevada fiabilidad,
tamano reducido, mayor rendimiento, menor consu-
mo energético y menor coste.

En cuanto a las interfaces de comunicacion entre
estos sistemas y su entorno, cabe destacar que se de-
sarrollaran interfaces Humano-Maquina adaptadas a
cualquier uso para interactuar con equipos que con-
tengan Sistemas Embebidos.

Asimismo, se prevé que en el periodo 2021-2025
las interfaces de los Sistemas Embebidos tengan ele-
mentos de traduccidon automatica vy de sintesis de
voz totalmente fiables y faciles de integrar.

Como tema completamente transversal a todos los
definidos hasta el momento, se debe destacar la im-
portancia que tendra para el futuro desarrollo de cual-
quier tipo de aplicacion, la definitiva implantacion del
Sistema global de navegacion por satélite GALILEO,
el cual ha sido creado por la Union Europea para tener
independencia respecto al Sistema GPS americano.

LIMITACIONES

Las principales limitaciones que podrian influir en la
materializacion de los temas planteados estan reco-
gidas en la Tabla 2.

Es destacable la importancia de las limitaciones
técnicas y econédmicas para el desarrollo, sobre to-
do aplicables a aguellos temas con fecha de mate-
rializacion estimada a mas largo plazo.

Las dificultades técnicas recaen en las limitacio-
nes que actualmente existen en los sistemas empo-
trados tanto en disefio como en arquitecturas, las cua-
les deberan ser mejoradas sustancialmente para poder
afrontar las tareas de alta complejidad requeridas pa-
ra desarrollar los temas indicados. Destaca la difi-
cultad del cambio desde un modelo de hardware ce-
rrado con componentes estaticos y un objetivo
definido, a un modelo dinamico, abierto que permi-

ta interoperabilidad. El desarrollo de tal modelo di-
namico tendra uno de sus hitos principales en la im-
plementacion de métodos de autoconfiguracion y au-
todiagnostico que adaptarian el hardware de forma
dinamica y habilitarian el trabajo en estado degrada-
do. También se debe destacar la complejidad del de-
sarrollo de nuevos algoritmos que permitan un reco-
nocimiento del habla y su traduccion simultanea fiables
en entornos abiertos.

En cuanto a las barreras legislativas, éstas influi-
ran sobre todo en temas como la implantacién del
sistema de navegacion GALILEO, en que los aspec-
tos de privacidad de las personas se erigen como uno
de los principales problemas a tratar, como por ejem-
plo en aplicaciones para controlar la movilidad geo-
grafica de personas, que serian sdélo justificadas en
entornos de seguridad del estado y emergencias.

Actualmente, ya existen problemas debido a las di-
ferentes normativas y legislaciones nacionales en re-
lacion a la privacidad de datos, lo cual hace que ha-
ya dificultades para el despliegue masivo de servicios
de localizacion trans-nacionales basados en tecnolo-
gias maduras como GPRS o UMTS.

Asimismo, el tema 5, que hace referencia a la ge-
neralizacion de arquitecturas interoperables de re-
ferencia en distintos sectores, presenta una serie de
barreras gubernamentales que también deben tenerse
en cuenta.

Estas barreras se derivan sobre todo de las dife-
rencias normativas en los diferentes paises en rela-
cion a los sistemas relacionados con actividades cri-
ticas (safety critical). Los niveles de proteccion
exigidos a sistemas del mismo sector difieren de un
pais a otro.

Para ejemplificar este Ultimo punto se puede ex-
poner el caso de los sistemas de comunicacion entre
dos vehiculos (V2V), aplicacion para la cual, si no se
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ponen de acuerdo todos los fabricantes de automo-
viles de por lo menos todo un continente, serd im-
posible garantizar servicios, como la prevencion de
colisiones, que funcionen para cualquier marca.
Algunos de estos servicios, ademas, no seran pre-
cisamente populares ni solicitados por los fabrican-
tes, con lo que seran los Gobiernos quienes los im-
pongan como obligatorios mediante legislacion.

RECOMENDACIONES / CONCLUSIONES

La confiabilidad, entendida como el grado de con-
fianza asignable al correcto servicio u operacion re-
alizado por un Sistema Embebido, es de especial im-
portancia en este campo. La Confiabilidad es un
concepto gue integra otros conceptos necesarios en
un Sistema Embebido: Fiabilidad, Mantenibilidad, Dis-
ponibilidad y Seguridad, tanto personal como infor-
matica, garantizando una comunicacion confidencial
y autenticada.

Dada la importancia de este aspecto para el futu-
ro desarrollo de los Sistemas Embebidos, se plantea
Ccomo una recomendacion de importante cumplimiento
la necesidad de incluir, en los planes de educacidn,
formacidn especifica en Sistemas Embebidos, inclu-
yendo los temas de confiabilidad.

Asimismo, la demanda de certificaciones también
es una tendencia que se extenderd en todos los sec-
tores de aplicacion.

A nivel Europeo se estd dando cada vez mas im-
portancia a los disefios de referencia y a las arqui-
tecturas. Prueba de ello es que se estan intentando
estandarizar las arquitecturas comunes en algunos
casos, incluso orientadas a diferentes sectores. Para
ello, la Plataforma europea ARTEMIS, en su agenda
estratégica, define algunos de los retos de dichas ar-
quitecturas; por lo tanto, éstos deberian ser tomados
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como referencia. Esta Plataforma agrupa a un gran
numero de empresas europeas de diferentes secto-
res industriales, promoviendo la creacién de con-
sorcios en estos sectores, con el objetivo de estable-
cer estas arquitecturas de referencia en cada una
de las empresas. En este sentido se trata de una apro-
ximacion muy similar a la que ya han tenido otras ini-
ciativas europeas de investigacion y desarrollo, fruto
de las cuales se consiguio el despliegue de la tecno-
logia GSM, o se cuenta con la arquitectura de refe-
rencia para el ambito de la automocion AUTOSAR.

Un buen apoyo en este sentido seria que la Ad-
ministracion promoviera la presencia de empresas en
los foros de discusiéon donde se deciden estos es-
tadndares, ya que muchas veces las empresas que quie-
ren participar no encuentran las facilidades necesa-
rias para poder hacerlo.

El tener arquitecturas estandar (modelos de refe-
rencia) permitird cambios en los modelos de nego-
cio actuales, donde se trataran los sistemas no como
algo monolitico sino como una integracion de com-
ponentes (especialmente software, aunque también
hardware). Esto permitira la existencia de empresas
gue vendan madodulos prefabricados (COTS) a otras
empresas que ofreceran el producto terminado. Co-
mo ejemplos actuales en telefonia movil, estamos
viendo tendencias como la impuesta por Symbian vy
mas recientemente Google con su Android, que se
basan en una capa de sistema operativo estandar vy
abierta, dejando la parte grafica y de servicios para
los fabricantes de moviles u operadores.

A nivel Hardware se estd produciendo este cam-
bio de negocio méas en el entorno de hardware digi-
tal (VHDL). La mayoria de fabricantes de dispositivos
programables (FPGAS) ya hacen referencia a otras
empresas que venden bloques hardware especificos.



PRINCIPALES CONCLUSIONES/RECOMENDACIONES:

e Potenciar la confiabilidad, entendida como el
grado de confianza asignable al correcto ser-
Vicio u operacion realizado por un Sistema Em-
bebido.

e Necesidad de incluir en los planes de educa-
cion una formacion especifica en Sistemas
Embebidos.

e Demanda de certificaciones en todos los sec-
tores de aplicacion.

e Estandarizacidon de las arquitecturas comu-
nes, incluso orientadas a diferentes sectores.

e Cambios en los modelos de negocio actuales,
donde se trataran los sistemas no como algo
monolitico sino como una integracion de com-
ponentes.

6.2 Conectividad y Middleware

El término middleware se refiere a una capa de soft-
ware entre los servicios de la red vy las aplicaciones, en-
cargada de proporcionar servicios como identificacion,
autenticacion, autorizacion, directorios y movilidad. El
uso de esta capa permite a las aplicaciones sacar un
mayor provecho de la Red e interoperar por medio de
interfaces normalizadas, ofreciendo asi a los usuarios
servicios mas avanzados con un menor esfuerzo.

Tal como se ha comentado en el capitulo anterior, el
criterio de relevancia seguido en este estudio es el in-
dice de Grado de Importancia (IGl). Los valores que
guedan por encima del IGI medio son los considerados
relevantes. Los temas con mayor puntuacién repre-
sentan para los expertos las principales inquietudes de
futuro en relacion a la conectividad y middleware.

Dentro de este apartado se plantearon 19 temas
de los cuales, a partir del IGI medio, se consideraron
como importantes 9 tendencias, como muestra la
figura 12.

La representacion grafica de los valores medios de
los indices de Posicién de Espafa y de Grado de Apli-
cacion obtenidos para cada una de las tendencias
completa la informacion precedente. La Figura 13 re-
presenta la distribucion de los temas de esta area,
donde se destaca en azul la posicion de los temas re-
levantes segun el IGI.

Dado el elevado grado de aplicacion que presen-
tan, el Panel de Expertos decidi¢ “rescatar” los temas
20 y 26 ya que se ha considerado que tendran una
alta implicacion en el futuro inmediato.
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FIGURA 12

iNDICE DEL GRADO DE IMPORTANCIA (IGI)

34 -

32 -

30 -

28 --

26 -

24 -

22 -

2,0

IGI Medio = 3,51

31 14 32 30 28 27

24

25

FIGURA 13

GRADO DE APLICACION/PosICION DE ESPANA

Posicién

3,0

Grado de aplicacién

30

La Tabla 3 resume este conjunto de temas rele-
vantes, donde se muestra el nimero de identificacion
de los temas, la fecha en la que se prevé la materia-
lizacion de los mismos y las limitaciones que éstos
pueden encontrar para dicha materializacion.



TABLA 3. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
n TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Se generalizaran sistemas de identificacion que permitiran 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.

relaciones biunivocas perfectas que generen absoluta Legislativas.
certeza en las comunicaciones (identificacion y privacidad
en todos los dmbitos) mediante sistemas de encriptacion u
otros sistemas.

16 | Las redes ad-hoc (MESH) se integrardn automaticamente 2015-2020 Econdmicas para la
con redes de area local, metropolitana y de banda ancha y implantacion.
seran una solucidon comun y generalizada que permitira la
comunicacion en zonas donde no existe una infraestructura
fija instalada.

20 | Se integraran automaticamente redes inaldmbricas de 2009-2014 Econdmicas para la
corto alcance y los servicios que ofrecen con Internet. implantacion.
24 | Los sistemas embebidos tendran capacidad de plug-and- 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.

play distribuido, dindmico, con adaptacion al contexto y a
las capacidades del dispositivo.

25 | Los sistemas embebidos tendran capacidades “self-": 2015-2020 Técnicas para el desarrollo
autoconfiguracion, autodiagndstico, autorreparacion, y la implantacion.
autopruebas, distribuidas y a gran escala.

26 | Los dispositivos elegirdan en cada momento la tecnologia 2009-2015 Técnicas para el desarrollo.
de comunicacion mas adecuada para transmitir con
maxima seguridad la informacion en funcion de: el tipo v la
cantidad de informacion, la distancia, los interlocutores y
otros factores que puedan condicionar el éxito, la rapidez u
otra medida de calidad de la transmision.

27 | Para la comunicacion entre sistemas éstos tendran 2015-2020 Técnicas para el desarrollo
capacidad de conformar de forma automatica y y la implantacion.
optimizada las redes de comunicacion.
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TABLA 3. CONTINUACION

FECHA
H TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Se podrd comunicar cualquier dispositivo con cualquier 2015-2020 Técnicas para el desarrollo
otro con seguridad vy protegiendo la calidad de la y econémicas para la
informacion. implantacion.

30 | Los terminales moviles (portatiles, PDA, etc.) enlazaran 2009-2014 Técnicas para el desarrollo
dindmicamente con las infraestructuras de comunicaciones y econdomicas para la
(actuales vy futuras), saltando de una a otra sin perder la implantacion.
conexion. Esta gestion sera transparente al usuario.

31 | Se dispondra de nuevas formas de alimentacion de energia 2015-2023 Técnicas para el desarrollo
de los sistemas embebidos, sin contacto ni cables y la implantacion.
(wireless) asi como de autoabastecimiento de energia, que
aumentaran la autonomia y con ello la creacion de redes vy
la aparicidon de nuevas aplicaciones.

32 | El menor consumo capacitara aplicaciones hasta el 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.
momento no realizables al aumentar la autonomia de los
dispositivos sin necesidad de recarga.

El gran numero de tecnologias en despliegue pa-
ra proporcionar una conectividad global refuerza la
importancia del middleware.

En este campo, las redes de comunicacion tendran
un papel muy destacado a todos los niveles.

A fin de proveer cobertura a toda la extension te-
rritorial, las redes ad-hoc (MESH) se integraran au-
tomaticamente con redes de area local, metropolita-
na y de banda ancha y serdn una solucion comun vy
generalizada que permitird la comunicacion en zonas
donde no existe una infraestructura fija instalada. Las
redes ad-hoc son aguéllas que se crean de forma es-
pontdnea, sin una infraestructura especifica y fun-
cionando en un espacio y tiempo limitados.
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En relacion a las infraestructuras, se integraran au-
tomaticamente redes inaldmbricas de corto alcance
y los servicios que ofrecen con Internet. Para la difu-
sion de estos servicios se utilizaran web services en
tiempo real de forma generalizada. Se considera un
web service un conjunto de protocolos y estanda-
res gue sirven para intercambiar datos entre distin-
tas aplicaciones de software desarrolladas en len-
guajes de programacion diferentes vy ejecutadas sobre
cualqguier plataforma.

Gracias a la infraestructura dispuesta, los disposi-
tivos elegirdn en cada momento la tecnologia de co-
municacion mas adecuada para transmitir con maxi-
ma seguridad la informacion en funcion del tipo v la



cantidad de informacion, la distancia, los interlocu-
tores y otros factores que puedan condicionar el éxi-
to, la rapidez u otra medida de calidad de la transmi-
sion. Esta tendencia esta relacionada con el concepto
ABC (Always Best Connected), consistente en la po-
sibilidad de estar comunicado en cualquier lugar, en
cualguier momento y siempre a traves de la tecnolo-
gia mas apropiada, es decir, emplear el modo de co-
nexion mas eficiente entre todos los disponibles en
cada momento. Algunos dispositivos ya incluyen sis-
temas similares, como por ejemplo el IPhone, que dis-
pone de una jerarquia de comunicacion por la cual
puede pasar de sistema Wi-fi (primero en la jerarquia)
al sistema 3G automaticamente en caso de fallo del
primero.

La fecha de materializacion estimada de esta ten-
dencia esta fijada entre el 2009-2015. Aun asi, depen-
diendo del grado vy del sector de aplicacion, el hori-
zonte temporal se podra alargar hasta mas alld de 2026.

En un dmbito mas especifico y debido a que exis-
tirdn los enlaces dindmicos, los terminales moviles
(portatiles, PDA, etc.) enlazaran dindmicamente con
las infraestructuras de comunicaciones tanto actua-
les como futuras, saltando de una a otra sin perder la
conexion y de forma transparente para el usuario.

Ademas, en la comunicacién entre sistemas, éstos
tendran capacidad de conformar de forma automa-
tica y optimizada las redes de comunicacion.

Para poder garantizar este tipo de comunicacio-
nes descritas serdn necesarios unos protocolos que
definan unos estandares a seguir. Los mas destaca-
dos en este dmbito seran el protocolo de seguridad
y el protocolo de calidad de la informacion. De este
modo, se generalizaran sistemas de identificacion
que permitiran relaciones biunivocas perfectas que
generen absoluta certeza en las comunicaciones
(identificacion y privacidad en todos los dmbitos) me-

diante sistemas de encriptacion u otros sistemas. La
implantacion de estos protocolos, situada en un mar-
co temporal de 2015-2020, permitird comunicar cual-
quier dispositivo con cualquier otro con seguridad vy
protegiendo la calidad de la informacion.

Otra tendencia que se producira en el marco de la
conectividad y el middleware esta relacionada con la
evolucion de los Sistemas Embebidos. Estos tendran
capacidades “self-”, como son la autoconfiguracion,
el autodiagndstico, la autorreparacion o las auto-
pruebas, que seran implantadas a gran escala para
todos los sectores y que estardn comunicadas a par-
tir de sistemas distribuidos.

La estrecha relacion que mantienen los Sistemas
Embebidos con las fuentes de energia dara lugar a
nuevos desarrollos en un horizonte temporal situado
en 2015. En este campo, se dispondra de nuevas for-
mas de alimentacién de energia de los Sistemas Em-
bebidos, sin contacto ni cables (wireless) asi como
de autoabastecimiento de energia, que aumentaran
la autonomia y con ello la creacién de redes vy la apa-
ricion de nuevas aplicaciones. También se potencia-
ra el menor consumo de los dispositivos, que capa-
citara aplicaciones hasta el momento no realizables
al aumentar la autonomia de los dispositivos sin ne-
cesidad de recarga. La tendencia de los Sistemas Em-
bebidos en este dmbito es conseguir una maximiza-
cion de la energia disponible, es decir, conseguir
sistemas de bajo consumo que solamente conecten
los periféricos y ejecuten los MIBS necesarios en ca-
da momento y que se adapten a esta situacion.

LIMITACIONES

Las barreras que mas afectaran a la materializacion
de las tendencias analizadas para el campo de la co-
nectividad y el middleware, recogidas en la tabla 3,
son las barreras técnicas para el desarrollo.
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Las principales limitaciones técnicas estan vin-
culadas con el desarrollo de sistemas de alimentacion
inaldmbricos y la reduccion del consumo de los dis-
positivos. En ambos casos es necesario un gran es-
fuerzo de investigacion que permita obtener nuevas
soluciones innovadoras. También se debe destacar la
dificultad del desarrollo de sistemas de identificacion
100% fiables que permitan todo tipo de transaccio-
nes y su estandarizacion.

También son destacables las restricciones legales
en el ambito de la privacidad de datos, sobre todo
en el tema 14. Actualmente, éste es un punto que se
estd tratando con una sensibilidad extrema y Espa-
fAa, concretamente, es uno de los paises de la Unién
Europea mas restrictivos en este sentido.

También cabe resaltar que las barreras econdmi-
cas para el desarrollo no han aparecido como im-
portantes en ninguna de las tendencias tratadas en
este apartado. Esto es debido a que el &mbito de la
conectividad y el middleware es por si mismo un ne-
gocio. Existen muchas empresas de primer nivel que
auto-soportan la investigacion de estas tecnologias
y, por tanto, la inversion no es uno de los principales
problemas.

RECOMENDACIONES / CONCLUSIONES

Las recomendaciones y conclusiones referentes al
campo de la conectividad y del middleware se de-
tallan a continuacion.

Dado gque las tendencias energéticas analizadas
(temas 31y 32) tienen un grado de importancia muy
elevado respecto de las demas tendencias. pero la
posicion de las mismas en Espafa es baja, se debera
potenciar la realizacion de estudios y desarrollos
sobre las mismas en territorio nacional. Si se preten-
de conseguir una posicion de liderazgo en el entor-
no de los Sistemas Embebidos, en este sentido sera
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necesario fabricar mas en Espafa, ya gque en un sis-
tema embebido su autonomia energética es vital.

Otro tema relacionado con la energia, y en el que
Espafa puede realizar avances destacados, es en o
referente al consumo energético. De hecho, ya se han
realizado progresos en algunos sistemas, como las
PDAs o en los portatiles, en los que, habiendo au-
mentado su potencia, el consumo se mantiene o has-
ta disminuye. Asi, se deberd seguir en esta linea, fo-
mentando la capacidad desarrolladora nacional que
dara mas oportunidades competitivas a nivel europeo.

Por ultimo, destacar la importancia de la protec-
cion de datos y seguridad en este ambito tecnolo-
gico. Por este motivo, se resalta la necesidad de es-
tablecer unos protocolos para la identificacion y
privacidad en todos los dmbitos de aplicacion, los
cuales aseguren esta proteccion y seguridad.

PRINCIPALES CONCLUSION ES/RECOMEN DACIONES:

e Potenciar la realizacion de estudios y desa-
rrollos relacionados con los aspectos energé-
ticos de los Sistemas Embebidos.

e Fomentar la capacidad desarrolladora nacio-
nal que dard mas oportunidades competitivas
a nivel europeo.

e Necesidad de establecer unos protocolos pa-
ra la identificacion y privacidad en todos los
ambitos de aplicacion, los cuales aseguren la
proteccion de datos y la seguridad.




6.3 Métodos, herramientas y
procesos para el disefio de sistemas
En esta seccidn se hace referencia a aguellas herra-
mientas y metodologias que facilitan la modelizacion
de los Sistemas Embebidos.

Tal como se ha comentado en capitulos anteriores,
el criterio de relevancia seguido en este estudio es el
indice de Grado de Importancia (IGI). Los valores que
qguedan por encima del IGI medio son los considera-
dos relevantes. Los temas con mayor puntuacion re-
presentan para los expertos las principales inquietu-
des de futuro en relacion a esta area.

FiGura 14

En el apartado de Métodos, Herramientas y Pro-
cesos para el Disefo de Sistemas se plantearon un to-
tal de 13 temas, de los cuales, a partir del IGI medio,
se consideraron como importantes 6 temas, como
muestra la figura 14.

Esta informacion se completa con la representa-
cion gréfica de los valores medios de los Indices de
Posicion y de Grado de Aplicacion para Espafa. La
Figura 15 representa la distribucion de los temas de
esta area, donde se destaca en azul la posicidon de los
temas relevantes segun el IGI.
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FIGura 15

GRADO DE APLICACION/POSICION DE ESPANA

Posicién

30

2,5 o | U 34 g T
40
> 38
37 44 36
2 O ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘. 4],,,,, ,,,,,,,,,,,,3,3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
® 39 ® 43
42
045
L
10T T T 1
2,5 30 35 4,0
Grado de aplicacién

TABLA 4. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
ﬂ TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Se conseguira la reduccion del time to market, reducir

costes de desarrollo y gestionar la complejidad creciente

de los sistemas mediante técnicas de modelizacion y
simulacion de los sistemas embebidos.

Dado que el grado de aplicacion supera la media,
el Panel de Expertos decidio tratar también el tema
43 ya que se considerd que tendria una alta impli-
cacion en el futuro.

Asi, la Tabla 4 resume este conjunto de temas re-
levantes, donde se muestra el niumero de identifica-
cion de los temas, la fecha en la que se prevé la ma-
terializacion de los mismos v las limitaciones que éstos
pueden encontrar.

2009-2018 Técnicas para el desarrollo.

