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- Inteligencia Artificial
~ Mareo;Estratégico

Capital Digital

Estrategia de
Transformacion
Digital de la Ciudad
de Madrid

Porque lo Digital Madrid,
es Capital Capital Digital

MADRID, CAPITAL DIGITAL - INTELIGENCIA DE CIUDAD

Referente, en el mundoy
n Europa,en innovacion
inversion digital

Objetivo estratégico 2: Inteligencia de Ciudad

Para impulsar este objetivo estratégico, la Ciudad de Madrid cuenta con distintos proyectos habilitadores
e impulsores de la transformacion, estructurados en los dos ejes estratégicos:

Eje estratégico 3:

§£§§ Ciudad segura, resiliente y capacitada

Programa 5. INTELIGENCIA DIGITAL Y SOSTENIBLE EN LA GESTION




o 40 TUNELES DISTRIBUIDOS
e s I POR TODA LA CIUDAD.

MAS DE UN MILLON DE
CIRCULACIONES DIARIAS

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
UNA NUEVA PERSPECTIVA
DETRABAJO. ;:: 1A 1!}

Instalaciones tecnolégicas modernizadas e integradas en un
unico sistema.

* Equipamiento mas relevante:

* 726 ventiladores

* 465 paneles de informacidn variable
. 818 camaras (DA, IA, PTZ, ...)

* 862 detectores medioambientales

LOS ANGELES

ARROYO
MEAQUES

. 337 switches de comunicaciones

ALUCHE
Campamento

* Mas de 38.000 senales de control en tiempo real.

Ho CARABANCHEL VILLA DE

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS 3
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LOS TUNELES CON MAYOR
SEGURIDAD POR LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

« TRATAMIENTO GLOBAL E INTEGRADA DE LA
INFORMACION.

 EVALUACION DE LOS DATOS EN TIEMPO REAL.

« MAYOR CAPACIDAD DE LOS SISTEMAS DE
VISUALIZACION.

 APRENDIZAJE Y OPERATIVIDAD EN
SITUACIONES SIMILARES.

- INTEGRACION DE OTROS SISTEMAS.

- ALGORITMOS DE VENTILACION AJUSTADOS A
LA REALIDAD
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SISTEMA DE
GESTION
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LOS TUNELES URBANOS DEL
AYTO. DE MADRID FORMAN
UN CONJUNTO DE
INFRAESTRUCTURAS QUE
AFECTAN ALAMOVILIDAD
EN EL ENTORNO URBANO DE
LA CIUDAD.

40 tuneles urbanos de distintas longitudes y tipologias.

5 tuneles con una longitud superior a 1 km. (entre ellos, el
tunel de Maria de Molina, con una longitud de casi 2 km.).

2 tuneles singulares que actuan como anillos
distribuidores subterraneos de areas comerciales o
empresariales (Azca y Cuatro Torres).

[ ]
41 km de viales. rQJ ??JNWE'ENITEOSDE
DE MADRID

La UTE Explotacién Tuneles, formada por SICE S.A y API Movilidad S.A.,
gestiona actualmente el contrato de explotacidon y conservacion de
tuneles urbanos con control centralizado desde el Centro de Control de
Azca, las 24 horas de los 365 dias del afio

6
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SICE es una empresa multinacional integradora de tecnologias cuya
actividad se centra principalmente en la prestacion de servicios de
valor afadido mediante la integracion de diferentes tecnologias y
sistemas, propios y de terceros, orientados a ofrecer la mejor solucion,
personalizada para cada cliente.

MOYANO () TELSA ) OFITECO

COMO COMPANIA

+ 30 PAISES 3000 PUBLICOS
PERSONAS 5 CONTINENTES 800 PRIVADOS
SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS NUESTRO EQUIPO NUESTRA PRESENCIA NUESTROS CLIENTES
>80
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SCOTLAND NORWAY SWEDEN

«Clyde Tunnel +Tramo 6 +Bypass de DENMARK /
Glasgow Ranhem/Vaernes Estacolmo i
v ! GERMANY
8 \‘\A. (3 - =Fermanlink
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e
\/ 1
¥ v USA
o hlaskanWay
V ~Part of Miami
+Virgina HRBT
PUERTO RICQ =-ememememro
~Doctor Vicents Morales NEW ZEALAND
——— i +Waterview (Auckland)
COLOMBIA — .
W COLOMBIA : -
j—‘ill.:(']:‘ \/ +Boguerdn L - Do cafezal AUSTRALIA  --------- gEESSEm
Wadeira |52 MM L ~Sumapaz +Westconnex (Sydney):

“Dazs "~ PERU W Eaot

+Hidrosogamoso N
y ~Gambetta (Lima) -Hew M5 (Stage 2)

«Avenida de Colombia (Cali) T WA-MS Link (Stage 34)
V mnels +Crespo(Cartagena) - CHILE -Rozelie Interchange (Stage 36)
Yy V cion i de Las Palmas +La Polvora +Westgate (Melbourne)
DAl moderrézation in La Palms tunnels +San Cristobal +Titenbar y Ewingsdale-T2E
Madeira L3 Herracura

+40 +200 +400 km +4 M +100.000

Afios de experiencia en Tuneles integrados con de tuneles en los cinco Millones de usuarios Capacidad de gestion
el sector de ITS y la plataforma SIDERA. continentes. Presente diarios transitan por de sefales IO en
TUNELES en 20 paises. activos gestionados tiempo real en un unico
por SIDERA. proyecto.

EXPERIENCIA EN ESPANA Y PORTUGAL EXPERIENCIA MUNDIAL

La experiencia recogida en los proyectos de Madrid Calle 30 y Tuneles Urbanos de Madrid como referencias de liderazgo
internacional en la gestion inteligente de tuneles, ha permitido la extrapolacion de SIDERA a otros proyectos a nivel mundial

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS

>H 80



GO
Digital

@ IMADRID

ImesAPI es una gran empresa instaladora eléctrica del grupo VINCI
desde diciembre de 2021 (antes de ACS Dragados), con mas de 6.000
empleados y 500 millones de euros de facturacion anual, con gran
presencia geografica en Espafnay con un departamento de Sistemas de
Control especializado en soluciones tecnoldgicas de adquisicion de
datos y de software para clientes publicos.

R