34

Se generalizara el uso de métodos formales de verificacion
que permitan validar el sistema en fase de disefo, asi como

modelos especificos del dominio.

2015-2020 Técnicas para el desarrollo.

35

Se generalizara la demanda vy oferta de certificacion de
calidad del software empotrado, asi como el proceso de
desarrollo y las capacidades de los desarrolladores.

2015-2020 Econdmicas para la

implantacion.

36

Para el desarrollo y contratacion de sistemas embebidos
criticos, que requieren certificacion, existirdn modelos,
metodologias y herramientas que faciliten el proceso de

certificacion para que se realice en modo eficaz y eficiente.

2015-2020 Econdmicas para la

implantacion.
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TABLA 4. CONTINUACION

FECHA
n TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

despliegue de arquitecturas Many-Core en sistemas
embebidos complejos requerira el desarrollo de nuevos
meétodos vy herramientas de disefo, sintesis, compilacion,
debugging y despliegue de servicios colaborativos.

Se desarrollaran nuevos estandares de modelado de 2015-2020 Econdmicas para el
sistemas en tiempo real tipo los ya existentes SysML y UML- desarrollo.
MARTE, soportados por herramientas industriales abiertas.

38 | Se dispondra de herramientas de disefio que cubran, de 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.
forma integrada, todas las etapas del ciclo de vida del
desarrollo del software, hardware y del sistema.

43 | El impacto de MPSoC (multi processor system on chip) vy el 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.

Los métodos, herramientas y procesos para el di-
sefo de sistemas engloban, como su nombre indica,
todas las etapas referentes al desarrollo de sistemas.
Estas etapas experimentaran una mejora considera-
ble gracias a la evolucion y aportacion de los Siste-
mas Embebidos.

La tendencia inicial con fecha de materializacion
prevista mas cercana (2009-2018) esta relacionada
con las técnicas de modelizacién y simulacién. La
aplicacion de estas técnicas para los Sistemas Em-
bebidos permitird una reduccién del time to market
y gestionar la complejidad creciente de los sistemas
y, de este modo, reducir costes de desarrollo. La gran
reduccion del time to market sera debida a la dismi-
nucion del tiempo utilizado para la integracion vy las
pruebas, tipicamente las etapas que mas tiempo con-
sumen en el proceso de desarrollo.

Para evitar errores durante la fabricacion de los sis-
temas debidos a fallos en el disefio, se generalizara el

uso de métodos formales de verificacidon que per-
mitan validar el sistema en fase de disefo, asi como
modelos especificos del dominio. Estas herramientas
de verificacion unidas a las herramientas del disefio
basado en modelos supondran una mejora impor-
tante en la optimizacion del tiempo de trabajo y de
los costes de desarrollo.

Otra de las tendencias a destacar y que se esta ex-
tendiendo en todos los sectores de aplicacion es la
certificacion de calidad de los sistemas. Si bien es
cierto que en la actualidad muchos de los sectores
no requieren de una certificacion para poder realizar
Sus servicios, se observa un incremento en las de-
mandas de este tipo de acreditaciones que demues-
tren la confiabilidad de los sistemas. Por este motivo,
se generalizard la demanda vy oferta de certificacion
de calidad del software empotrado, asi como del pro-
ceso de desarrollo y de las capacidades de los de-
sarrolladores.
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Debido a la existencia de Sistemas Embebidos cri-
ticos, que requieren de certificacion para ser consi-
derados como tal y asi acreditar una alta confiabi-
lidad para poder realizar ciertas tareas, existiran
modelos, metodologias y herramientas que faciliten
el proceso de certificacion para gue se realice en mo-
do eficaz y eficiente.

La utilizacion de protocolos a todos los niveles
es una tendencia generalizada. En concreto, en el dm-
bito del modelado en tiempo real, se desarrollaradn
nuevos estandares parecidos a los estandares ya exis-
tentes como SysML y UML-MARTE, vy que destaca-
ran por ser soportados por herramientas industria-
les abiertas.

La tendencia general a aunar todas las funcionali-
dades en un mismo conjunto propiciara la aparicion de
herramientas de diseino gue cubran, de forma inte-
grada, todas las etapas del ciclo de vida del desarrollo
del software, hardware vy del sistema. Esta tendencia
estd englobada en el concepto IDE (Entorno Integra-
do de Desarrollo), consistente en un entorno de pro-
gramacion empaguetado como un programa de apli-
cacion donde, partiendo de unas funcionalidades
estandar, existe la posibilidad de afadir plugins que
aporten funcionalidades extra.

Ademas, las herramientas, métodos vy procesos de-
berdn prepararse ante el uso de nuevas arquitecturas
aplicadas a Sistemas Embebidos, como por ejemplo
el MPSoC (multi processor system on chip) o las ar-
quitecturas Many-Core.

Estas nuevas arquitecturas acabaran imponiéndo-
se a las arquitecturas actuales y requeriran el desa-
rrollo de nuevos métodos y herramientas de disefo,
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sintesis, compilacion, debugging y despliegue de ser-
vicios colaborativos, es decir, una revision y redisefio
de los métodos y herramientas aplicados con las an-
teriores arquitecturas, y su adaptacion a las nuevas.

LIMITACIONES

Las principales barreras que deberd afrontar el en-
torno de los métodos, herramientas y procesos pa-
ra el disefio de sistemas, para conseguir que se ma-
terialicen las tendencias listadas anteriormente, son
las barreras técnicas para el desarrollo.

Estas limitaciones técnicas estan vinculadas con la
dificultad de generar modelos fiables que puedan si-
mular la complejidad de los futuros sistemas. Tam-
bién destaca la dificultad de definir modelos forma-
les de validacion que sean capaces de analizar las
soluciones desarrolladas de forma automatica y eva-
luarlas de forma fiable.

También cabe destacar las barreras econémicas
para la implantacién en las tendencias relacionadas
con las certificaciones de los sistemas.

RECOMENDACIONES / CONCLUSIONES

Partiendo de la actual situacion, en que las herramientas
se conciben como sistemas aislados con poca o nin-
guna comunicacion entre las mismas, se evolucio-
nara hacia las arquitecturas que permitan una facil in-
tegracion e interoperabilidad entre métodos vy
herramientas en cualquier ambito especifico defini-
do por los usuarios finales, con el apoyo de fabrican-
tes de herramientas, proveedores de métodos, con-
sultoras, comunidades abiertas, grupos de usuarios,
etc., aportando asi una mejora en los procesos.



Esta es la estrategia que se deriva de ARTEMIS, di-
rigida a evolucionar los métodos de disefio actuales,
basados en la metodologia de disefio por descompo-
sicion, a una nueva metodologia de composicion por
disefio.

Plataformas como Eclipse (www.eclipse.org) son un
buen ejemplo de la nueva tendencia de construir he-
rramientas mucho mas capaces, basadas en modulos
que trabajan de forma colaborativa, permitiendo al usua-
rio trabajar con un Unico entorno integrado de princi-
pio a fin. La modularidad de estos entornos permitira
la creacion de soluciones que se adecuen mejor a las
necesidades de los sistemas mediante la creacion de
modulos especificos; por este motivo se debe poten-
ciar la utilizacién de interfaces estandares. También
es importante dar soporte a las iniciativas que pro-
mueven las plataformas abiertas (Open Embedded).

Debido a la creciente complejidad de los sistemas
en desarrollo, los procesos de validacién y certifica-
cidn de los mismos pasaran a ser criticos para la via-
bilidad de los proyectos. Desde el Gobierno se deberd
potenciar la mejora de dichos procesos mediante pro-
gramas especificos de financiacion publica.

El Ultimo de los temas a resaltar es la formacion.
Actualmente no hay formacién especifica en estas
lineas. En la universidad se habla de software pero no
embebido. Por esta razdn es necesario un cambio en
los planes de estudio, en los cuales se ensefie esta
nueva forma de disefiar Sistemas Embebidos que in-
tegra hardware y software. Por ejemplo, la arquitec-
tura dirigida por modelos (Model-Driven Arquitecture
o MDA) o el desarrollo dirigido por modelos (Model-
Driven Development).

PRINCIPALES CONCLUSION ES/RECOMEN DACIONES:

e Evolucion hacia las arquitecturas que permi-
tan una facil integracion e interoperabilidad
entre métodos y herramientas en cualquier
ambito especifico definido por los usuarios fi-
nales.

e Potenciar la utilizacion de interfaces estan-
dares.

e Dar soporte a las iniciativas que promueven
las plataformas abiertas (Open Embedded).

e | 0s procesos de validacién y certificacion se-
ran criticos para la viabilidad de los proyectos.

e Formacion especifica en estas lineas.
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7. Areas de
Aplicacion

El impacto de los Sistemas Embebidos es elevado y
afecta a todos los sectores sin excepcion. En los si-
guientes apartados se identifican las principales ten-
dencias en diversas areas de aplicacion definidas por
el Panel de Expertos.

7.1 Medios de transporte

Las tendencias recogidas en este sector de aplicacion
hacen referencia a aspectos de los medios de trans-
porte, tanto a nivel general como a nivel subsectorial,
habiéndose escogido aquéllos en que los Sistemas
Embebidos tendrdn una mayor influencia. Los sub-
sectores tratados son el aeroespacial, el ferroviario
y el de automocioén.

Tal como se ha comentado en capitulos anteriores,
el criterio de relevancia seguido en este estudio es el
indice de Grado de Importancia (IGD).

No obstante, debido a la amplitud de este sector
y a presentar unos subsectores tan diferenciados,
se ha decidido tratar los temas por separado. Otra de
las razones que han llevado a realizar el analisis por
separado es la gran disparidad que se ha encontra-
do en los IGIs medios, que varian desde el 3,70 sobre
4 al 3,27. Este hecho producia que la mayoria de los
temas de algunos subsectores quedaran descarta-
dos y otros incluyeran todas sus tendencias. De es-
te modo, la criba de temas ha sido mas equitativa.

A pesar de tratar las tendencias por subsector, las
conclusiones, limitaciones y recomendaciones se han
unificado para todo el sector de medios de transporte.
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FIGURA 16

iNDICE DEL GRADO DE IMPORTANCIA (IGI)
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La Figura 16 muestra los valores IGI por subsec- FIGurA 17

tor mencionado. Los temas cuyo |Gl queda por enci- . . _
. . _ GRADO DE APLICACION/POSICION DE ESPANA
ma de su |Gl medio correspondiente son los consi-

derados relevantes.

Los temas planteados en esta drea de Medios de
Transporte han sido un total de 22, de los cuales 2 es-
taban relacionados con tendencias generales, 7 eran del
sector aeroespacial, 3 del sector ferroviario y 10 del sec-
tor automocion. A partir del IGl medio de cada sub-
sector, se consideraron como importantes 1 tendencia

Posicion

entre las generales, 3 tendencias del sector aeroespa- "

cial, 2 tendencias del sector ferroviario y 5 tendencias " ‘ ‘ ‘

del sector automocion, como se muestra en la figura 16. 2,5 30 3.5 40
Esta informacidn se completa con la representa- Grado de aplicacién

cion gréfica de los valores medios de los Indices de
Posicion y de Grado de Aplicacion para Espana. La
Figura 17 representa la distribucion de los temas de
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esta area, donde se destaca en azul la posicion de
los temas relevantes segun el IGl.

En el area de tendencias generales, debido al ba-
jo valor del IGI respecto el tema relevante y el bajo
grado de aplicacion, el Panel de Expertos decidio
no recuperar el tema 47 para el analisis.

Dado que el tema 54 es el que tiene un grado de
aplicacion mas elevado en el sector aeroespacial, el
Panel de Expertos decidié incluirlo como tendencia
relevante en el mismo.

En el sector ferroviario, debido a la similitud del
valor del IGI entre los tres temas vy siendo una de las
tendencias con un grado de aplicacion mas eleva-
do dentro del mismo, el Panel de Expertos decidio
incluir el tema 55 como relevante.

Por ultimo, en el subsector de automocion, a pe-
sar que el tema 62 tenia un grado de aplicacion ele-
vado, el Panel de Expertos considerd que el valor
|Gl del mismo era demasiado bajo respecto a las
otras tendencias, por lo cual se decidid no recu-
perarlo.

7.1.1 TENDENCIAS GENERALES

Las tablas 5, 6, 7 y 8 recogen los temas relevantes
obtenidos para las dreas de tendencias generales,
sector aeroespacial, sector ferroviario y sector au-
tomocion, respectivamente

TABLA 5. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
TEMA MATERIALIZACION

46 | Existiran redes de comunicacion avanzadas que permitiran 2015-2020
la comunicacion: entre vehiculos (p.ej. coche-coche; avion-
avion, etc.), entre componentes del mismo vehiculo,

usuario-vehiculo y vehiculo-infraestructura.

El sector de los medios de transporte es un sec-
tor muy extenso que involucra una gran variedad de
vehiculos.

Aun asi, cabe destacar la horizontalidad entre las
tecnologias de los distintos subsectores que actual-
mente empieza a aflorar en este sector y que se pre-
vé gue sea una realidad en un futuro.

En esta linea, una de las tendencias horizontales
que afectaran a los medios de transporte serd la ca-
pacidad de comunicacion entre vehiculos, entre com-
ponentes de los mismos, entre el vehiculo y el usua-
rioy entre el vehiculo y la infraestructura. El desarrollo
e implantacion de Sistemas Embebidos permitira la
creaciéon de redes de comunicacién avanzadas que
permitan estos tipos de comunicacion.

7.1.2 SECTOR AEROESPACIAL

El aeroespacial es un sector que esta avanzando mu-
cho tecnoldgicamente, siendo el sector industrial que
alcanza una mayor cuota de gasto en I+D respecto
a la facturacion.

Ademas, este sector ha estado adquiriendo una im-
portancia notable en los ultimos tiempos, debido, en-
tre otros motivos, a la creciente necesidad de movi-
lidad en nuestra sociedad. De hecho, las previsiones
para los proximos 20 aflos apuntan hacia un creci-
miento sostenido del sector en nuestro pais.

Técnicas y econdmicas
para la implantacion.
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TABLA 6. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
H TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Se conseguiran niveles de confiabilidad muy elevados 015-2020

Técnicas y econdémicas
(fiabilidad, robustez, calidad de servicio y disponibilidad) a
costes de automocion.

para el desarrollo.

50 | Se generalizara la utilizacion de HW y SW abierto de uso 2015-2020
comercial para sistemas embebidos que ejecutan funciones
con implicaciones en la seguridad de vuelo vy, por tanto,
certificables.

Econdmicas para el
desarrollo y la implantacion.
Legislativas.

52 | Se implantaran sistemas globales de trafico aéreo 2021-2025 Técnicas y econdmicas para
interactivos que permitiran un incremento sustancial de la la implantacion. Legislativas.
densidad del trafico y su seguridad.

54 | Apareceran sistemas embebidos en los aviones de 2009-2014 Econdmicas para la

transporte de viajeros que permitiran ofrecer nuevos implantacion.

servicios a los viajeros (conexion a internet, telefonia, etc).

Sin duda, los Sistemas Embebidos jugaran un pa-
pel muy importante en la evolucion de esta industria,
que se materializara, segun los expertos, en solucio-
nes tecnoldgicas como las que se analizan a conti-
nuacion y que pretenden dar solucion a problemati-
cas vy situaciones con las que el sector ha de enfrentarse.

Una de estas problematicas es precisamente el au-
mento del volumen de pasajeros, que esta llevando a
un aumento del numero de aeronaves, haciendo ne-
cesaria la mejora del control del trafico aéreo. En este
caso concreto, los Sistemas Embebidos podran ayu-
dar mediante la implantacion de sistemas globales de
trafico aéreo interactivos que permitan este incremento
de la densidad del trafico, asi como su seguridad.

El aumento del volumen de usuarios de este me-
dio de transporte también estara ligado a la capaci-
dad de ofrecer un valor afadido durante el vuelo. Es-
te valor anadido puede materializarse en forma de
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servicios que aporten una sensacion de confort y bie-
nestar, sobre todo en los vuelos de larga duracion.
Asi, aparecerdn Sistemas Embebidos en los aviones
de transporte de viajeros que permitirdn ofrecer nue-
Vvos servicios a los viajeros (conexion a internet, te-
lefonia, etc.).

A nivel general se prevé que la evolucion tecnolo-
gica que sufriran los Sistemas Embebidos permita
conseguir niveles de confiabilidad muy elevados a
costes muy competitivos, haciendo que la implanta-
cion de dichos sistemas sea rentable para el sector.

Los Sistemas Embebidos también tendran influencia
en aspectos relacionados con la seguridad. Con el ob-
jetivo de fortalecer la confianza y la sensacion de se-
guridad, se generalizara la utilizacion de hardware y
software abierto de uso comercial para Sistemas Em-
bebidos que ejecutardn funciones con implicaciones
en la seguridad de vuelo v, por tanto, certificables.



7.1.3 SECTOR FERROVIARIO

El sector ferroviario espafol estd muy ligado a las ten-
dencias europeas, y en ese sentido, la creacion e im-
plantacion del sistema ERTMS (Sistema de Gestidn
de Trafico Ferroviario Europeo), también afectara a
nuestro sistema ferroviario.

EI ERTMS consiste en un sistema de control y otro
de sefalizacion diseflados segun la normativa euro-
pea con el objetivo de aumentar la interoperabili-
dad del transporte ferroviario en Europa. La implan-
tacion de este sistema permitird controlar la seguridad
en la conduccion de forma dindmica, asi como com-
partir infraestructuras entre los diversos paises con
independencia de los operadores ferroviarios.

El incremento de la seguridad debido al uso de
los Sistemas Embebidos es una tendencia que se re-

TABLA 7. TEMAS SELECCIONADOS

pite en todos los sectores de transporte, y no es una
excepcion en el sector ferroviario. En este sentido se
realizaran varias acciones para su mejora. Por ejemplo,
se implantaran sistemas de conduccién automatica en
el transporte publico ferroviario (tren y metro), gracias
a gue los sistemas expertos serdn cada vez mas inte-
ligentes y fiables. Esto permitird aumentar la seguridad,
evitando los fallos humanos; por tanto, la confiabilidad
se convierte en una pieza clave para el desarrollo de
los sistemas embebidos para esta area de aplicacion.

Los sistemas de control ferroviario también seran
muy seguros, incluyendo comunicaciones tren-tierra,
control de velocidad, distancia entre vehiculos y ges-
tion de flotas. La comunicacion entre vehiculos, como
ya se ha comentado en el apartado 711, es una ten-
dencia a nivel general para el sector de transportes.

FECHA
H TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Se implantara a nivel europeo el sistema ERTMS que 2015-2020 Técnicas para el desarrollo
permitird controlar la seguridad en la conduccion de forma y econdomicas para la
dindmica, asi como compartir infraestructuras entre los implantacion.
diversos paises con independencia de los operadores

ferroviarios.

56 | Los sistemas de control ferroviario serdan muy seguros, 2015-2020 Econdmicas para la
incluyendo comunicaciones tren-tierra, control de implantacion.
velocidad, distancia entre vehiculos y gestion de flotas.

57 | Se implantaran sistemas de conduccion automatica en el 2015-2023 Econdmicas para la
transporte publico ferroviario (tren y metro), gracias a que implantacion.
los sistemas expertos seran cada vez mas inteligentes y
fiables. Esto permitird aumentar la seguridad (evitando los
fallos humanos).
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7.1.4 SECTOR AUTOMOCION

La industria del automovil es uno de los sectores mas
importantes de la economia de nuestro pais, a la que
contribuye notablemente en términos de produccion,
empleo y desarrollo tecnoldgico.

En este sector, los recientes avances en la tecno-
logia de sistemas, asi como la continua demanda de
mejoras en la conduccion y en la seguridad activa,
han obligado a los fabricantes y suministradores a
perseguir el desarrollo de subsistemas electromeca-
nicos controlados por ordenador. En este sentido, los
sistemas X-by-Wire reemplazaran los tradicionales
enlaces mecanicos e hidraulicos, entre los cuales se
encuentran los controles del conductor, los mecanis-
mos de direccidn o los frenos con elementos elec-
tromecanicos. Asi, los componentes tradicionales de
los sistemas de frenado vy direccion, tales como la co-
lumna de direccion, eje intermedio, bomba, mangui-
tos, fluidos, cinturones y los cilindros de potencia
de frenada, seran eliminados por completo.

La aplicacion de las tecnologias de la informacion
y comunicaciones al ambito del transporte por carre-
tera permite el desarrollo de una nueva generacion de
sistemas auténomos que en un futuro permitirdn la
automatizacion de determinadas maniobras en au-
tomoviles, incrementando tanto el confort del con-
ductor como la seguridad en la carretera. En este sen-
tido, la conduccién auténoma se convertird en una
realidad, gracias a que los Sistemas Embebidos seran
cada vez mas inteligentes y fiables, convirtiéndose la
confiabilidad en una pieza clave para el desarrollo de
los sistemas embebidos para esta drea de aplicacion.
Esto permitird reducir el niUmero de accidentes.

Aungue la conducciéon auténoma de vehiculos
se considera el ultimo escaldén en el desarrollo de los
sistemas avanzados de asistencia a la conduccion
(ADAS), la investigacion en este campo contribuye,
sin ninguna duda, al desarrollo de toda una gama de
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herramientas y aplicaciones que serviran de base
cientifica al desarrollo de los futuros productos co-
merciales en el ambito de la automocion.

Otra aplicacion gque mejorara las prestaciones ofre-
cidas a los usuarios estard encaminada a implemen-
tar servicios multimedia que ayuden a optimizar la
eficiencia vial (informacioén del trafico, etc.). Para la
implementaciéon de estos servicios se requerird de
tecnologias java y OSGi, que serdn usadas en entor-
nos de automocion. Actualmente ya existe algin mo-
delo de vehiculo que incorpora servicios multimedia,
aungue no se prevé su uso generalizado hasta mas
alld del ano 2012. La incorporacion de estos servicios
multimedia supondrd un paso Mas en la mejora de la
interaccion coche-usuario, que sigue siendo una ten-
dencia clara en este sector.

Las arquitecturas abiertas también tendran una
gran importancia en este sector. Concretamente, se
prevé que la arquitectura AUTOSAR tenga un papel
muy relevante en el mismo. AUTOSAR (Arquitectu-
ra de Sistemas Abierta para el sector del Automo-
vil) es una arquitectura de software abierta y estan-
darizada desarrollada conjuntamente por fabricantes
de automoviles, proveedores y desarrolladores de he-
rramientas de software. El objetivo de esta colabora-
cion es crear y establecer estadndares abiertos para
arquitecturas de componentes electrénicos en el sec-
tor automotriz, que provean una infraestructura ba-
sica a partir de modulos, interfaces al usuario, y con-
trol para los diferentes dominios. Esto incluye la
estandarizacion de funciones de sistema basicas, la
portabilidad a diferentes variantes de vehiculos y pla-
taformas, la portabilidad a lo largo de la red, la inte-
gracion de multiples proveedores y el mantenimien-
to y nuevas versiones del software a lo largo del ciclo
de vida del vehiculo. Por este motivo, AUTOSAR se
impondra como estandar, de momento en procesa-
dores de 32 bits. Asimismo, se creard una red de pro-



TABLA 8. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
ﬂ TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Los componentes tradicionales de los sistemas de freno, 2021-2025 Econdmicas para el
direccion, etc. seran eliminados por completo gracias al uso desarrollo y la implantacion.
de sistemas X-by-Wire, que permiten la sustitucion de los

tradicionales enlaces mecanicos e hidraulicos por

sofisticados sistemas eléctricos.

59 | La conduccion autonoma se convertird en una realidad, 2021-2025 Técnicas para el desarrollo.
gracias a que los sistemas embebidos serdn cada vez mas
inteligentes vy fiables; esto permitira reducir el nimero de
accidentes.

63 | La electrdnica de potencia entrara de forma definitiva con 2015-2023 Técnicas y economicas
la llegada masiva de la tecnologia de propulsidn hibrida. para el desarrollo.
Algunos aspectos clave: tecnologia insulated-gate bipolar
transistors (IGBTs), fuentes de tension de 200 a 800V, etc.

65 | AUTOSAR se impondra como estandar, de momento en 2015-2023 Técnicas para la
procesadores 32 bits. Asimismo, se creard una red de implantacion.
proveedores de modulos AUTOSAR, fabricantes de
herramientas AUTOSAR, etc. que hoy es incipiente.

66 | OSGiy tecnologias java seran usadas en entornos 2012-2020 Técnicas para la
automocion para implementar algunos servicios implantacion.
multimedia, de comunicaciones para la eficiencia vial
(informacion del trafico, etc).

veedores de modulos AUTOSAR, fabricantes de he-
rramientas AUTOSAR, etc. que hoy es incipiente.

La ultima tendencia a analizar esta relacionada con
el futuro uso masivo de los vehiculos hibridos. En es-
te marco, la electrénica de potencia entrarad de for-
ma definitiva, y con ésta la electronica de control y
software asociados, con algoritmos cada vez mas so-
fisticados que se focalizaran en minimizar el consu-
mo vy las emisiones.

LIMITACIONES
A continuacion se detallan las principales limitacio-
nes que podrian afectar a la materializacion de las
tendencias planteadas para el sector de los medios
de transporte.

Las limitaciones econdmicas para la implantacién
son las mas destacadas dentro de este sector ya que
aparecen en todos los subsectores tratados. En con-
creto, estas limitaciones son las mas importantes pa-
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ra las tendencias del subsector ferroviario. Como ejem-
plo se puede destacar el coste de desarrollo de sis-
temas tipo ERTMS, en los que ademas la confiabili-
dad es necesaria. En este tipo de sistemas, los costes
son, en muchos casos, dificiles de asumir, si bien son
inevitables si se quiere mantener la competitividad
de nuestras empresas.

En el sector aeroespacial, las limitaciones econo-
micas para la implantacion compartirdn importancia
junto con las barreras legislativas.

En cambio, las limitaciones presentes en el sector
de la automocidn son muy variadas, y comprenden
tanto las técnicas como las econdmicas para el de-
sarrollo y la implantacién.

RECOMENDACIONES / CONCLUSIONES

A nivel general, se debe destacar la horizontalidad
de las tecnologias para todos los subsectores en-
globados en los medios de transporte. Muchas de las
tendencias mencionadas en este sector son comunes
para los subsectores tratados, de modo que es su-
mamente importante la transversalidad de las mis-
mas entre estos medios de transporte para optimizar
esfuerzo, tiempo y costes. Un ejemplo de la hori-
zontalidad existente en este sector se hace patente
en los temas referentes a la conduccién autéonoma,
que quedan reflejados en el subsector automocion
(tema 59) vy en el ferroviario (tema 57).

En cuanto a las acciones necesarias para la con-
secucion de las tendencias planteadas, podemos des-
tacar diversas recomendaciones.

Por una parte estaria el tema de la estandarizacién,
la cual es esencial para que se puedan llevar a cabo
ciertas aplicaciones en las que son necesarias unas re-
glas que garanticen tanto el acoplamiento de modu-
los construidos independientemente como su repuesto
en caso necesario, la calidad de los elementos fabri-
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cados o la seguridad de funcionamiento. Por ejemplo,
para que pueda existir la comunicacion entre dos ve-
hiculos del mismo subsector, ya sea el ferroviario, el
de automocion o el aeroespacial, debe haber un es-
tandar entre ellos para que ésta sea posible, tanto a
nivel nacional como a nivel europeo o internacional.

Pero para conseguir que las empresas fabrican-
tes espafolas le den importancia a los estadndares vy
los apliquen a sus desarrollos serd necesaria su im-
plicacion en el proceso de selecciéon de los mismos.
Por eso, se deberda promover la presencia de em-
presas en los foros de discusién donde se deciden
los estandares.

Por ultimo, serdn necesarias ayudas para la reali-
zacién de desarrollos tecnoldgicos. En Espana se fa-
brica mucho pero se desarrolla poco, es decir, existe
una gran infraestructura para el montaje de compo-
nentes pero la gran mayoria de éstos son importados.
Por este motivo se deberan potenciar los desarrollos
gue puedan situar a Espafa en una posicion de li-
derazgo a nivel europeo.

PRINCIPALES CONCLUSION ES/RECOMENDACIONES:

e Destacable horizontalidad de las tecnologias
para todos los subsectores englobados en los
medios de transporte.

e Estandarizacion para llevar a cabo ciertas apli-
caciones en el sector.

e Promover la presencia de empresas en los fo-
ros de discusidn donde se deciden los estan-
dares.

e Ayudas para la realizacion de desarrollos tec-
nolégicos.




7.2 Salud

Las tendencias recogidas en este sector de aplicacion
hacen referencia a aspectos de dispositivos clinicos,
procesos y productos relacionados con el ambito mé-
dico y sanitario.

Tal como se ha comentado en capitulos anteriores,
el criterio de relevancia seguido en este estudio es el
indice de Grado de Importancia (IGI). Los valores que
qguedan por encima del IGI medio son los considera-
dos relevantes. Los temas con mayor puntuacion re-
presentan para los expertos las principales inquietu-
des de futuro en relacion a este sector de aplicacion.

En el dmbito de Salud se plantearon 10 temas, de los
cuales, a partir del IGI medio, se consideraron como im-
portantes 5 tendencias, como muestra la figura 18.

Esta informacion se completa con la representa-
cion gréfica de los valores medios de los Indices de
Posicion y de Grado de Aplicacion para Espafa. La
Figura 19 representa la distribucion de los temas de
esta area, donde se destaca en azul la posicion de los
temas relevantes segun el IGI.

De la Figura 19, el Unico tema que podria ser incluido
como relevante, ademas de los ya considerados, es el
tema 72, pero el Panel de Expertos decidié no hacerlo
ya gue este tema quedaba muy alejado del IGI medio.

La Tabla 9 resume este conjunto de temas relevan-
tes, donde se muestra el niUmero de identificacion de
los temas, la fecha en la que se prevé la materializa-
cion de los mismos vy las limitaciones que éstos pue-
den encontrar para su desarrollo y/o implantacion.

FIGURA 18

INDICE DEL GRADO DE IMPORTANCIA (IGI)

70 68 77

FIGUrRA 19
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TABLA 9. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
ﬂ TEMA MATERIALIZACIO LIMITACIONES

Las redes inaldmbricas de trasmision de datos sanitarios 015-2020 Técnicas y econdmicas para
seran seguras, con garantia de funcionamiento, tendran un el desarrollo. Legislativas.
acceso restringido y aseguraran la privacidad de los datos.

69 | Los sistemas sensoriales embebidos funcionaran como 2018-2025 Técnicas y econdmicas para
sistemas de autodiagnodstico permitiendo su uso en el desarrollo. Legislativas.
cualquier entorno (hogar, trabajo, ambulatorios,
hospitales,..) sin necesidad de asistencia por parte de
personal clinico especializado.

70 | Los sistemas multisensoriales permitiran mejorar el >2021 Técnicas y economicas para
diagnostico, el tratamiento y el post-seguimiento de las el desarrollo. Econdmicas
enfermedades incorporando en el mismo dispositivo la para la implantacion.
deteccion y el tratamiento. Legislativas.

75 | Los sensores de sefales vitales unidos a la localizacion 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.
permitirdn una atencion mucho mas rapida y efectiva
en situaciones de emergencia.

77 | Las protesis humanas estaran dotadas de inteligencia, >2026 Técnicas para el desarrollo.
de forma que mejoraran su funcionalidad vy, por tanto,
la calidad de vida de los pacientes.

El desarrollo de las tecnologias de la informacion
ha hecho posible que cualquier ciencia o disciplina se
beneficie de ellas. En concreto, los Sistemas Embe-
bidos han sido considerados como “facilitadores” de
la tecnologia médica, siendo un componente crucial
en el desarrollo del sector médico-sanitario, espe-
cialmente en aplicaciones de diagnostico vy terapia.

En este campo de aplicacion, los Sistemas Embe-
bidos pueden estar incorporados en dispositivos elec-
tronicos que formen parte de equipos médicos con el
objetivo de mejorar las caracteristicas de los mismos
y optimizar los procesos. En esta linea, apareceran sis-

50

temas multisensoriales que permitiran mejorar el diag-
nostico, el tratamiento vy el post-seguimiento de las
enfermedades a partir de dispositivos que incorporen
la deteccidn vy el tratamiento en los mismos.

Asimismo, la transversalidad de los Sistemas Em-
bebidos generard muchas posibilidades que mejora-
ran los servicios sanitarios. Por ejemplo, los sensores
de sefiales vitales unidos a la localizacién de per-
sonas permitiran una atencion mucho mas rapida vy
efectiva en situaciones de emergencia.

Otro aspecto a tener en cuenta, y que ha quedado
reflejado en las tendencias anteriormente listadas, es la



transmision de datos. A fin de evitar filtraciones de da-
tos y asegurar su privacidad, las redes inaldmbricas de
trasmision de datos sanitarios seran seguras, con ga-
rantia de funcionamiento y tendran un acceso restrin-
gido. La consecucidn de este hito permitira otras apli-
caciones gue necesiten de este tipo de trasmisiones,
como son los sistemas de autodiagndstico para ser usa-
dos en cualquier entorno sin la necesidad de asistencia
por parte de personal clinico especializado. La depen-
dencia de las fechas de materializacion queda plas-
mada en la tabla, donde el tema 69 (referente a los
sistemas de autodiagndstico) viene precedido por el te-
ma 68 (redes inaldmbricas de transmision de datos).

Otra de las tendencias importantes en este cam-
po hace referencia a los dispositivos implantables, en
concreto las prdétesis humanas. En este caso, se pre-
veé gue éstas estén provistas de inteligencia, de for-
ma que mejoraran su funcionalidad, y por tanto la ca-
lidad de vida de los pacientes. Debido a la gran
complejidad que conlleva el desarrollo de este tipo
de dispositivos, no se prevé que éstos estén disponi-
bles hasta después del afo 2026.

Cabe destacar la reticencia general hacia los temas
con fuerte implicacion de la privacidad de los pa-
cientes. Dichos temas, han quedado fuera de este ana-
lisis, ya que su IGl ha sido menor que el de la media
del sector.

LIMITACIONES

En este sector se pueden resaltar dos barreras que
se erigen como las mas importantes: las legislativas
y las técnicas para el desarrollo.

Las limitaciones legislativas estdn relacionadas ge-
neralmente con la proteccidon de datos vy la privaci-
dad. Cada vez mas, se estan desarrollando Sistemas
Embebidos médicos que necesitan almacenar y ad-
ministrar los datos de los pacientes, siendo de vital im-
portancia que estas acciones se lleven a cabo de for-

ma segura, garantizando la proteccion y privacidad
de los datos. Realmente, existe una prevencion ge-
neral hacia las tecnologias que puedan suponer una
invasion a la intimidad de la persona, con las implica-
ciones legales que ello conlleva. Estos aspectos le-
gales podrian tener implicaciones negativas en los fu-
turos desarrollos tecnoldgicos dentro de este sector.

Las otras barreras a resaltar son las técnicas de de-
sarrollo. Estas barreras se hacen patentes, sobre to-
do, en aplicaciones en las que es necesario integrar la
vertiente bioldgica en la electronica. Por ejemplo, la
monitorizacion de parametros fisicos, como son la tem-
peratura o la presion, no implica una dificultad exa-
gerada, pero cuando se trata de medir la presencia de
biomarcadores de enfermedades o concentraciones
de sustancias toxicas en sangre, mediante via intra-
venosa, la dificultad aumenta de forma exponencial.

Otra dificultad afadida seria la falta de implicacion
de las empresas en el desarrollo y fabricacion de este
tipo de aplicaciones. Uno de los motivos de esta reti-
cencia es la obligatoriedad para las empresas de po-
seer certificaciones especificas que les permitan llevar
a cabo este tipo de aplicaciones para el sector médico.

RECOMENDACIONES / CONCLUSIONES

A continuacion se exponen las recomendaciones vy
conclusiones que se deben tener en cuenta en este
sector para facilitar la aparicion de las tendencias de
futuro analizadas.

A priori, para que la mayoria de estas tendencias se
lleven a cabo, el sistema sanitario debe dar un salto
cualitativo importante, ya que los dispositivos que se
mencionan requieren de una infraestructura especifi-
ca. Ademas es necesaria una reingenieria de procesos
y un nuevo enfoque a la manera de dar servicios sa-
nitarios. Por estos motivos, es muy posible que la ma-
terializacion de estas tendencias empiece a nivel pri-
vado para acabar extendiéndose a nivel publico.

51



Al tener una implicacion directa sobre los pacien-
tes, se exige gque estos dispositivos presenten una fia-
bilidad y una seguridad del 100%. Es por este motivo
por el que tienen que cumplir con unos estandares
de seguridad muy rigurosos y poseer las certifica-
ciones necesarias para garantizar esta seguridad.

A modo general, la estandarizacion es una de las
principales tendencias a seguir para conseguir ser
competitivos en el dmbito de los dispositivos médi-
cos, a fin de asegurar la interoperabilidad entre ellos.
Los estandares aumentan los beneficios econdmicos
y otorgan una ventaja competitiva al disminuir los cos-
tes de compra, incrementar la calidad, promover la
innovacion, mejorar el time to market, y permitir el
acercamiento a las demandas internacionales.

Otra recomendacion destacable es la de potenciar
los equipos multidisciplinares de trabajo para llevar
a cabo los desarrollos tecnoldgicos. Concretamen-
te, es necesario potenciar la colaboracion entre el sec-
tor de las TIC y el sector sanitario, ya que en muchos
casos existe una gran brecha entre estos dos secto-
res que dificulta el avance tecnoldgico del sector.

Debido a la necesidad de crear dispositivos minia-
turizados en el sector sanitario (implantacion en el cuer-
po, cirugia, etc.), las microtecnologias vy las nanotec-
nologias se deben entender como tecnologias
facilitadoras que permitiran el desarrollo de muchas de
las aplicaciones de los Sistemas Embebidos en este
sector. Por este motivo, serd importante establecer co-
laboraciones con estos sectores (a nivel plataformas,
grupos de investigacion, empresas, etc.) para poder re-
alizar desarrollos a un nivel mucho mas avanzado.

Finalmente, cabe destacar que en este sector hay
una gran actividad a nivel de investigacion pero fal-
tan empresas que lleven al mercado estos desarro-
llos. Algunos de los inconvenientes con que se en-
cuentran las empresas para la realizacion de los
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mismos son las dificultades tecnoldgicas, muy eleva-
das en este campo, v la obligatoriedad de tener cier-
tas certificaciones, que hace que las empresas aca-
ben declinando esta opciodn, ya que los beneficios que
se obtienen no compensan los costes vy el trabajo re-
alizado. Por estos motivos, sera necesaria la implica-
cién de la Administracién como agente promotor de
estas actividades, mediante, por ejemplo, el encar-
go y compra de prototipos, de modo que sea renta-
ble para las empresas su desarrollo.

PRINCIPALES CONCLUSION ES/RECOMENDACIONES:

o El sistema sanitario debe dar un salto cuali-
tativo importante, ya que los dispositivos que
se mencionan requieren de una infraestructu-
ra especifica.

e Cumplir con unos estandares de seguridad
muy rigurosos y poseer las certificaciones ne-
cesarias para garantizar esta seguridad.

e Estandarizacién a fin de asegurar la intero-
perabilidad entre los dispositivos médicos.

e Potenciar los equipos multidisciplinares de
trabajo para llevar a cabo los desarrollos tec-
noldgicos.

e Las microtecnologias y las nanotecnologias
son tecnologias facilitadoras que permitiran el
desarrollo de muchas de las aplicaciones de
los Sistemas Embebidos en este sector.

o Implicacién de la Administracion como agen-
te promotor de actividades de desarrollo me-
diante, por ejemplo, el encargo y compra de
prototipos, de modo que sea rentable para las
empresas su desarrollo.




7.3 Automatizacion industrial

Las tendencias recogidas en esta apartado hacen re-
ferencia al uso de los Sistemas Embebidos en aplica-
ciones de automatizacion industrial, entendiendo la
automatizacion industrial como el conjunto de técni-
cas gue involucran la aplicacion e integracion de di-
ferentes sistemas para operar y controlar procesos
productivos de forma auténoma.

Tal como se ha comentado en capitulos anteriores,
el criterio de relevancia seguido en este estudio es el
indice de Grado de Importancia (IGI). Los valores que
guedan por encima del IGlI medio son los considera-
dos relevantes, siendo los temas con mayor puntua-
cion los que representan para los expertos las princi-
pales inquietudes de futuro en relacidn a este sector
de aplicacion.

Para esta area de aplicacion se plantearon 6 temas,
de los cuales, a partir del IGI medio, se consideraron
como importantes 3 tendencias, tal y como muestra
la figura 20.

Esta informacion se completa con la representa-
cion gréfica de los valores medios de los Indices de
Posicion y de Grado de Aplicacion para Espanfa. La
Figura 21 representa la distribucion de los temas de
esta area, donde se destaca en azul la posiciéon de los
temas relevantes segun el IGI.

Dado gue una de las tendencias con grado de apli-
cacion mayor fue la 78, el Panel de Expertos decidio
“rescatarla” e incluirla en el analisis que se realiza a
continuacion.

La Tabla 10 resume este conjunto de temas rele-
vantes, donde se muestra el nimero de identificacion
de los temas, la fecha en la que se prevé la materia-
lizacion de los mismos vy las limitaciones que éstos
pueden encontrar para dicha materializacion.
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TABLA 10. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
n TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Las partes o componentes de sistemas incorporaran 015-2020 Técnicas para el desarrollo y
sistemas embebidos dotados de sensores para conocer su la implantacion. Econdmicas
comportamiento, realizar autodiagnosticos, almacenar para la implantacion.

su historial de fabricacion y mantenimiento, facilitando la

construcciéon de grandes sistemas y el control de su

funcionamiento.

80 | La gestion de almacenes y de logistica de la empresa se 2015-2023 Econdmicas para la
hard mediante sistemas embebidos en los productos y en implantacion.
los sistemas de transporte internos para permitir seguir las
existencias y hacer la gestion de pedidos de forma
automatica.

82 | Los sistemas de control industrial podran ser controlados 2015-2020 Técnicas y econdmicas
en tiempo real, incluso a kildmetros de distancia, gracias al para la implantacion.
uso de servicios Web en tiempo real.

83 | Los sistemas de fabricacion seran flexibles y 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.
autoconfigurables.

En este sector, los Sistemas Embebidos estan co-
brando una gran relevancia y se espera que su apli-
cacion y evolucion conlleve cambios positivos que
afectardn a distintos ambitos de la automatizacion.

Uno de los beneficios mas claros que se obtendran
gracias a su uso sera la optimizacion de la gestion y
el control de productos y procesos.

La gestidon de almacenes y de logistica de la em-
presa se hard mediante Sistemas Embebidos en los pro-
ductos vy en los sistemas de transporte internos para
permitir hacer un seguimiento de las existencias y ha-
cer la gestion de pedidos de forma automatica. Los Sis-
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temas Embebidos juegan en este caso un papel decisi-
vo en la consecucion de la trazabilidad de los produc-
tos, entendiendo por trazabilidad el conjunto de accio-
nes, medidas y procedimientos técnicos que permiten
identificar y registrar cada producto desde su fabrica-
cion hasta el final de la cadena de comercializacion, y
en muchos casos hasta el final de su ciclo de vida. Es-
tos sistemas, ademas de optimizar la logistica de las em-
presas fabricantes, garantizaran la calidad de los pro-
ductos, aportando una informacién completa y veraz
sobre su historial. Esta informacion serd de gran inte-
rés, tanto para el fabricante como para el consumidor.



N

A nivel de sistemas de fabricacion, éstos incorpo-
raran Sistemas Embebidos dotados de sensores que
permitirdn conocer su comportamiento, realizar au-
todiagndsticos y almacenar su historial de fabricacion
y mantenimiento, facilitando asi la construccion de
grandes sistemas de fabricacion y su control. De es-
te modo, se conseguira dar un valor anadido sobre el
mantenimiento y fabricacion de grandes equipos, ins-
talados en grandes plantas, donde es necesario rea-
lizar un mantenimiento en tiempo real y donde es muy
importante saber cual es el comportamiento de es-
tos equipos para una mayor optimizacion del tiempo
en operacion y de los resultados.

Ademas, la implementacion de Sistemas Embebi-
dos permitird avanzar hacia la flexibilidad y auto-
configurabilidad de los sistemas de fabricacion, per-
mitiendo que éstos se adapten a configuraciones
de fabricacion distintas.

Otra de las tendencias destacables es que los sis-
temas de control industrial podran ser controlados
en tiempo real. En este sentido, se utilizaran servicios
Web en tiempo real, que incluso permitiran realizar
estas acciones a kilometros de distancia.

LIMITACIONES
Las principales barreras que se encontraran en este sec-
tor para llevar a cabo las tendencias planteadas, como
se puede apreciar en la tabla 10, son las técnicas para
el desarrollo y las econdmicas para la implantacién.
En muchos de los casos, a corto plazo la principal
barrera que se presenta es la técnica para el desarrollo,
debido a la complejidad de encontrar soluciones a los
problemas planteados en el sector. A largo plazo, y una
vez las soluciones tecnologicas para solventar estos
problemas hayan sido encontradas, las limitaciones se
centrardn en aspectos econdmicos, ya que deberan
conseguirse soluciones econdmicamente viables.

También es importante recordar la gran dispersion
y variedad existente en este sector lo cual hace es-
pecialmente complicado encontrar soluciones vali-
das para diferentes aplicaciones, requiriéndose un es-
fuerzo adicional de estandarizacion.

ReEcOMENDACIONES / CONCLUSIONES

Las recomendaciones y conclusiones que se propo-
nen para este sector son de caracter general, debido
a la tipologia de tendencias que se han analizado.

Debido a la gran horizontalidad de este sector y la
generalidad de los temas, una forma de facilitar las
actividades de desarrollo seria mediante la realiza-
cion de una actividad de vigilancia tecnoldgica a otros
sectores, ya que posiblemente se podrian adaptar so-
luciones utilizadas en otros dmbitos para cubrir los
requerimientos tecnoldgicos del sector. De este mo-
do, sélo seria necesario realizar pequefias modifica-
ciones para gue estas tecnologias sean adaptadas al
nuevo entorno.

También seria conveniente fomentar la utilizacion de
estandares, sobre todo debido a la enorme modulari-
dad vy la flexibilidad que presentaran los sistemas en es-
te sector. De este modo se facilitara la sustitucion de
componentes, la multioperabilidad y la adaptacion a dis-
tintas funciones.

PRINCIPALES CONCLUSIONES/RECOMENDACIONES:

o Adaptar soluciones utilizadas en otros am-
bitos para cubrir los requerimientos tecnold-
gicos del sector.

o Fomentar la utilizacion de estandares, so-
bre todo debido a la enorme modularidad vy la
flexibilidad que presentaran los sistemas en
este sector.
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7.4 Infraestructura publica

y Servicios

En esta seccion se hace referencia a aquellos desa-
rrollos relacionados con la infraestructura y los servi-
cios publicos de gran influencia en nuestra sociedad.

Tal como se ha comentado en capitulos anterio-
res, el criterio de relevancia seguido en este estudio
es el Indice de Grado de Importancia (IGI). Los va-
lores que quedan por encima del |Gl medio son los
considerados relevantes. Los temas con mayor pun-
tuacion representan para los expertos las principa-
les inquietudes de futuro en relacion a este sector
de aplicacion.

Dentro de esta area se plantearon 5 temas, de los
cuales, a partir del IGI medio, se consideraron como
importantes 4 tendencias, como muestra la figura 22.

Esta informacion se completa con la representa-
cion gréfica de los valores medios de los Indices de
Posicion y de Grado de Aplicacion para Espana. La
Figura 23 representa la distribucion de los temas de
esta drea, donde se destaca en azul la posicion de los
temas relevantes segun el IGI.

Dada la disposicion de los temas que se muestra
en la Figura 23, el Panel de Expertos decidio no in-
cluir el tema restante en el presente analisis.

La Tabla 11 resume este conjunto de temas relevan-
tes, donde se muestra el nUmero de identificacion de
los temas, la fecha en la que se prevé la materializa-
cion de los mismos vy las limitaciones que éstos pue-
den encontrar para su desarrollo y/o su implantacion.
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TABLA 11. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
H TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Serd obligatorio que los contadores de la luz, agua y gas 2009-2020 Econdmicas para la
tengan capacidad de ser leidos de forma remota y implantacion.
automatica, evitandose la lectura manual y supervision (por

ejemplo para deteccion temprana de averias) de los

mMismos.

85 | Se implantardn masivamente los dispositivos embebidos en 2015-2020 Econdmicas para la
las infraestructuras de iluminacion publica para el control implantacion.
optimo de éstas.

86 | Las senales de trafico y las infraestructuras se comunicaran 2021-2025 Econdmicas para la
directamente con los vehiculos para transmitirles implantacion.
informacion, asi como con los sistemas de gestion de
trafico para informar en tiempo real sobre el estado del
trafico y las incidencias.

88 | Se integraran mecanismos de seguridad biométrica en los 2015-2020 Técnicas paea el desarrollo.
procesos de negocio, personalizando la informacion al Econdmicas para la
usuario final y adaptandose al dispositivo. implantacion.

La gran aplicabilidad que ofrecen los Sistemas Em-
bebidos alcanza sectores muy importantes y muy di-
Versos como son, por ejemplo, las infraestructuras pu-
blicas y servicios.

La sensorizacion de las infraestructuras, con el fin
de supervisar y controlar de forma optima vy eficien-
te los recursos, mejorando asi los servicios publicos,
es la tendencia mas destacada dentro de esta area
de aplicacion.

Siguiendo esta tendencia, se prevé que en un fu-
turo sera obligatorio que los contadores de la luz,
agua y gas tengan capacidad de ser leidos de forma
remota y automatica, evitandose la lectura manual y
la supervision in-situ (por ejemplo, para deteccidon
temprana de averias). Estas soluciones ya se estan

empezando a implementar en algunos paises, como
por ejemplo el Reino Unido, donde la compafia en-
cargada puede realizar las lecturas de contadores
desde coches en circulacion o en Suecia, donde esta
implantada la telemedida en contadores eléctricos
a través de PLC -Power Line Communication-.

No obstante, la obligatoriedad de este tipo de sis-
temas aun se ve lejana, debido a la necesidad de una
fuerte inversion para llevarla a cabo, y asi se refleja en
los resultados del estudio, en los que podemos ver
que la fecha de materializaciéon estimada de esta ten-
dencia abarca un amplio periodo de tiempo (2009-
2020). Esto es debido a que, aunque las primeras apli-
caciones podrian ser implementadas a corto plazo,
no se espera una aplicacion masiva hasta mas largo
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plazo, siempre ligada a una obligatoriedad legislati-
va, debido a los altos costes de implantacion.

La eficiencia y optimizacion de los recursos, como
es la energia, destacan como metas a conseguir en
este sector. Por este motivo, se implantaran masiva-
mente los dispositivos embebidos en las infraes-
tructuras de iluminacién publica para el control op-
timo de éstas. Asi, se conseguird un menor impacto
medioambiental ya que los dispositivos inteligentes
permitiran un ahorro energético considerable.

Asimismo, otra de las tendencias importantes en es-
ta drea es la eficiencia y optimizacion de las infraes-
tructuras viales. Para conseguirlo, se prevé que a largo
plazo, las seiales de trafico y las infraestructuras se
comunicaran directamente con los vehiculos para trans-
mitirles informacion, asi como con los sistemas de ges-
tion de trafico para informar en tiempo real sobre el
estado del trafico vy las posibles incidencias que se va-
yan produciendo. Esto permitird una mejor regulacion
del trafico y un aumento de la seguridad vial.

Un punto vy aparte en este sector respecto a la apli-
cabilidad de los Sistemas Embebidos se refleja en el
tema 88, dedicado a la seguridad en las infraestruc-
turas, entendiéndose como tal la seguridad necesa-
ria en los accesos a edificios, y en los diferentes pro-
cesos del negocio en general. De esta manera, se
espera que a medio-largo plazo se integren meca-
nismos de seguridad biométrica en los procesos
de negocio, personalizando la informacion al usuario
final y adaptandose al dispositivo.

LIMITACIONES
Practicamente las Unicas limitaciones que presenta
el sector de las infraestructuras publicas y servicios
son las econémicas de implantacién.

Los temas relacionados con la sensorizacion de las
infraestructuras para el control y la supervision no
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presentan grandes dificultades de desarrollo ya que
las tecnologias utilizadas para ello son maduras y
no requieren de grandes modificaciones. Pese a ello,
su implantacion a gran escala se vera dificultada por
la necesidad de realizar importantes inversiones fi-
nancieras para su amplia aplicacion.

En lo que respecta a las infraestructuras de ilumi-
nacion publica y mas concretamente en entornos ur-
banos, las competencias corresponden a los ayunta-
mientos, por lo que la situacion econdmica de los
mismos influird necesariamente en la implantacion de
estas infraestructuras.

En el caso de los mecanismos de seguridad bio-
métrica aplicables a los procesos de negocio también
se deben destacar las limitaciones técnicas para el
desarrollo, ya que estas tecnologias, a diferencia de
las anteriormente citadas, no han adquirido aun el ni-
vel de madurez suficiente, haciéndose necesaria la
dedicacion de mas esfuerzo en I+D.

RECOMENDACIONES / CONCLUSIONES

La recomendacion mas destacada referente a este
sector es la necesaria implicacion econdmica de la
Administracion.

Esta implicacion econdmica es la Unica manera de
gue estas tendencias se lleven a cabo, ya que se tra-
ta de proyectos econdmicamente muy costosos, que
afectan a la infraestructura publica de nuestro pals,
y que por tanto solo pueden ser apoyados por las Ad-
ministraciones publicas.

PRINCIPALES CONCLUSION ES/RECOMENDACIONES:

e Implicaciéon econédmica de la Administracion
para que las tendencias de este sector se lle-
ven a cabo.




7.5 Energia

Las tendencias recogidas en este sector de aplicacion
hacen referencia a aspectos energéticos relacionados
con el mercado eléctrico, donde los Sistemas Em-
bebidos tienen un papel destacado.

Tal como se ha comentado anteriormente, el cri-
terio de relevancia seguido en este estudio es el in-
dice de Grado de Importancia (IGl), siendo los temas
con valores de IGI superiores a los del IGl medio los
considerados relevantes.

Esta area de aplicacion ha recogido 7 temas, de los
cuales, a partir del IGI medio, se consideraron como im-
portantes 4 tendencias, tal y como muestra la figura 24.

Esta informacion se completa con la representa-
cion gréfica de los valores medios de los Indices de
Posicion y de Grado de Aplicacion para Espafna. La
Figura 25 representa la distribucion de los temas de
esta area, donde se destaca en azul la posicion de los
temas relevantes segun el IGl.

El Unico tema susceptible a ser recuperado como
tendencia relevante es el 91, pero debido a su situa-
cion en el grafico, el Panel de Expertos decidid no
“rescatarlo”.

La Tabla 12 resume este conjunto de temas rele-
vantes, donde se muestra el nimero de identificacion
de los temas, la fecha en la que se prevé la materia-
lizacion de los mismos vy las limitaciones para dicha
materializacion.
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TABLA 12. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
n TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Los sistemas embebidos permitirén la integracion y gestion 015-2020 Técnicas y econdmicas
de la generacion distribuida presentando un alto grado de para el desarrollo y la
confiabilidad y contribuyendo a los aspectos de implantacion.
mantenimiento y calidad de servicio de la red energética.

90 | Se generalizara el uso de tecnologias inaldmbricas para el 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.
control de infraestructuras energéticas, superando los
actuales problemas de seguridad.

93 | En las redes de energia se implantaran dispositivos 2015-2020 Econdmicas para la
electrénicos como interfaz de medios de almacenamiento implantacion.
energético.

94 | En los hogares, edificios y distritos, mediante el uso de >2023 Técnicas para el desarrollo.
sistemas embebidos, se realizara una seleccion del Econdmicas para la
momento de consumo mas conveniente evaluando la implantacion.
necesidad vy la oportunidad para el estado de la red.

Asimismo se podra seleccionar el origen de la energia,
evaluando la ventaja econdmica y de calidad.

La liberalizacidon del mercado eléctrico y los con-
dicionantes medioambientales configuran un esce-
nario de futuro orientado hacia la diversificacion ener-
gética, con un aumento significativo de las energias
limpias y un incremento en la eficiencia energética de
los procesos. Para lograr estos objetivos sera nece-
sario el uso de Sistemas Embebidos, que permitiran
dotar de inteligencia a los dispositivos utilizados vy da-
ran un valor anadido a los mismos.

Dentro de este campo, se configura una tendencia
al desarrollo de sistemas descentralizados, flexibles y
adaptables a la demanda, que permitan la generacion
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cercana a los puntos de consumo, reduciendo pérdi-
das a consecuencia del transporte de energia vy dis-
minuyendo la necesidad de inversiones en nuevos ten-
didos eléctricos. A esto le debemos afadir que, hoy
en dia, existe una mayor diversidad de tecnologias de
generacion eléctrica, fundamentalmente debido al
auge de las energias renovables y la cogeneracion.
Estas tecnologias se caracterizan por el menor ta-
mafio de las instalaciones asi como por una mayor
variedad de emplazamientos, y se conocen genéri-
camente como generacion distribuida, pudiéndose
definir ésta como aquellas centrales de menor ca-



pacidad que las convencionales, entre la que existe
mayor diversidad de fuentes primarias de energia y
que suelen conectarse directamente a la red de dis-
tribuciéon con una gran dispersion geogréafica.

En la legislacion espafola, el equivalente a la ge-
neracion distribuida serian las instalaciones de pro-
duccion de electricidad en régimen especial, quiza
con la excepcion de las grandes granjas edlicas o
futuras plantas edlicas marinas.

En este dmbito, los Sistemas Embebidos permiti-
ran la integracién y gestion de la generacion distri-
buida, presentando un alto grado de confiabilidad y
contribuyendo a los aspectos de mantenimiento vy ca-
lidad de servicio de la red energética.

Pese a ello, actualmente existen ciertas dificulta-
des legales y administrativas para la implantacion ge-
neralizada de estos sistemas de generacion distri-
buida, los cuales modificarian la red de distribucion
actual. Por este motivo no se prevé su implantacion
hasta el 2015-2020. Cabe destacar, también, que pa-
ra que se produzca esta tendencia se deberan su-
perar también barreras, tanto técnicas como econo-
micas para el desarrollo y la implantacion.

Basandose en estos sistemas de generacion dis-
tribuida, mediante el uso de Sistemas Embebidos
en los hogares, edificios y distritos, se realizard una
seleccién del momento de consumo mas conveniente
(concepto gestion de la demanda) evaluando la ne-
cesidad vy la oportunidad para el estado de la red. Asi-
mismo, se podra seleccionar el origen de la energia,
evaluando la ventaja econdmica y de calidad. El he-
cho de necesitar un sistema de generacion distri-
buida preestablecido para que se pueda llevar a ca-
bo esta tendencia hace que la fecha de materializacion
de la misma se prevea para mas alla del ano 2023.

La aparicion de sistemas de generacion distribui-
da hara incrementar la dificultad en el control sobre

los sistemas de almacenamiento energéticos. Por es-
te motivo, en las redes de energia se implantaran dis-
positivos electrénicos como interfaz de medios de
almacenamiento energético a fin de asegurar el su-
ministro y garantizar el servicio al usuario.

Otra tendencia igualmente significativa en el sec-
tor energético, y que se repite en otros sectores, es
la capacidad de tener un control de los sistemas sin
la necesidad de estar fisicamente en el lugar. Esto
se conseguiria mediante el uso de tecnologias ina-
lambricas. De esta manera se evitaria la necesidad de
realizar zanjas para el enterramiento de infraestruc-
turas cableadas, con el correspondiente ahorro de
costes, vy se presentarian ventajas en areas como el
mantenimiento, despliegue, flexibilidad, robustez vy re-
dundancia, aspectos igualmente importantes a la ho-
ra de explotar este tipo de infraestructuras.

LIMITACIONES

En el sector de la energia las barreras encontradas
segun las tendencias son, bdsicamente, técnicas pa-
ra el desarrollo y econédmicas de implantacidn, de-
pendiendo de la aplicacion de las mismas.

Las tendencias con una implicacion infraestruc-
tural deberdn superar limitaciones econdmicas de im-
plantacion debido al enorme volumen de infraes-
tructuras existentes y a sus grandes dimensiones.

En cambio, las tendencias donde se persigue un
control sobre los sistemas y una gran confiabilidad,
las limitaciones que aparecen son técnicas para el
desarrollo.

Pese a que no salen reflejadas en la tabla 12, las
limitaciones legislativas son muy importantes en es-
te sector ya que sin la aprobacién por parte de la Ad-
ministracién de los cambios necesarios para la im-
plementacion de los desarrollos analizados, la mayoria
de éstos no podran llevarse a cabo.
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RECOMENDACIONES / CONCLUSIONES

Las energias renovables jugaran un papel relevan-
te en el sistema de descentralizacion de sistemas
distribuidos. Por esta razén, serd necesaria por par-
te de los gobiernos la incentivacion del aprove-
chamiento inteligente y util de la energia de igual
manera que se incentiva la generacion verde (uso
de placas solares, etc.). Del mismo modo que en las
casas se obliga a generar una cierta cantidad de
energia de forma limpia, se deberia también pro-
mover la gestion correcta de esta energia, punto en
el que los Sistemas Embebidos juegan un papel muy
importante.

Cabe resaltar, a modo de conclusion, la necesi-
dad que las Administraciones apoyen estos avan-
ces mediante la aprobacidon de cambios legislativos
que permitan llevar a cabo las tendencias citadas.

PRINCIPALES CONCLUSIONES/RECOMENDACIONES:

¢ Incentivacion del aprovechamiento inteligente
y Util de la energia por parte de los gobiernos.

e Necesidad de que las Administraciones apo-
yen los avances en este campo mediante la
aprobacion de cambios legislativos que per-
mitan llevar a cabo las tendencias citadas.
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7.6 Bienes de consumo

En esta seccidn se hace referencia a aplicaciones de
los Sistemas Embebidos en bienes de consumo pre-
sentes en nuestro dia a dia.

Tal como se ha comentado, el criterio de relevancia
seguido en este estudio es el indice de Grado de Im-
portancia (IGl), siendo los temas con mayor |Gl los que
representan para los expertos las principales inquie-
tudes de futuro en relacion a este sector de aplicacion.

Este ambito de aplicacion recogid 7 temas de los
cuales, a partir del IGI medio, se consideraron como
importantes 3 tendencias, como muestra la figura 26.

FIGURA 26

iNDICE DEL GRADO DE IMPORTANCIA (d[c]))
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Esta informacion se completa con la representa-
cion gréfica de los valores medios de los Indices de
Posicion y de Grado de Aplicacion para Espana. La
Figura 27 representa la distribucion de los temas de
esta drea, donde se destaca en azul la posicion de los
temas relevantes segun el IGI.

A pesar del alto grado de aplicacion del tema 97,
finalmente el Panel de Expertos decidid no incluirlo
en el andlisis debido a su bajo IGl.

La Tabla 13 resume el conjunto de temas mas rele-
vantes, donde se muestra el numero de identificacion
de los mismos, la fecha en la que se prevé su mate-
rializacion y las limitaciones para el desarrollo y/o im-
plantacion.

TABLA 13. TEMAS SELECCIONADOS

FiGura 27

GRADO DE APLICACION/PosICION DE ESPANA
30

P e
c 0100 oo
el 98 102 OLD
2 20 T [ @
a 97
o 096
o ——————--
]'O T T T 1
25 30 35 4,0

Grado de aplicacién

FECHA
n TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

Se generalizara el uso de identificacion RFID (Radio 2015-2020 Econdmicas para la
frequency identification technology) para gestiéon de implantacion.
logistica, adaptacion de funcionalidad y oferta de servicios.
100| Existird una trazabilidad completa de bienes de consumo 2015-2020 Econdmicas para la
en base a tecnologias de identificacion. implantacion.
101 | Los sistemas de informacidn y entretenimiento 2015-2020 Econdmicas para la
(infotainment) serdn generalizados, ubicuos y permitiran implantacion.
modelos de negocio tipo productor/consumidor
(prosumer).

63



L T

Los Sistemas Embebidos juegan un papel vital en
nuestra sociedad vy, por lo tanto, también en los bie-
nes de consumo.

La dependencia que presenta la sociedad de la in-
formacion hacia los sistemas que intervienen en la pro-
gresiva automatizacion de funciones de la vida cotidia-
na, unida al uso generalizado de los Sistemas Embebidos
para cumplir los niveles de automatizacion precisos pa-
ra conseguir la seguridad, el confort vy la eficiencia eco-
nomica deseados, pone en primera linea de importan-
cia la confiabilidad en el proceso de disefio de tales
sistemas y, de modo especial, en los sistemas encar-
gados de realizar determinadas funciones que se con-
sideran criticas para la seguridad vy la integridad de per-
sonas o bienes.

Para poder alcanzar los niveles deseados de se-
guridad y calidad de los bienes de consumo se sue-
le utilizar la trazabilidad de los mismos. Precisamente,
el uso de Sistemas Embebidos que dotaran de in-
teligencia los procesos intermedios, permitira con-
seguir una mejora sustancial de la trazabilidad de
los bienes. Este valor anadido que se pretende dar
a los procesos actuales ha derivado en la afirmacion
que existird una trazabilidad completa de los bie-
nes de consumo.

La trazabilidad, asi como el control de la calidad,
estdn totalmente ligados a la evolucion tecnoldgica
de los sistemas RFID. Los sistemas RFID son sistemas
de almacenamiento y recuperacion de datos remo-
ta que usan dispositivos denominados tags RFID. Es-
tos juegan un papel decisivo en la consecucion de
la trazabilidad de los bienes de consumo.
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La aplicacion de los Sistemas Embebidos en el sec-
tor de los bienes de consumo no se limitara a la me-
jora de los procesos de gestion y trazabilidad, sino
que también se utilizara para dotar de diferentes ca-
racteristicas a los bienes de consumo propiamente
dichos. Una de las tendencias mas importantes en
este sentido y que se llevarad a cabo a medio-largo
plazo es que los sistemas de informacion y entre-
tenimiento, conocidos como infotainment, serdn ge-
neralizados, ubicuos y permitirdn nuevos modelos de
negocio en los que los usuarios sean simultaneamente
productores y consumidores de informacion, y don-
de el negocio se genere no del producto en si mismo,
sino de los servicios que puede ofertar.

LIMITACIONES

El sector de los bienes de consumo solo destaca las
limitaciones econdmicas para la implantaciéon como
barreras a superar para la materializacion de las ten-
dencias de futuro planteadas. Uno de los motivos por
los cuales aparecerdn este tipo de barreras es que los
bienes de consumo actuales, cuyos costes son bas-
tante bajos, podrian verse encarecidos a causa de la
aplicacion de estas tecnologias.

REcOMENDACIONES / CONCLUSIONES

Las recomendaciones y conclusiones propuestas pa-
ra este sector estan ligadas, en general, al aumento
de las prestaciones y servicios potenciales de los bie-
nes de consumo sin aumentar el coste final del pro-
ducto, teniendo en cuenta que para este sector el cos-
te es clave para seguir siendo competitivo.



La implementacion de sistemas embebidos en los
bienes de consumo permitird que éstos realicen fun-
cionalidades innovadoras de forma mas fiable y que
por tanto tengan un mayor valor afadido.

Para conseguir que la implementacion de estos sis-
temas no encarezca los productos, se deberian usar
subconjuntos parciales de las herramientas, métodos
y procesos mas ajustados en coste de desarrollo y
aplicacion.

Asimismo, el sector deberia hacer una vigilancia de
las tecnologias utilizadas en otros sectores, de ma-
nera que cuando éstas ganen en fiabilidad vy se re-
duzcan sus costes, puedan ser adoptadas en el sec-
tor de bienes de consumo.

PRINCIPALES CONCLUSIONES/RECOMENDACIONES:

e Usar subconjuntos parciales de las herra-
mientas, métodos y procesos mas ajustados
en coste de desarrollo y aplicacion, para con-
seguir que la implementacion de Sistemas Em-
bebidos no encarezca los productos.

e Hacer una vigilancia de las tecnologias utili-
zadas en otros sectores de manera que pue-
dan ser adoptadas en el sector de bienes de
consumo.

7.7 Medioambiente

Las tendencias recogidas en este sector de aplicacion
hacen referencia a aspectos medioambientales que
tendrdn una gran repercusion en los proximos afos.

Tal como se ha comentado en capitulos anteriores,
el criterio de relevancia seguido en este estudio es el
indice de Grado de Importancia (IGI), siendo los va-
lores que quedan por encima del IGI medio los con-
siderados relevantes.

Dentro de esta area tematica se plantearon 3 te-
mas de los cuales, a partir del |Gl medio, se conside-
raron como importantes 2 tendencias, como mues-
tra la figura 28.

FIGURA 28

iNDICE DEL GRADO DE IMPORTANCIA (IGI)

IGI Medio = 3.5

103 104 105
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Esta informacion se completa con la representa- FIGUrRA 29

cion gréfica de los valores medios de los Indices de
Posicion y de Grado de Aplicaciéon para Espana. La
Figura 29 representa la distribucion de los temas de
esta drea, donde se destaca en azul la posicion de los
temas relevantes segun el IGI.

Dada la posicion de los temas en el grafico, el Pa-
nel de Expertos decidio no incluir el tema 105.

La Tabla 14 resume este conjunto de temas rele-
vantes, donde se muestra su numero de identifica-
cion, su fecha de materializacion esperada vy las li-
mitaciones que éstos encontraran para su desarrollo
y/o implantacion.

GRADO DE APLICACION/POSICION DE ESPANA

Posicién

3,0

107
25

Grado de aplicacién

TABLA 14. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
n TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

alerten de un alto riesgo medioambiental en el mismo
instante en que empiece a producirse y también permitiran
monitorizarlo (por ejemplo en caso de un incendio o un
vertido tdxico).

Los sistemas sensoriales embebidos estaran emplazados 2021-2025 Técnicas para el desarrollo y
fisicamente en el medioambiente y llevaran a cabo una la implantacion. Econdmicas
medida on-line del grado de contaminacion (en aguas, par la implantacion.
suelos, etc.), la medicion de variables meteoroldgicas vy
prevision del fendmeno de inversion térmica.

104 | Se disefaran e implantaran sistemas embebidos que >2015 Técnicas para el desarrollo y

la implantacion. Econdmicas
par la implantacion.
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Existe una creciente conciencia en las sociedades
avanzadas acerca de la necesidad de considerar la
conservacion del medio ambiente como una gran
prioridad, con problematicas como el cambio clima-
tico, el calentamiento global o la falta de recursos
naturales en el punto de mira de los gobiernos y de
la sociedad en general.

La ciencia y la tecnologia son elementos indis-
pensables para hacer frente a los retos medioam-
bientales que se plantean en un futuro y, en esta li-
nea, la prevencion de riesgos medioambientales es
una de las areas en las que tendra que hacerse un
mayor esfuerzo de investigacion, desarrollo e im-
plantacion.

En este campo, los Sistemas Embebidos jugaran
un importante papel, permitiendo hacer realidad apli-
caciones que requieren de la transmision de datos
para el control y medida de variables, asi como la
prevencidn de catastrofes ambientales.

Este es el caso de las dos tendencias que se tratan
en este apartado.

Por una parte, hablariamos de la aplicacion de sis-
temas sensoriales embebidos emplazados fisica-
mente en el medioambiente, que permitirian llevar a
cabo una medida on-line del grado de contaminacion
orgadnica (en aguas, suelos, etc.), la medicion de va-
riables meteoroldgicas, asi como previsiones como la
del fendmeno de inversién térmica.

Debido a la dificultad existente en la toma de es-
tos datos y en la implantacion de estos dispositivos,
esta Ultima por motivos econdmicos, no se espera
gue esta tendencia se materialice hasta el 2021-2025.

Asimismo, la posibilidad de poder mantener de for-
ma continua un control sobre ciertos parametros per-
mitird la prevencion de riesgos medioambientales, vy en
caso de que éstos acaben produciéndose, permitird la
alerta en tiempo real, asi como su monitorizacién (por
ejemplo en caso de un incendio o un vertido toxico).

Como indica la tabla 14, la fecha de materializacion
estimada para esta tendencia tiene una gran variabi-
lidad. Esto es debido a que, pese a que este tipo de
dispositivos podrian ser factibles técnicamente a me-
dio plazo para algunas aplicaciones concretas, la can-
tidad y diversidad de riesgos medioambientales, ac-
tuales y futuros, es muy amplia y de complejidad
técnica muy diversa. Esto hard que vayan aparecien-
do diferentes aplicaciones a lo largo de los afios.

LIMITACIONES

Las principales barreras que afectaran a la materia-
lizacion de las tendencias planteadas para el sector
medioambiental son las econdmicas para la implan-
tacién. Las vastas extensiones territoriales donde de-
beran ser implantados los dispositivos anteriormen-
te mencionados dificultan enormemente la tarea, sobre
todo a nivel econdmico, debido al gran volumen de
dispositivos necesarios para cubrirlas.

También se han destacado las barreras técnicas
para el desarrollo, que son intrinsecas al nivel de com-
plejidad del dispositivo vy al tipo de riesgo o variable
a controlar. Las barreras técnicas de implantacién
son implicitas al sector, ya que los dispositivos de con-
trol estaran implantados fisicamente en el medioam-
biente, con los inconvenientes que esto conlleva.
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RECOMENDACIONES / CONCLUSIONES

El sector medioambiental es un sector que aun esta
evolucionando. Por este motivo cabe resaltar que exis-
te un gran potencial en este campo debido a su gran
repercusion mediatica y a las crecientes politicas gu-
bernamentales relacionadas con estos aspectos.

Como se ha comentado anteriormente, una de las
barreras mas importantes son las econdmicas para la
implantacion. Esto hace necesaria la implicacion de
la Administracion, mediante la realizacion de inver-
siones para el despliegue generalizado de este tipo
de dispositivos. Las inversiones a realizar serian muy
elevadas, pero debe tenerse en cuenta el gran be-
neficio social que se conseguiria.

Por ultimo, se debe destacar la importancia de for-
mar equipos de trabajo multidisciplinares capaces
de desarrollar este tipo de aplicaciones. Esta seria la
manera de superar las barreras técnicas detectadas,
las cuales vienen determinadas por la complejidad de
estos sistemas, que deben integrar las TICs con as-
pectos referentes a la biologia o la quimica.

PRINCIPALES CONCLUSIONES/RECOMENDACIONES:

e Implicacion de la Administracidon mediante la
realizacion de inversiones para el despliegue
generalizado de este tipo de dispositivos.

e Formar equipos de trabajo multidisciplinares
capaces de desarrollar este tipo de aplicaciones.

68

7.8 Fuerzas de seguridad

Tal como se ha comentado en los capitulos anterio-
res, el criterio de relevancia seguido en este estudio
es el indice de Grado de Importancia (IG]). Los temas
con mayor puntuacion representan para los expertos
las principales inquietudes de futuro en relacion a es-
te sector de aplicacion.

Se plantearon 7 temas, de los cuales, a partir del
IGI medio, se consideraron como importantes 3 ten-
dencias, como muestra la figura 30.

Esta informacion se completa con la representa-
cion gréfica de los valores medios de los Indices de
Posicion y de Grado de Aplicacion para Espana. La
Figura 31 representa la distribucion de los temas de
esta drea, donde se destaca en azul la posicion de los
temas relevantes segun el IGI.

Ficura 30

iNDICE DEL GRADO DE IMPORTANCIA (IGI)
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Dado que ha salido como la tendencia con un gra-
do de aplicacion mas elevado de este sector, el Panel
de Expertos decidid incluir en el analisis el tema 108.

La Tabla 15 resume este conjunto de temas rele-
vantes, donde se muestra el numero de identificacion
de los temas, la fecha en la que se prevé la materia-
lizacion de los mismos vy las principales limitaciones
para dicha materializacion.

FIGUrA 31
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TABLA 15. TEMAS SELECCIONADOS

FECHA
H TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

integrara sensores, proceso vy presentacion grafica, de forma
que le ayude en sus misiones de patrulla. Estos sistemas del
tipo “soldado del futuro”, estardn enlazados con el vehiculo
de patrulla, que servird de enlace de comunicaciones entre
el agente (y sus sensores) y la central.

Se generalizard el uso de aviones/helicopteros sin piloto 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.
(UAV) para misiones de seguridad, con funciones de
reconocimiento, identificacion e inteligencia.

107 | Se desarrollara un sistema de comunicaciones celular de 2015-2025 Técnicas para el desarrollo
banda ancha, que sustituya al actual TETRA, y que permita y la implantacion.
la implementacion de nuevos servicios para las Fuerzas de
Seguridad (y otros servicios profesionales).

108 | El equipamiento del miembro de las fuerzas de seguridad 2015-2020 Técnicas para el desarrollo.

Econdmicas para la
implantacion.
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TABLA 15. CONTINUACION

FECHA
n TEMA MATERIALIZACION LIMITACIONES

El desarrollo de una nueva generacion de sensores
permitird crear sistemas de deteccion automatica de
explosivos que se instalaran en estaciones y aeropuertos,

forma generalizada y automatizada.

controlandose el movimiento de este tipo de materiales de

2015-2020 Técnicas para el desarrollo.

La enorme cantidad de inversiones que a nivel mun-
dial reciben los Departamentos de Defensa hace que
el sector de las fuerzas de seguridad esté en continuo
desarrollo. Este sector ha encontrado en los Sistemas
Embebidos un punto de soporte para mejorar y op-
timizar estos desarrollos, con lo cual se conseguird que
el avance en este campo sea, si cabe, aun mayor.

Uno de los aspectos en los que mas se esta traba-
jando es en el desarrollo de vehiculos no tripulados
(UAV), que evitan arriesgar la vida de los soldados,
permitiendo actuar de forma efectiva y sin demoras
en decisiones. En esta linea, se generalizard el uso de
aviones y helicopteros sin piloto (UAV) para misiones
de seguridad, con funciones de reconocimiento, iden-
tificacion e inteligencia.

Las redes de comunicacion también experimenta-
ran una evolucion que afectara al sector de las fuer-
zas armadas debido a la necesidad de un sistema de
comunicaciones cada vez mas seguro v fiable. En es-
te sentido, se desarrollara un sistema de comunica-
ciones celular de banda ancha, que sustituya al ac-
tual TETRA, y que permita la implementacion de nuevos
servicios para las Fuerzas de Seguridad (y otros ser-
vicios profesionales). Este nuevo concepto de sistema
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de comunicaciones celular, adaptado al entorno maovil,
proporcionara servicios de conectividad IP de banda
ancha, con gestion de la calidad de servicio, garanti-
zando el mantenimiento sin interrupcion de las comu-
nicaciones en curso y con soporte para la implemen-
tacion de servicios profesionales de voz, video y datos.

Con la intencion de ayudar a las fuerzas armadas a
llevar a cabo su cometido, el desarrollo de dispositivos
que faciliten su trabajo es continuo. Por este motivo, se
puede afirmar que el equipamiento de los miembros
de las fuerzas de seguridad integrara sensores, proce-
so y presentacion grafica, de forma que le ayude en
sus misiones de patrulla. Estos sistemas del tipo “sol-
dado del futuro”, estardn enlazados con el vehiculo de
patrulla, que servirad de enlace de comunicaciones en-
tre el agente (y sus sensores) y la central. Alguno de
estos dispositivos ya se estd aplicando en ciertos gru-
pos policiales ingleses, cuyos coches de patrulla llevan
integrados Sistemas Embebidos. Estos dispositivos ne-
cesitan de fuentes de alimentacion de bajo consumo
energético por temas de autonomia, por lo que un
aspecto a tener en cuenta para este tipo de aplica-
ciones es la necesidad de disponer de dispositivos em-
bebidos energéticamente eficientes.



La seguridad nacional es un tema candente en el
que hoy dia los gobiernos invierten elevados esfuer-
zos en |+D. La tendencia es que la preocupacion por
estos temas siga al alza, debido a la sensacion de
inseguridad a nivel mundial.

Una de las aplicaciones mas importantes para ha-
cer frente a estos temas de seguridad son los siste-
mas de deteccién automatica de explosivos. En es-
te campo, el desarrollo de una nueva generacion de
sensores permitird crear este tipo de dispositivos, que
podran ser instalados en estaciones y aeropuertos.

LIMITACIONES
Como se muestra en la tabla 15, las barreras comunes a
todas las tendencias son las técnicas de desarrollo. Ya
se ha comentado que este sector esta en continuo cre-
cimiento y cuenta con elevadas inversiones, por lo que
el Unico impedimento claro que se presenta, para la fu-
tura materializacion de las tendencias planteadas, es
la complejidad técnica que conllevan los desarrollos.
Las barreras econdmicas para la implantacién re-
lacionadas con el equipamiento de los miembros de
seguridad y de sus coches patrulla es debido al in-
cremento futuro del nimero de agentes de seguri-
dad vy, por lo tanto, del niumero de vehiculos necesa-
rios, cuyo volumen actual ya supondria una inversion
suficientemente elevada para su implantacion.

RECOMENDACIONES / CONCLUSIONES

Para que el continuo desarrollo tecnoldgico del sec-

tor dé sus frutos, se recomienda una serie de direc-

trices a seguir, que se exponen a continuacion.
Gracias a las grandes inversiones destinadas a es-

te campo, con una proyeccion creciente en el tiem-

po, aumentara el niumero de tecnologias desarrolla-

das para el mismo, muchas de las cuales podrian lue-
go ser adaptadas a otros sectores.

Asi, se hace imprescindible potenciar la transver-
salidad de las tecnologias inicialmente desarrolladas
para el sector de las fuerzas de seguridad ya que, con
pequefas modificaciones, éstas podrian ser aplica-
das a distintos campos, como son la automocion o la
aeronautica. Un ejemplo de lo expuesto son los vehi-
culos UAV, que tienen una potencial aplicaciéon en el
sector de la automocion.

En este sector, el pais que invierte mas recursos y
realiza mas desarrollos son los Estados Unidos. Tam-
bién es el pais que mas adapta las tecnologias desa-
rrolladas a nivel militar para ser utilizadas en sectores
mas cotidianos. En muchas ocasiones los demas pai-
ses acaban comprando estas tecnologias, que en el
momento de la compra no son ni las mas novedosas
ni la Ultima generacion. Esta situacion es asi debido, en
parte, a que en Europa no se realiza de forma habitual
esta adaptacion de las tecnologias. Una forma de po-
tenciar estas actividades y evitar estas situaciones
de dependencia tecnoldgica es mediante la financia-
cidn publica para el desarrollo de prototipos con la
posibilidad de una venta posterior de los mismos.

PRINCIPALES CONCLUSION ES/RECOMENDACIONES:

e Potenciar la transversalidad de las tecnolo-
gias inicialmente desarrolladas para el sector
de las fuerzas de seguridad.

e Financiacién publica para el desarrollo de
prototipos con la posibilidad de una venta pos-
terior de los mismos.
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S. Conclusiones
generales

Este estudio de prospectiva ha pretendido analizar
cudles serdn las principales tendencias de los Siste-
mas Embebidos, tanto a nivel tecnoldgico como de
sus diversas areas de aplicacion. De esta manera, tan-
to la industria, las Administraciones, como las dife-
rentes instituciones que trabajan para la mejora de la
competitividad de nuestro pais, tendran un material
de reflexion que les permitird la toma de decisiones
estratégicas en consecuencia.

Para ayudar a esta reflexion, a continuacion se pre-
senta un resumen de las principales recomendacio-
nes y conclusiones a las que se ha llegado tras la re-
alizacion de este estudio.

Estas recomendaciones y conclusiones son gene-
rales ya que, pese a que el estudio ha sido dividido
por tematicas, la horizontalidad de los Sistemas Em-
bebidos permite realizar una serie de conclusiones
conjuntas de aplicacion a toda esta area tecnoldgica.

En primer lugar, destacaremos el importante pa-
pel gue las plataformas tecnoldgicas relacionadas con
el sector de los Sistemas Embebidos estan jugando,
tanto a nivel nacional como a nivel europeo.

En Espafa, las primeras plataformas que surgieron
lo hicieron como espejo de las plataformas europe-
as. Actualmente existen muchas plataformas verti-
cales relacionadas con los Sistemas Embebidos pero
no hay ningun tipo de conexidn entre ellas.

Por este motivo, es importante que a nivel nacio-
nal se potencie la interrelacién entre plataformas tec-
noldgicas para poder realizar desarrollos en cola-
boracion y obtener conclusiones conjuntas que faciliten
los avances en este campo. PROMETEQ es la plata-
forma mas horizontal y por tanto la que podria co-
ordinar, controlar y tener conocimiento y contacto
con éstas para promover el trabajo conjunto.

También se deberd promover la interdisciplina-
riedad mediante la relacion entre las plataformas tec-
noldgicas horizontales de cada uno de los sectores.
Esto permitira crear un nexo para la consecucion de
objetivos comunes, mediante la potenciacion de gru-
pos de trabajo interdisciplinares, compartiendo listas
de miembros, agendas de investigacion, etc.

Por su parte, los centros tecnoldgicos deberian
potenciar las labores de seguimiento de las lineas de
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trabajo de estas plataformas tecnoldgicas para po-
der transferir los conocimientos a la industria, ya que
en términos generales las plataformas estan involu-
cradas en la mayoria de los desarrollos que se estan
realizando en el ambito de los Sistemas Embebidos.
De esta manera la industria podra conocer la evolu-
cion real de este dmbito tecnoldgico, pudiendo asi to-
mar decisiones de inversion en la fabricacion de Sis-
temas Embebidos con total seguridad. Esto servira
de revulsivo para la generalizacion de estos sistemas
en todo tipo de aplicaciones de uso cotidiano.

La transferencia de conocimiento no debera limi-
tarse a los centros tecnoldgicos vy la industria, sino
que deberd potenciarse entre las distintas organiza-
ciones, como son las empresas, las universidades y
los centros de investigacion. Las empresas por si mis-
mas no tienen a su alcance la capacidad de adquirir
todas las tecnologias y aplicaciones basicas relacio-
nadas con los Sistemas Embebidos, pero si pueden
estar especializadas en una de ellas en concreto. Es-
to hace gue el trabajo colaborativo entre distintas en-
tidades, con diferentes areas de especializacion, sea
cada vez mas necesario.

A nivel europeo los papeles de las plataformas ho-
rizontales y verticales estan cambiados. Son las pla-
taformas verticales las que se alinean con las activi-
dades y objetivos de las horizontales (ARTEMIS, ENIAC),
aunque también es cierto que son estas dos platafor-
mas las que suelen coordinar la tipologia de proyec-
tos que se van a poner en marcha. Por este motivo y
sabiendo que las lineas de investigacion referentes a
los Sistemas Embebidos se establecen en el marco eu-
ropeo, se deberia realizar un seguimiento de las ac-
tividades y los caminos que van siguiendo estas en-
tidades y plataformas europeas para, de algin modo,
no distanciarse mucho de éstas y seguir su estela de
accion.
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Hasta ahora, los Sistemas Embebidos se han de-
sarrollado en el marco de proyectos mayores, enten-
diéndolos como soluciones facilitadoras para la con-
secucion de los objetivos de dichos proyectos. Por este
motivo, se hace imprescindible promover los Sistemas
Embebidos por si mismos, potenciando su desarrollo
tecnoldgico.

Dentro de los Sistemas Embebidos el esfuerzo de
desarrollo es mayor en software que en hardware pe-
ro es importante cultivar ambos para garantizar la com-
petitividad, si bien de cara a innovar se entiende ne-
cesario centrarse en el descubrimiento y oferta de
nuevos servicios que igualmente requieren un mayor
desarrollo en el dmbito del software, pero teniendo
siempre en cuenta las limitaciones del hardware, so-
bre todo si queremos mantener productos competiti-
vos en coste. La clave de la competitividad esta en
aportar nuevos servicios o funcionalidades, normal-
mente muy ligadas al software, sobre plataformas hard-
ware ajustadas en coste y ademas siendo fiables.

Actualmente ya existe una industria dedicada a al-
gunos de los ambitos tecnoldgicos emergentes trata-
dos en este estudio, como es el middleware. Pese a ello
es importante seguir potenciando a nivel espanol el po-
sicionamiento en éste y otros ambitos tecnoldgicos de
los Sistemas Embebidos. Esto permitird conseguir un
buen posicionamiento en el mercado para poder llegar
a ser un palis puntero dentro de unos afos.

Asi, a modo de conclusidén, se debe conseguir que
los Sistemas Embebidos sean considerados como una
industria vertical y no como una industria horizontal.

Haciendo referencia a los sectores de aplicacion de
los Sistemas Embebidos, una de las recomendaciones
aplicables de forma general seria la conveniencia de adap-
tar soluciones tecnoldgicas desarrolladas en alguno de
los sectores para poder cubrir los requerimientos tec-
noldgicos de otras areas de aplicacion. Esto facilitaria las



actividades de desarrollo, ya que se podrian adaptar so-
luciones utilizadas en otros ambitos, siendo sélo nece-
saria la realizacion de pe quefas modificaciones para que
estas tecnologias sean adaptadas al nuevo entorno.

Asimismo, deberan seguirse las recomendaciones
tecnologicas destacadas a lo largo del documento pa-
ra superar las limitaciones técnicas especificas para
cada sector.

El exitoso desarrollo de los Sistemas Embebidos de-
penderd también de la correcta formacioén de las per-
sonas encargadas de llevarlo a cabo.

Actualmente, en Espafa no existe una formacion es-
pecifica sobre Sistemas Embebidos a nivel universita-
rio. Este es un aspecto en el que se deberd incidir me-
diante la inclusién en los futuros planes de estudio de
materias que muestren la realidad actual de los siste-
mas. Estas acciones facilitardn la incorporacion al mer-
cado laboral de profesionales con conocimientos espe-
cificos en esta area tecnoldgica de gran evolucion.

Por su parte, la Administracion también tendra un
rol importante en la evolucion de estas aplicaciones.

Actualmente, es destacable el bajo nimero de em-
presas que llevan a cabo el desarrollo de las investi-
gaciones realizadas en el ambito de los Sistemas Em-
bebidos. Esto es debido, en parte, a que algunas de
estas aplicaciones tienen fuertes implicaciones legis-
lativas, tal es el caso de las aplicaciones en el sector
sanitario. Estos requerimientos frenan a las empresas,
gue no quieren verse involucradas en complicados pro-
cesos de certificacion.

Hasta ahora el volumen de la demanda de certifi-
caciones no era muy elevado, pero ha quedado pa-
tente en los resultados obtenidos del estudio, que la
tendencia es que las certificaciones cobren una gran
importancia en todos los sectores de aplicacion.

Por este motivo, es necesario que la Administra-
cion apoye estos desarrollos y dé seguridad e in-

centivos a las empresas que participen en este ti-
po de actividades.

Asimismo, muchas de las aplicaciones de los Sis-
temas Embebidos tienen como objetivo ultimo su uso
en infraestructuras publicas, como las infraestructu-
ras energéticas, viales, de sanidad publica, etc.

Para tales implementaciones es también condicion
sine qua non el fomento por parte de las Adminis-
traciones.

Otro aspecto gue estd parando muchos proyectos
y muchas oportunidades de negocio, debido a las ba-
rreras legales que plantea, es el de la privacidad de
datos, siendo Espafia uno de los paises mas restric-
tivos en este ambito.

El futuro desarrollo de los Sistemas Embebidos es-
ta muy ligado a estas limitaciones, por lo tanto se ha-
ce necesario un cambio de mentalidad, para que cier-
tos desarrollos puedan ser llevados a cabo y no se
paralicen las opciones de liderazgo del sector de los
Sistemas Embebidos dentro del marco europeo.

Los temas de estandarizaciéon también son esen-
ciales para que se puedan llevar a cabo algunas apli-
caciones donde son necesarias unas reglas que ga-
ranticen ciertos aspectos de un proceso, un producto
O un servicio, y es importante potenciar la utilizacion
de estos estédndares para, por ejemplo, alcanzar la
transversalidad de las tecnologias entre varios sec-
tores, sobre todo a nivel de empresa.

Pero para conseguir que las empresas fabrican-
tes espafolas le den importancia a los estandares vy
los apliguen a sus desarrollos serd necesaria su im-
plicacion en el proceso de elaboracion de los mismos.
Por eso, la Administracion deberd promover la pre-
sencia de empresas en foros de discusiéon donde se
deciden los estandares, ya que muchas veces las em-
presas que quieren participar no encuentran las faci-
lidades necesarias para poder hacerlo.

75






Fernando Alfaro Aguila-Real

Jordi Aubert

Sergio Bandinelli
José Luis Bueno Castillo
Carlos Canto

Juan Carlos Duefas

José de No

Joseba Laka

Laura M. Lechuga

Jose Luis Montes Rodea
Alvaro Pallarés

Antonio Pérez

Francisco Ramos Pefiuela

Vicente Traver

Listado de
MieMmbros
del panel

’ de expertos

BANKINTER

FICOSA International

ESI (European Software Institute)
INDRA

IKERLAN-IK4

Universidad Politécnica de Madrid (Departamento de Ingenieria de
Sistemas Telematicos)

IAl - CSIC / Fundacion OPTI

ESI (European Software Institute)

CIN2 (Centro de Investigacion en Nanociencia y Nanotecnologia) / CSIC-ICN
CASA EADS

ASCAMM Centro Tecnoldgico

IKERLAN-IK4

Telvent-Abengoa

Universidad Politécnica de Valencia ITACA-TSB

77






Cuestionario

En las siguientes tablas se presenta el listado de las 112 hipo-
tesis, clasificadas por tecnologias y sectores de aplicacion, que
conformaron el cuestionario del presente estudio de Pros-
pectiva. En estas tablas, ademas del listado de temas, se en-
cuentran detallados los resultados de las respuestas de los ex-
pertos consultados.

Para cada tema se detalla el niUmero de respuestas totales
gue ha tenido, asi como el niumero de personas que han con-
testado a cada uno de los valores de las variables que confor-
malban el cuestionario.

Asimismo, para cada tema se presentan dos grupos de re-
sultados, dependiendo del nivel de conocimiento de los ex-
pertos.

Asi, las dos primeras casillas “Numero Respuestas” y “Nu-
mero Respuestas sin incluir a los expertos con nivel de cono-
cimiento bajo” indican, respectivamente, el nimero total de
expertos que contestaron a dicha hipodtesis y el niumero de ex-
pertos que contestaron, excluyendo a los que valoraron su
nivel de conocimiento como bajo.

De la misma manera, cada tendencia contiene dos filas de
respuestas, donde la primera fila corresponde al total de res-
puestas, mientras que la segunda excluye de los resultados las
respuestas de los que consideraron su nivel de conocimiento
como bajo.
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inteligencia embebida

hasta permitirles trabajar
en condiciones degrada-
das alargando su vida util.

2 Se generalizarad el des- 61 | 5727|130 4 [38|21| 1 1134|192 |3|21|32|24]| 3 1 O 1729113 | 15 | 20| 17 | 23 8 |[220
pliegue de sistemas ope-
rativos y software abier- 2713010 |37 (18| 1 |1 |32(17|2|3|2|30(22(3| 1|0 (1726|1214 |18 |17 |22 | 6 |26

tos para programas y
aplicaciones que deban
funcionar en tiempo real.

3 | Los disefiadores y fabri- 51 [41(12|129|10 28|17 |4 |0 (14|20 7 |2 |5 |16(26(2 |4 |1 |8 214|114 |21 |17 |19 | 5 |213
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bebidos tendran a su dis- 12129/ 0|23|(15(2 |0 |12|16|6 |1 |5 ([13(21(2 |4 |1 |7 [17|13]10 |14 |17 |17 5 1204

posicion una completa
gama de hardware abier-
to (con diseno e interfa-
ces abiertos y modifica-
bles por el usuario) para
la realizacion de todo ti-
po de aplicacion.

4 | Elimpacto de MPSoC 44128 | 6 |[22|6 |16 (18| 7 |0 |8 (229 |1|0|10|26|5|0|0|0|18|18|27 |18 |17 | 6 1 |202
(multi processor system
on chip) y el despliegue 6|2|0|14|12|(2|0|6|4|6|1[0|9|17|2[0|0 |0 (1312|1913 |14 | 6 O | 198

de arquitecturas Many-
Core en sistemas embe-
bidos complejos permiti-
ré la incorporacion de
célculo complejo y pro-
cesamiento de datos dis-
tribuido en arquitecturas
cada vez mas difusas
(cloud computing).

5 | Segeneralizardelusode (46|37 9 |28| 9 |25|13|6 (O |8 (24| N | 1|0 |17|25/2 |0 |0 |10|22|9 |16 |19 |14 |13 m | 215
arquitecturas interopera-
bles de referencia en dis- 9128|0231 |2 0|7 |20(8|1[0|15(20|1 |00 |9 |18|6|[122|15 |1 n m | 217

tintos sectores.
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caciones de sistemas em-
bebidos, que se basen en
los servicios por él pro-
porcionados.

7 | Las arquitecturasy dise- [39| 31| 8 |22 8 |19 |15 |2 |1 (8|17 |7 |3 1]10|24]| 1 110|525/ 5(15 |16 | 12| 6 4 | 225
Aos de referencia haran
posible que pueda pre- 8122017130 |1 |8 (183|531 9(20,0|1]|0/|4]|23|2 n 12 © 4 2 | 233

decir y garantizar niveles
de calidad de servicio y
de seguridad (confianza,
privacidad, etc.) en siste-
mas compuestos por
sub-sistemas.

8 | Los sistemas embebidos |42 35|10 (25| 7 |20(18 | 3 | O | 4 (14 |12|9 |2 14|16 | 8 | 1 115|201 12|(26| 12| 16 | 6 5 | 210
incorporaran técnicas de
control adaptativo y al- 10|25/ 0|18|14 |3 |0 |3|13/9|8[2]|14]|13|5]1 11511972 9 | 13 5 4 | 215

goritmos inteligentes que
aproximaran su compor-
tamiento a la inteligencia
humana.

9 | Existirdn interfaces Hu- 41 [35(10 25| 6 |23|15| 3|0 (1212|104 |3[20(13|5|3|0|9|218|20| 13 |16 8 4 {209
mano-Méaquina adapta-
das a cualquier uso para (2502013120 | N[N |8 3217|1833 |2 |0|8|19|6]|15 |10 |13 8 4 | 213
interactuar con equipos
que contengan sistemas

embebidos.

10 | El reconocimiento, la tra- 421341 8 26|18 (20114 |6 |0 |3 [13(17|6|1|22(12|5 |1 1171237127115 |1 |10| 2 |223
duccion automatica entre
los principales idiomas y la 8|26/ 0 |19 N | 4|0 |3 |NN|154|1|20[{10| 3 | 1 1 7119|1523 13 7 8 1 1228

sintesis de voz, como ele-
mentos de las interfaces,
seran totalmente fiables y
faciles de integrar en los
sisternas embebidos.
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ra integrarse en sistemas

embebidos.

12 | Los chips tendrén inte- 399|298 |21|10|17|15|4 |0 |6 |16|8|5|1[13[2002|1|0| 1 (2012|123 11 |14 | 5 o | 21
grados métodos de auto-
configuracion y auto- 8210 |15|12|1 0|6 |13|6|3|1]|12(16|0|1|0|1|16|8|20| 7 12 3 O [208

diagnodstico que les
permitird adaptarse opti-
mamente a la tarea en
cada situacion y trabajar
en estado degradado.

13 | Se implantara en todos 371308 21| 7 |19|18| 0|0 |8 |16 1|1 11269 (0|1 |03 |15|15] 14 9 13 9 O |205
los dmbitos el “System on
chip” (varias tecnologfas 812110 |16(14|0 |0 |8 |14]|6 1 112217 0|1 O3 |1B3|10| 1N 5 n 8 O 206

y funcionalidades en un
solo chip), con un des-
pliegue creciente de
"Network on Chip" (SoC
con capacidades de co-
municacion integradas).
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posibiliten la conforma-
cion de macro-sistemas a
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tentes y autonomos en

su gestion.
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local, metropolitana y de
banda ancha y serén una
soluciéon comun y genera-
lizada que permitird la
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estructura fija instalada
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datos complejos e inteli-
gencia distribuida.

83



Nivel de Grado de Fecha de Grado de Posicion de

8o
5 52 conocimiento importancia materializacién aplicacién Espaia ERIEES (a4)
£5 ©
g £ s |e " g
R 2 |8 95| 8 £
CONECTIVIDAD Y ER R @ e S|ER % o
MIDDLEWARE 2|23 © g |g8|ee|ge| 2 |E
3 o 2 © - s 000UV © 8 sl @ _g
¢ < 212|1Q|w T o © 25|28 (od|0g| 2 (&
3 c|lo|8|8q o S| a 3 i 4 €luwd|wE Y
o |lo 8 S1Q|o|o 7 6| g 2 S |g5|les|82|8 g [O
a; ; 3 > 1 N rl\l Q £ P N ] =~ =73 0| =0 Hey P}
€|t 218 |2 (& = S| < 3 |28|2E(Lo|| £ [L2
E | o 2 G o ok £t E Slsgl £ |3
Z |23 E|R|R]% G Q|2 E: 2|85 |8c|B8|R8| & |ES
19 | Se utilizaran web services 40|33 (19 (13| 7 |18 |17 |4 |0 |(22|/8 |9 | 1|0 |20(16|2 |1 2115|119 3 7 10 | 12 n 4 1228
en tiempo real de forma
generalizada para expo- |13/ 0 16142 |0 (2057|1017 13| 1 1121511213 6 8 9 7 3 | 224
ner/descubrir servicios.
20 | Seintegraran automati- 39|33(20(13| 6 (20|17 |1 |0 |22|10|3 |4 |0 |21(14|2 |0 |1 |14|17|5]| 8 9 8 |10 | 4 [232
camente redes inaldmbri-
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los servicios que ofrecen
con Internet.

21 | Los sistemas de comuni- 3833|1517 | 5|19 |13| 5|0 (8 |10|13|5[1|16|18|3|1[0|6 24516 |15 9 [13| 9 |23
cacion permitiran trans-
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medios fisicos informa-
cion multimedia (grandes
flujos de comunicacion) y
comunicaciones tiempo
real incluso para sistemas
criticos en todo tipo de
aplicaciones.

22 | La generacion de datos 341231013 | N |7 |16|8]|1 211517162 ]|15|10| 4| 2 1 71191410 | 16 | 10 il 8 | 228
por el ciudadano a través
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dard lugar a nuevas apli-
caciones 2.0 y forzara la
estandarizacion del User
Oriented Computing.

23 | La aparicion de nuevos 341236 (17| M |12]15|3 |0 (4|8 |122|5|2|N|[14|5]1 1151177112 7 | 13110 |10 |24
elementos de conectivi-
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(UMA/GAN femtocells,
etc) junto con la exten-
sion de las comunicacio-
nes inaldmbricas de nue-
va generacion (WiMAX
etc) permitira la creacion
de mash-ups de disposi-
tivos heterogéneos en
cooperacion, fuera del
control de operadores
especificos.
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dindmico, con adaptacion
al contexto vy a las capaci-
dades del dispositivo.
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autodiagndstico, autore-
paracion, autopruebas,
distribuidas y a gran
escala.
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en cada momento la tec-
nologfa de comunicacion 13130131210 |7|6|6|6|[013|M|1]0[0|3|20 2|10 9 9 9 4 1228
mas adecuada para
transmitir con maxima
seguridad la informacion
en funcién de: el tipo v la
cantidad de informacion,
la distancia, los interlocu-
tores y otros factores
que puedan condicionar
el éxito, la rapidez u otra
medida de calidad de la
transmision.

27 | Para la comunicacion 33|28/ 9 (19|55 (17141 |0 |5 |13|10|4|0fM|1©9|2|0|1|5|21|5|16 |15 | 7 7 2 | 236
entre sistemas éstos ten-
dran capacidad de con- 9|10 |17|Nn|O|O|5|12|7|4[0|10|17|1[0|1|5(|20(2]| 12| 12| 6 6 2 |24

formar de forma automa-
tica y optimizada las
redes de comunicacion.

28 | Se podra comunicarcual- |35 3112 (19| 4 211130 |0 |8 |[13|8 |4 | 1|21 |01 1171191515 |13 n 14 | 4 | 222
quier dispositivo con
cualguier otro con segu- 229|019 |12(0|0 |8 |12|6 (4|1 [19|1|0]|I1 117118 3] 12 n n 13 4 | 2,21

ridad y protegiendo la
calidad de la informacion.
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29 | Los terminales moviles 33(24(10|113|9|13|14|4|0|10|6|9|2|2|20(7|3|1|0|8|14|7 9 5 8 17 6 | 219
tendran una cobertura
global efectiva gracias al nfB|lof10f10|4|0|9|2|8|1|2|14|6|3|1,0|8|10|4]| 6 4 6 13 4 1218

desarrollo del segmento
espacial de la 3G (UMTS).

30 | Los terminales moviles 363013176249 |00 |MN|1B5|5|2|1[25/9 00|00 |12[18|3 |13 |12 9 12 4 1223
(portétiles, PDA, etc.) en-
lazaran dindmicamente 131710227 |0|0|10|12[(5|2|1([23[7|0|0|0|122[15]|2| M0 9 8 | 10| 4 | 221

con las infraestructuras
de comunicaciones (ac-
tuales y futuras), saltan-
do de una a otra sin per-
der la conexion. Esta
gestion serad transparente
al usuario.

31 | Se dispondra de nuevas 36|25/ 8 (17| 1N|30(5|1|0|2|10[|15|8|0(26(7|2|0|0|4|19|12|22| 21|13 | 8 2 | 2n
formas de alimentacion
de energia de los sistemas 8|117/0|2114 |1 0|0 |2|9|8|6|0|18]|6 1 O[O0 | 4|14 7|14 |13 1l 8 1 /208
embebidos, sin contacto
ni cables (wireless) asi co-
mo de autoabastecimien-
to de energia, que aumen-
taran la autonomia y con
ello la creacion de redes y
la aparicion de nuevas
aplicaciones

32 | El menor consumo capa- (32|27 9 |18 5|22|9 |00 |5 [|13|9]|3 1121 8 1 O |1 5|16| 7|16 n 10 7 O | 219
citara aplicaciones hasta
el momento no realiza- 9|1B|O0|21|6 0|0 |(5|12|6|3[1]20,5|1[0|1|5([13[6]|14 |9 9 7 O | 216

bles al aumentar la auto-
nomia de los dispositivos
sin necesidad de recarga.
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NuUmero Respuestas
Irrelevante
2009-2014
2015-2020

2021-2025

Gran escala
Testimonial

No se aplicara
Avanzada

Atrasada

Barreras técnicas para
el desarrollo

Barreras técnicas para
la implantacién

para el desarrol
Barreras econdémicas
para la implantacién
Barreras legislativas
indice grado importancia
(IGI)

33 | Se conseguira la reduc- 32(29|10|19| 3 (22|8 |1 ofw|jwo|8|310|Nn|18(3|0|0| 7|18 7|17 |14 |10 1l 1 28
cion del time to market,
reducir costes de desa- 10|19/0|20,8 |1 |0|10|9|6|3|[0|N|15(3|[0|0|7 (175|114 | N 9 | 10 1 |220
rrollo y gestionar la com-
plejidad creciente de los
sistemas mediante técni-
cas de modelizacion vy si-
mulacion de los sistemas

embebidos.

34 | Se generalizardelusode |30|24|10|(14 |6 |13|14|3 0|6 |17|4|3/0|9|18[3|0|1|8|16|4|16 |13 | 6 8 2 | 231
meétodos formales de ve-
rificacion que permitan wvjl4fofn|n|2(o0|6|(13|2(3|0(8|14|2|0|1[8|12[2] 12 9 6 8 O | 226

validar el sistema en fase
de disefio, asi como mo-
delos especificos del do-

minio.

35 | Se generalizard la de- 3128/ n|17|3|19|10|2[0|9|14|5|3|0|13|]15/3|0|0|[13|13[5]| 12|10 |10 |13 9 | 209
manda y oferta de certifi-
cacion de calidad del nfvjio|m9|7(2(0|9|12(5(2|0|12(13[3|]0|0|13|1|[4]|10| 8 [10]| 13| 8 [203

software empotrado, asi
como el proceso de de-
sarrollo y las capacidades
de los desarrolladores.

36 | Para el desarrollo y con- 33269 |16 | 7 [17|15] 1 O[5 |13|13|2 0|7 |23/3|0|0|6]|22|4]| 13 n 10 | 12 7 | 227
tratacion de sistemas
embebidos criticos, que 9|/w|O0|16|9|1|0|5 (12|81 |0|7|18|1T|0|0|6|18|2|10| 7 9 | 12 | 5 (224
requieren certificacion,
existirdn modelos, meto-
dologias y herramientas
que faciliten el proceso
de certificacion para que
se realice en modo eficaz

y eficiente.

37 | Se desarrollaran nuevos 28120 8 (12| 8 (|10|12|5|0|3|14|8]1 1151251 |0|3|203 12|10 | 12| 9 3 | 218
estandares de modelado
de sistemas en tiempo re- 8|12/0(10,7|3|0|2|10|6]|1 11418310 3|15]1 9 5 n 7 2 21

al tipo los ya existentes
SysML y UML-MARTE, so-
portados por herramien-
tas industriales abiertas.
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£5 ©
A EE 2
METODOS, 23 c |c " =
0w |wnQ © [ IUF ] i
HERRAMIENTAS 8|85 a |a go| £15%
Y PROCESOS 8|83 . 8 |8c|55|5E8| 5 B
PARA EL DISENO gla2 . o |5 R R
DE SISTEMAS o |xc 2131884 kS £ |5 s o [C8|EE(%8(%E| 2 |
o [0 0o o ~ o o @ o © 2 S z N %2 ° g,_ z 5
o |38 >la NN o £ i s |[C8(C5 (8T [(8m| & | o
£ lgt > S|w|g = =% S a ‘l’% (3 o8| & |0
B B bl b= o w - A P— ~ A A - o°
2|25 E|R|R]% ) Q|2 E Z|8s|dc|as|as| & |ES
38 | Se dispondra de herra- 33|26 M |15 7|16(14|3|0|6|15/9|3[0|15|14|4|0|0|8|[20|4]| 16 | 16 n 10 1 2,19
mientas de disefio que
cubran, de forma integra- mjijfo|j44jfi0f2 0|6 |13[|5|2|0|12]12|2|0|0|8]|16]|1 mi|10| 9 9 O | 219

da, todas las etapas del
ciclo de vida del desarro-
llo del software, hardware
y del sistema.

39 | Se desarrollaran proce- 27|16 |4 (1221 |6|14|4|0|3|13|6|2|0|2|86|6|0|0|1[177|6/|14 |10 | 7 5 1 |226
sos de co-disefio especi-
ficos del dominio de apli- 411206910 |1|8|6|1[0|2|N|3[0|0|1[13]2] 8 6 4 3 0 | 236
cacion sobre una base
genérica.

40 | Se producird una madu- 28|20(10(10| 8|8 |16|3|0|4|10|6|4|3|6|6|2|3|1|8[15|2|9 7 10| M 4 | 220
racion y extension gene-
ralizada de plataformas v|jo|lo|6|12(2(0|4|8|4|2|2|5|nN|2|2|1|7|nN|O0]| 6 5 7 8 3 |224

de disefio y desarrollo de
software empotrado ba-
sadas en codigo libre, ge-
nerando eco-sistemas de
empresas proveedoras y
usuarias en cooperacion.

41 | Se producird un acerca- 26|19 7 (12|74 |18|3|0|0|16|6|3|0[3[19|3|]0|0|2[18|5|12|Tn 6 5 0 | 233
miento gradual de las
técnicas de modelado y 7112210286100 |14|4|1T |01 |16|2|0[0|2]|15]2 8 9 5 4 O |236
sintesis de hardware
(VHDL, Verilog) a las téc-
nicas de sintesis de soft-
ware basadas en la inge-
nieria de modelos.

42 | Se dispondrd demétodos |27 |18 | 4 |14 |9 |5 |15 7 0|2 |14|7|4|0|2|19|6|0|0|3|13|9]|16 |12 5 5 1 (224
vy herramientas industria-
les que trasladen las téc- 411410|5(10|3|0|2|9|5|2|0|2|12/4|0|0|2|10|4]| 9 6 5 2 O | 221
nicas de virtualizacion
(software y/o hardware)
al campo de los sistemas
embebidos soft-RT.

88



89| Nivelde Grado de Fecha de Grado de Posicién de
] - - . P . A e p Barreras
5 A; conocimiento importancia materializacién aplicacién Espaia (1a4)
METODOS, gE o |o " 2
0w |wnQ © [ IUF ] i
HERRAMIENTAS 8|85 a |2 gol 8|5
Y PROCESOS 8|83 . 8 |8c|55|5E8| 5 B
PARA EL DISENO g8z . o |5 R R
DE SISTEMAS o (e 2131884 © Z 3 L o |o8|2g|08|0g| 2 |8
o oo s|lQ |9 | O @ o © g S |8 N P E w.= ] B
3 |38 >la Nl o £ i s |[C8(C5 (8T (8m| & | o
£ lgt > P = =% S a ‘l’g (3 o8| & |0
B B bl b= o w - A P— ~ A A - o°
2|25 E|R|R]% ) Q|2 E Z|as|dc|as|as| & |ES
43 | El impacto de MPSoC 28176 | M |Mm|1O0|16|2|0|3(13/,9|3|]0|7|[18[2|]0|0|2|[12(12|18]13 7 4 o | 214
(multi processor system
on chip) y el despliegue 6|/nN|o0f6|10|1|0|2|100|5|0|0|4|N|2|0|0|2|9|4]| 9 5 5 2 o | 217

de arquitecturas Many-
Core en sistemas embe-
bidos complejos requeri-
ra el desarrollo de nuevos
métodos y herramientas
de disefo, sintesis, com-
pilacién, debugging vy
despliegue de servicios
colaborativos.

44 | El éxito de plataformas 29218 (13|18 |8 |15|5|0 (4147 |1 |2|4|8[3|2|0|9]|10|6]| 9 8 [ 10| 9 2 (2,00
como Eclipse v la prolife-
racion de entornos cola- 8|13(0 |7 (13|10 |4 (1240|1415 1 110|892 5 4 8 6 2 205

borativos de desarrollo
para sistemas embebidos
favorecera la aparicion de
equipos de trabajo distri-
buidos v deslocalizados.

45 | Las Interfaces Humano- 251163 |13/9 14|13, 7|0|2|9|6/|6]1 (15|51 |01 |1 |[10] 12 © 4 7 1 |226
Maquina (IHM) de los
sistemas de disefo y de- 3130493026431 [3|01]1 110|177/ 6 4 2 4 1 1233

sarrollo de sistemas em-
bebidos permitiran la
exploracion de los dife-
rentes niveles de abstrac-
cion de las arquitecturas
v la visualizacién causa-
efecto de las decisiones
de disefio desde multi-
ples perspectivas
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GENERAL

Barreras técnicas para
Barreras econémicas
para el desarrollo
Barreras econdémicas
para la implantacién
indice grado importancia
(IGI)

Barreras técnicas para
la implantacién

Numero Respuestas
NuUmero Respuestas (sin
expertos con nivel de conos
Irrelevante
2009-2014
2015-2020
2021-2025

Gran escala
Testimonial

No se aplicara
Avanzada

Atrasada

el desarrol

Barreras legislativas

46 | Existiran redes de comu- 29228 13| 7 |16|10|2 |0 |3 |13/9|3|]0|18|7|[2|0|0|5|[17[4|T0 10 | 10 | 10 8 | 218
nicacion avanzadas que
permitirdn la comunica- 8|13|/0|15|6|1|0|(3|12|5|2[0|16|4|1[0|0)|5/[14]1 7 g 8 [ 10| 7 |22
cion: entre vehiculos (p.ej.
coche-coche; avion-avion,
etc.), entre componentes

del mismo vehiculo, usua-
rio-vehiculo y vehiculo-in-

fraestructura.

47 | Existiran sistemas de vi- 2721|5156 |MN|13|2|0|0|9|10|8|0|7|15/5/0|0|3|14|8|18|10| 6 5 10 | 221
sion artificial implemen-
tados sobre sistemas em- 5|/%|10(9|9|2|0|0|7|7|7]|]0|6|10|5]0|0|3|12|4] 14 8 6 5 9 | 219

bebidos que tomaran
decisiones relacionadas
con la seguridad, donde
podria haber incluso en
juego vidas humanas.
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7} ; -g g g o 7] E
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AEROESPACIAL EE 0 £ |¥6|2e|eE| g |£
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ERE o S [ | o C|E L E SIEC = 153
2|25 Z|R|R|Q o 2=z E q|ds|do|a3|a8| & | £
48 | Se conseguiran niveles 23116 | 4 |12| 7 |15 7 1 O |1 918|508 |13|2|0|0|1|10|M1]| 13 9 10 8 2 | 200
de confiabilidad muy ele-
vados (fiabilidad, robus- 4112101241001 |8|4|3|]0|6[10/0|0|0|1|9|5]| 8 6 7 6 2 208

tez, calidad de servicio y
disponibilidad) a costes
de automocion.

49 | En el dmbito aeroespa- 8|13 |7|8|8|4|4|0|O0O|6|7|2|1|4|5[6|1|0|1[10|5|T0 7 4 5 5 (224
cial existiran plataformas
hardware en las que 3710|802 |0|O0O|5|2|2|1]|4|2|3|1/|0]|1 7|2 6 4 3 4 4 | 225

aplicaciones de diferen-
tes proveedores deberan
funcionar garantizando
el buen funcionamiento
Es decir plataformas ti-
po AUTOSAR de auto-

mocion.

50 | Se generalizard la utiliza- |19 |13 4 | 9|6 |10 5|2 |01 6|7 |2 1 3193 1 ¢} 1114 2 5 5 7 7 8 | 227
cion de HW y SW abierto
de uso comercial para 4190|103 |0|O0|1|6|4|2[0|3|8|1[0|0|1|Mm]|1 4 4 5 5 6 |230

sistemas embebidos que
ejecutan funciones con
implicaciones en la segu-
ridad de vuelo y, por tan-
to, certificables.

51 | Seincorporaran técnicas |15 | 12 | 1 n|3|6|7 1 O| 0| 4|7 310|319 1 0|0 1 9| 4 8 8 6 4 2 213
de control adaptativo,
tratamiento de imagen 'y i1fnjoje|e6f{0|j0|0O|4|5|3|0|3|7|1|]0|0|1|8]|3 6 7 5 3 2 | 216

vision artificial en los sis-
temas embebidos rela-
cionados con la Interface
Hombre Maquina (IHM) v
la navegacion.
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NuUmero Respuestas
Irrelevante
2009-2014
2015-2020

2021-2025

Gran escala
Testimonial

No se aplicara
Avanzada

Atrasada

Barreras técnicas para
el desarrollo

Barreras técnicas para
la implantacién

para el desarrol
Barreras econdémicas
para la implantacién
Barreras legislativas
indice grado importancia
(IGI)

52 | Se implantaran sistemas 6|10 2| 8|6 |8]|5 1 o|lo|5|6|3|0||7|7|0|0|]0|3|9]|2 6 8 2 7 7 |24
globales de trafico aéreo
interactivos gue permiti- 2|18|0|8|2|0|0|0|3|4|3|0|7|3|]0|0|0|2|6|2]| 4 5 1 6 6 | 245
radn un incremento sus-
tancial de la densidad del
trafico y su seguridad.

53 | Conelfindeevitaractos |16 |9 |1 |8|7|6|6|2|0|2|9|1|2[0|4|9|1]0|0|2][10]1 6 5 4 6 2 230
terroristas los sistemas
embebidos sobre los que 118|054 (0|0|2|4|1]|]2|0|4|5|0|0|0|2|5]1 4 4 2 4 1 |227

se realizard manteni-
miento vy seguridad in-
crementardn su nivel de
seguridad.

54 | Apareceran sistemasem- (17 |13 | 4|94 |94 |3 |07 |6 |3|0|0|10|3|2|0,0|4|8|4 4 4 5 1l 3 2,18
bebidos en los aviones
de transporte de viajeros 419|0|8|4|1|0|6|5|2|0|0|10]|1 1100|4633 4 4 9 2 | 215
que permitiran ofrecer
nuevos servicios a los

viajeros (conexion a in-
ternet, telefonia, etc).

92



8 8| Nivel de Grado de Fecha de Grado de Posicién de EETEES
£ A; conocimiento importancia materializacién aplicacién Espaia (a4)
£5 ©
e v
E o | 7 g
5|88 g |3 £5) 8 (£
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FERROVIARIO 333 o 2 |£9|28(8E| @ |=
o o2 < o -8 $2198(38 oal 2|2
X | c 2| X 8 n © 8= [} S0 | = 0|0¢g o ©
S clo|g |38 53 S| a ° S luE|ln§ TlwZ| v |5
[N o | & a O | m < O og|ol 1 c | O
o |o 8 > 1 N N [ £ N O |~ 3| =7 ol=08 -~ P}
£ o | @ th iy c = (] c v |log|lo [ (7] © ~
5|52 g5 g %l g SIES|EEIESISE £ |55
S | L =] -
zZ|z5 ElQ|Q | G 2z < < |03 |8 |mb|md| @ [ES
55 | Seimplantard a niveleu- |19 | 9 | 5|4 |10/10/8|0|0|2|9|4|2|0|7|9|]0|]0|0|7/|8 1 4 6 6 12 8 21
ropeo el sistema ERTMS
que permitira controlar la 5/14|]0|6|3[0|0|2|5]|1 1101414 ]0[0|0|4]4]|1 4 1 3 5 3 209

seguridad en la conduc-
cion de forma dindmica,
asi como compartir infra-
estructuras entre los di-
versos paises con inde-
pendencia de los
operadores ferroviarios.

56 | Los sistemas de control 20/14|5|(9|6|183|5|]0|0|4|8|4|2|0|10[8|]0|0|0|8|8]|2]| 4 5 4 |10 | 2 [225
ferroviario serdn muy se-
guros, incluyendo comu- 5/9|o|1l0|4|0|O|4|7|2|1|0|7|7|0|0|O|6|7|1|4| 3| 4| 8| 0220
nicaciones tren-tierra,
control de velocidad, dis-
tancia entre vehiculos y
gestion de flotas.

57 | Se implantaran sistemas 201144 |10|6 13|41 |0|3[8|6|1T|]0|8|10/O0|O0|1|4|M11]|2 5 6 5 n 4 | 2,36
de conduccion automati-
ca en el transporte publi- 411001040 |0|2|6]|5 1 O|5]9]0]|0]|1 2 1101 5 4 4 8 3 | 240

co ferroviario (tren y me-
tro), gracias a que los
sistemas expertos seran
cada vez mas inteligentes
y fiables. Esto permitira
aumentar la seguridad
(evitando los fallos hu-
manos).
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NuUmero Respuestas
Irrelevante
2009-2014
2015-2020

2021-2025

Gran escala
Testimonial

No se aplicara
Avanzada

Atrasada

Barreras técnicas para
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58 | Los componentes tradi- 7|10, 2|8|7|8|7 10|02 |4|7|2|0|8|7|0|0|0|2]|9]|4 5 6 8 9 4 | 205
cionales de los sistemas
de freno, direccion, etc. 2/8|0|6|4|0|0|1|[3|5|]1T|0O|4|6|0|0|0|2|6|2| 4 3 5 6 1 207
seran eliminados por
completo gracias al uso
de sistemas X-by-Wire,
que permiten la sustitu-
cion de los tradicionales
enlaces mecanicos e hi-
drédulicos por sofisticados
sistemas eléctricos.

59 | La conduccién auténoma |19 (16| 4 (12| 3 |12 6 | 0|0 |1 1/9|6|1]10(6|2|0|0|3[10|4]|13 9 5 6 9 | 218
se convertira en una rea-
lidad, gracias a que los 411210106 |0|0|1 1185|1862 |0|0|3[9]|3]|12 7 5 5 8 | 215

sistemas embebidos se-
rén cada vez mas inteli-
gentes v fiables; esto
permitira reducir el nu-
mero de accidentes

60 | El vehiculo se adaptardal |17 |14 | 3 | N |3 |2 |9|4|0|3|4|6|2|0|6/|8 1 O|0|2|81|4 4 4 5 7 4 | 218
usuario tras su identifica-
cion de forma auténoma 3fnfoj2,8(410(3|4|5|2|0|6|7|1|0[0|2|8|4/| 4 4 5 7 4 | 218

a través de elementos wi-
reless o deteccion de pa-
réametros bioldgicos.

61 | Una vez robotizadas o B|l0|0f(10|6|2|8|4|0|0|4|6|4|0|4|9|1T]0|0|2|8|4]| 5 5 3 8 2 | 231
automatizadas todas las
funciones del vehiculo, ojiojfo|2|6|2|0|0|4|4|2|0|4|6|0|0|0|2|6]|2 2 3 2 6 1 |240

las nuevas funciones se-
rén en su mayoria elec-
tronicas, y no substituto-
rias de funciones
actuales.

62 | El vehiculo serd capazde |16 [13| 3 (103 |4 8|3|]0(4|8|3|]0|0|10|5/0|0|0|3|9]|3|7 4 5 6 4 | 219
conectarse y gestionar
toda clase de dispositi- 3|/0/0|3|8|2|0|4|6|3|]0|0|9|4|0|0|0|3|7|3]| 5 3 4 6 2 | 219
vos nomadas (movil,
iPod, Navegador Porta-
til,...) proporcionando un
uso facil e intuitivo, mini-
mizando la distraccion
del conductor.
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63 | Laelectronicadepoten- (14 | 7|0 |7 7|6 |6 |0|0|0|7 |41 oO|7|5|0|l0|0|3|7]2 7 4 5 5 1 21
cia entrara de forma defi-
nitiva con la llegada ma- o|(7/0|5|12|]0|0|0|4|3|0|0|5|2|0|0|0|1[4]|2]| 4 2 5 1 1 209
siva de la tecnologia de
propulsiéon hibrida. Algu-
nos aspectos clave: tec-
nologia insulated-gate bi-
polar transistors (IGBTs),
fuentes de tension de
200 a 800V, etc.

64 | Tecnologias decomputa- |13 || 1 |(10|2 |3 |6 |3|0|2|2|7|1|0|3|7|2|0|0|1|9|2]| 5 5 4 7 2 |228
cion avanzadas empeza-
rén a extenderse en apli- 1|j0/0|3|5(3(0|2|2|7|0|O0O|3|6|2|]0(0|1|8]|2 5 5 4 6 2 | 224

caciones tipo ADAS, u
otros sensores inteligen-
tes (inteligencia ambien-
tal, monitorizacion de
ocupantes y pasajeros,...)

65 | AUTOSAR se impondra 3|5(0|5|8|3|6|2|0|1|6|4|0|0|4|6|1T|0|0|1|8|2]| 4 6 5 4 o | 218
como estandar, de mo-
mento en procesadores o|5/0}2|3|/0|0|0O0|3|2|0|0|3|2|0[0|0|0|4]n1 2 3 (] (6] 0 | 267

32 bits. Asimismo, se cre-
arad una red de proveedo-
res de modulos AUTO-
SAR, fabricantes de
herramientas AUTOSAR,
etc. que hoy es incipiente.

66 | OSGiy tecnologias java 3|9|4|5|4(3|9|1|0|3|7|3|O0|0|7|5|1|O0|1T|0|9]|2]| 3 5 6 6 1 | 226
seran usadas en entornos
automocion para imple- 4|/5(0|3|6|0|0|3|4|2|0|0|7|2|0|0|1T[0]|6]|1 3 4 3 2 O |238

mentar algunos servicios
multimedia, de comuni-
caciones para la eficien-
cia vial (informacion del

trafico,...).

67 | Las comunicaciones ina- 17 (147 |7|3|4|10/2|0|6|3]|5 1 1 6|7|2 1 O| 2102 6 5 5 4 2 | 224
ldmbricas empezaran a
tener lugar dentro del 717104182 |0((5|3|5|0]|1 517 |1 110|282 5 5 5 4 2 | 217

mismo vehiculo (ej. Zig-
bee) para comunicar sen-
sores sin necesidad de
cables, etc.

95



3o Nivel de Grado de Fecha de Grado de Posicién de
) - - . P . A e p Barreras
5 4; conocimiento importancia materializacién aplicacién Espaia (1a4)
£5 ©
£E =
&5 c |c 5
o © © =
8|85 o |2 So| & | S
8 |8¢ Le| 8 |5
w |@ ] ) £ %) = a
0 (og ] ] = o =
S |3® - O |ogfoo|og| B | E
-] o € =) Elsg|l 2 |3
g8z o |58 $2|8%|88(82| 2 |8
X (xc g(3[(Q|w © 8| = © L3588 0|0¢g 2 ©
S clo|Q | N o S| o ko] S |wE|wt T|w w | 5
o |00 slal|O |0 @ o | w k-] = ] ° = o
= (s w SV |8 & o o o |88 83 Cm| O
FEER 2o | 8| E|l o N a|lod|o2|o® o | o |8
E|ES slol2|& 5 7| g s(t3|tElte|te| & (825
S |3Se o |o|o o F ) > R clog| @ | TO
zZ|Z3 Q8 |Q |« (U] |z < < |00 |om oclmao| @ [ET
68 | Las redes inaldmbricas 201157 (8|5|13|5|]0|0|3|9|5|1/0|9|8|1|]0|0|4|10|4]| 8 4 8 5 8 |208
de trasmision de datos
sanitarios seran seguras, 718|o0fn{4|0/0|(2(7|5|1|0|7|8|0|0|0|3|8|4]| 7 3 8 & 7 [200

con garantia de funciona-
miento, tendran un acce-
so restringido y asegura-
ran la privacidad de los

datos.

69 | Los sistemas sensoriales ©|14|6 |8 |57 7|1 1 1 518|211 717 |1 210|574/ 8 6 6 6 8 [205
embebidos funcionaran
como sistemas de auto- 6/8|/0|7|6|0|0(17|5|6|2|0|6|7|1|0|0|5|5|3|S%6 5 6 5 7 | 194

diagnostico permitiendo
Su uso en cualquier entor-
no (hogar, trabajo, ambu-
latorios, hospitales,..) sin
necesidad de asistencia
por parte de personal cli-
nico especializado.

70 | Los sistemas multisenso- |19 |12 | 6 |6 |7 |9 |5|1|0|1|4|6|4|0|6|7|2|0|0|2|9|4]| 6 B 6 8 6 | 214
riales permitirdn mejorar
el diagndstico, el trata- 6609 |3|]0|0(1|3|4|4|]0|6|5|1|0|0|2|6|4]|75 2 5 6 6 |206

miento vy el post-segui-
miento de las enfermeda-
des incorporando en el
mismo dispositivo la de-
teccion vy el tratamiento.

71 | Habrdunusogeneralde |19 |13 6 |7 |6 | 7|7 1 o(2|2|714|10|4|8|3|0|0|3|8|4 7 8 5 7 5 | 215
sistemas sensoriales em-
bebidos implantables pa- 6|/7/0|6|6|1|0|2|1|6|4|0|3|7|3[|0|0|3|6|4]| 5 7 5 6 5 |206

ra monitorizacion en
continuo del estado de

salud.

72 | Los sistemas sensoriales B8|13(6|7|5|6|7|2[0|]0|3|7|5|]0(4]10]1 O|0|2 | 1|2 9 8 5 5 3 | 224
embebidos podran traba-
jar en red entre ellos y 6|/7/0|6|6|1|]0[0|3|5|5|0|4|8|1|0|0|2|9]|2 7 7 5 4 3 | 219

podréan ser controlados
remotamente para au-
mentar la eficacia de los
tratamientos.
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73 | Existiran sistemasembe- |19 |12 | 7 | 4| 7 |2 |8 |3 |1 114|146 |0|3|6|6|0|0|4|6|4]| 8 4 4 4 1 2N
bidos para monitorizar el
estado de salud en todo 714|028 |0|1|1[3|2|6|0|3|6|3|[0(0|4|4|3|7 4 4 4 1 |200
tipo de ropas vy tejidos
que podran alimentarse
con la propia actividad
de la persona.

74 | Conlos datosrecogidos 20|13 |6 |7 |7 (5|8 |2 |2 |3 |1|4|7|2[3|8]|5]1 1121914 | 6 3 6 4 5 223
de los sistemas sensoria-
les embebidos se desa- 6|7/0|5|7|0|1|3|1|3|5|1|3|7|3/0|1|2|7|3|65 3 6 4 4 | 26

rrollaran perfiles muy
personalizados de los
ciudadanos, que serdn
utilizados con efectos
preventivos (i.e.deambu-
lacion errética) o para
aplicaciones de inteligen-
cia ambiental.

75 | Los sensores de sefales 9|(15(9|6|4|10|6|1|0|4|5|5|3|0|8|7|2|0|1|5|8|2]|7 2 5 6 3 | 224
vitales unidos a la locali-
zacion permitirdn una 9/|6|/0|9|6|0|0|4|5|4|2|0|7|7|1|0|1|5|6|2]|6 2 5 5 3 | 217

atencion mucho mas ra-
pida y efectiva en situa-
ciones de emergencia.

76 | Se desarrollardunanueva |18 | 9 | 3 | 6|9 |6 |6 |3 1 0O|3[4]1910|2|5]9|0/|0/1 8|6 |13 7 8 4 1 1200
generacion de sensores
de ondas cerebrales (o 316|053 |1|0|0]|3]|1 5/0|2|4|3|0|0]|1 513 8 5 5 3 O |200

interfaces implantados),
que permitiran controlar
magquinas con el pensa-
miento, minusvalia (tetra-
pléjicos, etc).

77 | Las protesis humanases- |18 | 6 | 1 5/2(5(7|3[0|0|3|3[9|0|2|8|5|0|0|1]9]|5]10 8 7 2 4 208
taran dotadas de inteli-
gencia, de forma que me- 1 510142 |0|0|0[2|0|4]|0/|1 50|00 1 3|2 4 2 3 1 O |200

joraran su funcionalidad,
y, por tanto, la calidad de
vida de los pacientes.
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78 | Las partes o componen- |21 |18 3 |15 3|5 |15/0|0|1|100|5|3]0|9/|9]/|1 O[O0O| 3]10]| 3 8 7 5 6 3 | 222
tes de sistemas incorpo-
raran sistemas embebi- 11505 |13|]0|O0O|1|9|4|3|0|8|8|1|0|0|3|10|2]| 7 7 5 6 2 223
dos dotados de sensores
para conocer su compor-
tamiento, realizar auto-
diagndsticos, almacenar
su historial de fabrica-
cion y mantenimiento,
facilitando la construc-
cion de grandes sistemas
y el control de su funcio-

namiento.

79 | Los datos sobre fabrica- |20 17 | 4 |13 3 |5 | N |3 |0 |2 (12|40 19|71 1106 | 1|1 8 6 6 | 10| O [220
cion de piezas y produc-
tos obtenidos por los sis- 4113014103 |0 |2 (N3]0} 7|7 1 1 o6 |9 1 6 5 5 € 0 |220

temas embebidos en
cada equipo de fabrica-
cion se transmitiran au-
tomaticamente al siste-
ma central de gestion
global de la factoria y de

la empresa.

80 | Lagestionde almacenes (20156 |9 |59 |8 |1 |02 |9|7|]0[0|9|8|1]|]0|0|5|1|1 8 8 7 9 2 | 215
y de logistica de la em-
presa se hard mediante 6/9/0|8|6|1|0|2|7|6|0|]0|8|6|1|0|0|5]|8]|1 6 7 6 9 2 | 210

sistemas embebidos en
los productos y en los
sistemas de transporte
internos para permitir se-
guir las existencias y ha-
cer la gestiéon de pedidos
de forma automatica.

98



38 o] Nivel de Grado de Fecha de Grado de Posicion de EETEES
£ A; conocimiento importancia materializacién aplicacién Espaia (a4)
£% o
s s o " g
[
: 8|8¢ 3 |3 85| 8 |5
AUTOMATIZACION o |a P SIEY| 2 g
c N (]
INDUSTRIAL 2|7 E o S |Ss|og|eg| & |E
w |o 2 © _ ] cOo0|(Go c|o8| 5 o
& |& = g ([¥|o|w = © | L e |88 /92| & [T
8 Elo |9 |« S c |3 3 o [0l |(0E|ludS|nEl & |2
o |o?8 SIQ|o|o a o | w © T |og|ol —|og| © | @
=olm 3 > h N N Q £ N ] ~ |l =72 0| =0 = o
2lge2 oo | 4|~ c £lg g w|odle o o |8~
5|52 g5 g %l g S|55|5EIES|58| 5 |28
ERE [ =] -
z|z3 ElQ|Q | G 2|z 4 < |03 |8 |mb|md| @ [ES
81 | Los sistemasdecontroly |16 | 11 | 4 | 7| 5|6 | 5|3 |01 8|2 |2 1 1110 2 1 O |1 9|2 6 5 5 4 1 |220
proteccién no serdn inde-
pendientes, estando im- 4171051412016 |2]1 11091 110|171 5 5 5 4 1 212

plementados gracias al
uso de los mismos siste-
mas embebidos.

82 | Los sistemas de control 20w |7 |94 |7 | n|1|0|5|9|5|0|0|5|12(/2|0|0|7|9|3| 6 8 6 8 2 | 214
industrial podran ser con-
trolados en tiempo real, 719|106 |9|1|10|4|8|4|0|O0|3|NN|2|0|0|7|7]|2 5 7 6 7 1 |206

incluso a kilémetros de
distancia, gracias al uso
de servicios Web en
tiempo real.

83 | Los sistemas de fabrica- 8|(13|4(9|5|7|7|2|0|1|10(2|3|0|5|8|3|0[0|2|M]|3 7 6 3 6 2 238
cion serdn flexibles vy au-
toconfigurables. 419|106 |6|1 /0|17 |2|3|0|4|7|2|0|0|2|8|3]|6 5 2 5 2 238
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84 | Serd obligatorio que los ©v|157|18|4|5|10,2|0|6|7|3 1 O |10| 6 1 O|Oo| 7|72 2 5 4 12 5 | 223
contadores de la luz,
agua y gas tengan capa- 718|014 |10|1|0|6|6|2|1T[0|9|6|0|0|0|7|6]|1 1 4 2 n 4 | 244

cidad de ser leidos de
forma remota y automa-
tica, evitéandose la lectura
manual y supervision
(por ejemplo para detec-
cion temprana de averi-
as) de los mismos.

85 | Se implantardn masiva- B8|13|5|8|5|6|9|]0|0|0|122|3|1|0|13|2|1|0|0|5|8|3]| 4 5 4 |10 1 |225
mente los dispositivos
embebidos en las infraes- 5/8|0(4|8|0|0|0C|9|3|1T|O0O|10|2|1T|[0O|0O|5|5|3]| 2 4 3 9 1 220

tructuras de iluminacion
publica para el control
optimo de éstas.

86 | Las senales de traficoy 9117314289 |1|0|1|7|7|3|0|9|6|3|]0|0|2|13|2]| 4 7 4 n 7 243
las infraestructuras se co-
municaran directamente 3407|191 10|(1|6|7|3|/0|8|6|3|0[0|2|]12|2 3 6 3 n 7 | 250

con los vehiculos para
transmitirles informacion,
asi como con los siste-
mas de gestion de trafico
para informar en tiempo
real sobre el estado del
trafico y las incidencias.
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87 | Los edificios singulares, 7|13 6 |7(4|2 |7 |7 |04 |5|4|2]|0]|1 6| 8[0|0| 4|09 1 4 3 6 10 1 2,16
obras de arte y cualquier
obra considerada como 6(7/0|2|6|5|0(4|5|2|2|0|1|5|7|0|0|4|8|0]| 3 2 4 9 1 227

patrimonio dispondran
de un sistema con infor-
macion completa sobre
el que se transmitira de
forma inaldmbrica a
quien se acerque e inte-
rese en su contenido. La
informacion de la obra se
podra actualizar sin con-
tacto y el sistema servira
como dispositivo de se-

guridad.

88 | Seintegrardn mecanis- 7 (131122459 |1|0|2|5|6|2|0|3|12/0/0|0|2|10|2| 7 5 5 8 5 (223
mos de seguridad biomeé-
trica en los procesos de 111205 |7 1 o(2|5|4|2|0|3|10|/0|0O0|0|2|8|2 6 5 3 7 4 | 229

negocio, personalizando
la informacion al usuario
final y adaptandose al dis-
positivo.
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89 | Los sistemas embebidos |18 |14| 5|9 |4 |10|6 |0 |0 |1 |9|5|2|0|MN|5|0[0|1|4|9]|3]|9 7 6 7 3 1220
permitirdn la integracion
y gestion de la genera- 519|094 |0|O0O|1|7|4|2|0|10|3|0|0|1[3|7|3]| 6 6 5 6 2 |22

cion distribuida presen-
tando un alto grado de
confiabilidad y contribu-
yendo a los aspectos de
mantenimiento vy calidad
de servicio de la red

energética.

90 | Se generalizardelusode |18 (14| 4 |10| 4|7 |10lO0|O|O|8|6|2|1|6|10|1T[0|1|4|MN|1]10]| 4 3 5 2 |240
tecnologias inaldmbricas
para el control de infraes- 4|110/0|6|8|0|0|O0O|7|4|2|1|5|8|1[0|1]|4|8]1 8 4 2 4 2 242

tructuras energéticas, su-
perando los actuales pro-
blemas de seguridad

91 | Se implantaran masiva- B [15(5 (103 |5 |1 1 O/ 0| 1n| 3 3101872003 | 1|2 7 9 7 8 (0] 2,6
mente en las infraestruc-
turas de energia las redes 5|04 |10(1|0(0|9|3|3|0|6|7|2|]0[0|3|9)2 6 9 7 8 O {209

de sensores inaldmbricos
siendo éstos fiables y
econdmicos.

92 | En las redes de energia 711514 |12 7|5|4|0|1 713 | 4 1 5/714]0|0|2|10]| 4 7 7 4 5 4 | 229
de generacion distribuida,
se deslocalizara la inteli- 4 1M 0|7 |5|3 0|1 712411 5/7|3|0[0|2]|10]|3 6 7 3 5 4 | 2,37

gencia desde los sistemas
de control centralizados
hasta los dispositivos em-
bebidos propios de los
elementos de generacion
y acumuladores para, en
este caso, ejercer un con-
trol local.
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93 | En las redes de energia B |13, 3102|517 |2|0|0|6|4]|3 1 4172|002 |8]|2 4 3 5 5 3 2,18
se implantaran dispositi-
vos electronicos como in- |10 |5|7(1({0(l0|6|4|2|1(4|7|1]0|0|2]|8]1 8 9 4 5 3 227
terfaz de medios de al-
macenamiento

energético.

94 | En los hogares, edificiosy (17 |14 | 5|9 (3|7 (7|2 0|1 |3|5|6|1|7|5|4|0|1|4|6|5]| 7 5 6 7 3 | 210
distritos, mediante el uso
de sistemas embebidos, 5/9|10|7|5|2|0(1|3|4]|5]|1 714|301 |4|5|4]| 6 5 5 7 3 | 212

se realizard una seleccion
del momento de consu-
mo mas conveniente eva-
luando la necesidad vy la
oportunidad para el esta-
do de la red. Asimismo,
se podra seleccionar el
origen de la energia, eva-
luando la ventaja econo-
mica y de calidad.

95 | Las infraestructuras B|13|6|6|3[2|8|5|0|3|4|4]|3]|1 5/5|5|0[0|4|9]|2 7 8 3 7 1 1232
energéticas permitiran
la llegada a los hogares 6|6|0|2|8|3|0|(2|4|4|2|1|5|5|3[0|0|4]|8]1 5 6 2 7 1 |240

de nuevos servicios a
través de los sistemas
embebidos.
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96 | La mejora de la capaci- 21 (17| 5|12 4|3 |13]| 2 1 1 1 9|7 1 2 |10| 5 1 O |1 nmie| 12|10 9 6 1 |206
dad de proceso permitird
la introduccion masiva de 511203 |12(2 |01 1187|1012 (10(4|0|0|1[105| M0 [10]| 9 6 1 1203

robots en el dmbito do-
méstico (p. ej. para facili-
tar las labores de la casa,
haciendo compania a
personas mayores, reali-
zando alertas automati-
cas frente a incidencias
de salud, etc.).

97 | Todos los nuevos edifi- 2281|714 |5|12{4|0[0|9|8|4|0|10|9|2|0|0|2|15|3 7 7 5 n 3 237
cios estardn domotiza-
dos, siendo la interfaz mj{zj{o|s5f1w0(3/0|0|9(7|2|0|10|7|1[0|0|2]|13|2 5 7 4 110 3 | 24

con el usuario mediante
reconocimiento de voz y
permitiendo el control y
supervision remota de
multitud de funciones.

98 | Se generalizaran los sis- 201154 |1 |5|5|10|3|0|1|10|6|1|04|12/2|0|0|2|12|4| N 6 6 | 10| O |221
temas de reconocimiento
de voz fiables y de bajo 4|/m|fo|l4|8|3(O0|1|9|4|1|0|3|10|2|0|0|2|1]|2 8 5 5 10 O | 225

coste en los sistemas
electrénicos de consumo.

99 | Se generalizardelusode (20|18 | N |7 |2 |10f9 |0 | O0|5|9|5|0|0|10|9|0|0|0|5|122|2]| 6 5 7 | 13 1 (220
identificacion RFID (Ra-
dio frequency identifica- my7{ofino|80|0|5(9|14|0|0|10|8|0|0|0|5 1|2 5 5 6 13 1 1223
tion technology) para
gestion de logistica,
adaptacion de funcionali-
dad y oferta de servicios
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100 | Existird una trazabilidad 22188 |10|4|10|8|1|0|5|8|7|0|0|12(5|3|]0|0[4/12|1 8 7 3 n 4 1239
completa de bienes de
consumo en base a tecno- g(10/0|9|8|1|]0[(4|8|6|0|0|10|5|3|0|0|4|10]|1 6 6 3 |10 | 4 | 237
logias de identificacion.
101 | Los sistemas de informa- |19 |16 | 8 |8 | 3|6 |10/2|0|2[(10|6|0|0|9|]9|0|0|1 I n|2 4 5 8 8 4 | 2,21
cion y entretenimiento
(infotainment) seran ge- g8|8lo0f|6|9|1|/0|2|9|5|0|0|9|7|0|O|1|3|10[1|3|5]|6/|7]|4]|230

neralizados, ubicuos y
permitirdn modelos de
negocio tipo
productor/consumidor
(prosumer).

102 | Los juegos digitales sal- 9|(14(7|7|5|4|7|5|0|3|5|6|3|0|4|1N|2|0[0|2|10|4]| 9 5 9 7 2 |204
tardn de las pantallas y
las consolas caseras a los 71710472 |0|2|4|6|2(0|4|9|1[0|0|2|9]|2]| 8 5 7 5 1 208
asistentes de vida digital
(en formato weareable
computing o de dispositi-
vo PDA), permitiendo la
posibilidad de mezclar
realidad y ficcién en jue-
gos sociales desarrolla-
dos en espacios reales.
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103 | Los sistemas sensoriales |17 | 12| 4 |8 |5 |1 |4 |0 | 0|1 5|/5|4|0|10|3|2|0|0|4|6)|4 7 7 5 8 1 |206
embebidos estardn em-
plazados fisicamente en 4180|102 |0|O0O|1|3|5|3|0|8|2|2|0|0|4|6|2]|7 7 4 7 1| 212
el medioambiente vy lle-
vardn a cabo una medida
on-line del grado de
contaminacion (en
aguas, suelos, etc)), la
medicion de variables
meteoroldgicas vy previ-
sion del fendmeno de in-
version térmica.

104 | Se disefiarén e implanta- |16 |10 2|8 |6 |9|6|0|0|1|5|5|4|0|6|8|1|0|0|3|7|5]| 7 6 5 8 o | 21
ran sistemas embebidos
que alerten de un alto 2|(8|l0|6|4|0|/0|1|3|3|3|0|5|4|1|0|0|3|5]|2 5 5 3 5 O | 215

riesgo medioambiental
en el mismo instante en
que empiece a producir-
se y también permitiran
monitorizarlo (por ejem-
plo en caso de un incen-
dio o un vertido toxico)

105 | Los sistemas embebidos (14 |6 | 2|4 |8 |2 |7 |1 /0|0 |3|4|4|0|1|6|4|0|0]|1 514 7 4 3 2 3 | 213
seran capaces de identifi-
car especies por analisis 21410124000 |2|3|1T|O0O|1T|3|2|]0|O0| 1|41 5 2 1 2 2 230

genético (esto tendria
aplicaciones en campos
como el de seguridad ali-
mentaria, proteccion
contra invasiones de vi-
rus, bacterias, etc. o gue-
rra bioldgica).
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106 | Se generalizardelusode |15 |12 | 5| 7|3 |5 |6 |2 |01 8|4 |1 oO|5|6|3|0|0|3|7]|4 8 6 4 5 2 2,16
aviones/helicopteros sin
piloto (UAV) para misio- 5(17|0|5|6|0|0|1|6|4|1T|0O|5|6|1T|[0|0|3|7|2|7 5 4 5 2 | 217
nes de seguridad, con

funciones de reconoci-
miento, identificacion e

inteligencia.

107 | Se desarrollard un sistema |15 |10 | 2 [ 8 | 5 | 5 | 6 | 1 112|4|6[1]0|5|6|2|0|0|5|4|4]| 8 6 4 4 0 200
de comunicaciones celu-
lar de banda ancha, que 2/8|0|5|5|]0|0|2|4|4|0|0|5|5]0|0|0|5]|4]|1 6 5 2 4 o | 217

sustituya al actual TETRA,
vy que permita la imple-
mentacion de nuevos ser-
vicios para las Fuerzas de
Seguridad (y otros servi-
cios profesionales).

108 | El equipamiento del s|n, 384|462 /0(0|5|6|2|0|7|4|2|0(0|3|5]|4 6 5 5 5 O |200
miembro de las fuerzas
de seguridad integrara 3/8|0|4|6|0|0|O0O|5|4|2|0|7|3|1|0|0|3|5]|2 5 4 4 5 O | 207

sensores, proceso y pre-
sentacion grafica, de for-
ma gue le ayude en sus
misiones de patrulla. Es-
tos sistemas del tipo
‘soldado del futuro”, es-
tardn enlazados con el
vehiculo de patrulla, que
servird de enlace de co-
municaciones entre el
agente (y sus sensores) y
la central.
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109 | Los sistemas de vigilan- 15112210348/ 1 O(2|4|5|2|0|4|6|2 1 o472 9 7 5 2 3 | 210
cia de fronteras serén au-
tomaticos, minimizando 2110|014 |8|0|0|2|4|4|2|0|4|6]|1 110|4|6/|2 8 6 4 2 & 2N

el personal de vigilancia
vy garantizando la méaxi-
ma eficiencia y coordina-
cion en los medios (te-
rrestres, aéreos y
maritimos) de patrulla.

10 | Eldesarrollodeunanueva (15 | 9 | 2 | 7|6 |9 |3 |1 |01 51412 (1|,6 4|2 |1[0|3|6|4| 8 6 5 3 1 |205
generacion de sensores
permitird crear sistemas 2171071200 |1 |4|2]1 1 5121 110|333 5 4 3 1 1 1200

de deteccion automatica
de explosivos que se ins-
talarén en estaciones y
aeropuertos, controldndo-
se el movimiento de este
tipo de materiales de for-
ma generalizada y auto-

matizada.

1M | Los miembros de las sIn|1{9|4(4|6|3|0|1 63|17 |2|2[7|3]|1|0[3]9]1 8 4 3 3 3 230
fuerzas de seguridad ten-
dran implantados siste- 1191036 |20 |1 4|3 |1 |21 |7 |2|1|0|3]|7]|1 6 4 3 2 3 225

mas de identificacion por
radiofrecuencia (RFID)
de forma que los accesos
de seguridad seran auto-
maticos vy los coches pa-
trulla los identificaran,
configurdndose automa-
ticamente al usuario.
Ademds, estos implantes
incluiran también datos
biomédicos para emer-

gencias.

12 | Se desarrollardn sistemas |15 (10| 1|8 |5 |4 |8 (1|0 |1 |2|7|3|0|5|6|2|0(0|3|7]|3 7 6 3 5 3 | 224
de identificacion fiables
basados en datos biomé- 118045101 115|3|0|5|3|2|0|0|3|5|2]|65 5 3 5 3 | 215

tricos (espectro venoso
de la mano, pardmetros
grafologicos dinamicos,
etc.).
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Indice del Grado de Importancia (IGl)
A partir de las respuestas obtenidas a la pregunta “gra-
do de importancia”, para cada uno de los temas pro-
puestos se calcula el IGl, indice que, otorgando un ma-
yor peso a las respuestas que consideran grados de
importancia elevados, permite ordenar de mayor a me-
nor rango de importancia todas las tendencias.

4XA + 3xB + 2xC + 1xD
N

1.G.l. =

Siendo:

1.G.I. = Indlice del Grado de Importancia.

A = N? de respuestas que consideran que el grado
de importancia del Tema es Alto.

B = N°® de respuestas que consideran que el grado
de importancia del Tema es Medio.

C = N2 de respuestas que consideran que el grado
de importancia del Tema es Bajo.

D = N°® de respuestas que consideran que el grado
de importancia del Tema es Irrelevante.

N = N¢ total de respuestas de la variable “grado de
importancia”

Se han eliminado las respuestas de aquellos
expertos que consideraban que su grado de
conocimiento sobre el tema era bajo.

MEDIA DEL |Gl POR AREAS TEMATICAS
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LTCC;{JAC\I)G del Grado de Aplicacion MEDIA DEL IGA POR AREAS TEMATICAS

A partir de las respuestas obtenidas a la pregunta
. o O
“grado de aplicacion industrial”, para cada uno de los
L B e
temas propuestos se calcula el IGA, indice que, otor-
gando un mayor peso a las respuestas que conside- 30 -
ran grados de aplicacion elevados, permite ordenar 25 -
de mayor a menor rango de aplicacion todas las ten- 20 -
dencias. 15 -
10 --
0,5
0,0
>0 ocn  © o © © 9 kel ° T >4
3¢ 5 25 ¢ £ 23 5 3 = § 8%t
AXE + 3xF + 2xG + 1xH 35 ¢ o3 ¢ 3 33 § 5 & 8 23
|GA. = >5 ¢ QL2 w 6 2o £ o T 2_2
23 5 §= g o2 £ 3 g Eoo
N 35 F B o 5> O v c ©oQ
e 35 °© 4 g 3 9 3g°
5 2> 3 2 b @ g 22
R Pt S B N N 50
Siendo: g 8 3 8 5 28
a < z 3 g§
. o . - 5 509
1.G.A. = Indice del Grado de Aplicacion Industrial. <
E = N°®de respuestas que consideran que el grado

de aplicacion del tema sera a Gran Escala.

F = N°de respuestas que consideran que el grado
de aplicacion del tema sera Medio.

G = N® de respuestas que consideran que el grado
de aplicacion del tema sera Testimonial.

H = N°® de respuestas que consideran que el grado
de aplicacion del tema sera Nulo.

N = N2 total de respuestas de la variable “Grado de
aplicacion industrial”

Se han eliminado las respuestas de aquellos
expertos que consideraban que su grado de
conocimiento sobre el tema era bajo.
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Indice del Grado de Posicion de
Espana (IGP)

A partir de las respuestas obtenidas a la pregunta
“posicion de Espafa”, para cada uno de los temas
propuestos se calcula el IGP, indice que, otorgando
un mayor peso a las respuestas que valoran mejor
la posicion de Espafia respecto a otros paises, per-
mite ordenar las tendencias segun esta variable.

4dxJ + 3xK + 2xL + 1xM
N

LGP =

Siendo:

.G.P. = Indice del Grado de Posicién de Espada.

J = N¢de respuestas que consideran que la posicion
de Esparia respecto al tema es de Liderazgo.

K = N°de respuestas que consideran que la posicion
de Espana respecto al tema es Avanzada.

L = Ne°de respuestas que consideran que la posicion
de Espania respecto al tema esta en la Media.

M = N® de respuestas que consideran que la posicion
de Esparia respecto al tema es Atrasada.

N = N2 total de respuestas de la variable “Posicion
de Espana”

Se han eliminado las respuestas de aquellos expertos
que consideraban que su grado de conocimiento
sobre el tema era bajo.

MEDIA DEL IGP POR AREAS TEMATICAS
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e ARTEMIS - EMBEDDED COMPUTING SYSTEMS
INITIATIVE.
https://www.artemis-ju.eu

e ARTEMIS. Strategic Research Agenda: Design
Methods and Tools [En linea]. ARTEMIS, 2006.
https://www.artemisia-association.org/downloads/
RAPPORT_DMT.pdf

o ARTEMIS. Strategic Research Agenda: Reference
Designs and Architectures [En linea]. ARTEMIS, 2006.
https://www.artemisia-association.org/
downloads/RAPPORT_RDA.pdf

e ARTEMIS. Strategic Research Agenda: Report of
the Expert Group on Seamless Connectivity and
Middleware [En linea]. ARTEMIS, 2006.
https://www.artemisia-association.org/
downloads/RAPPORT_SCM.pdf
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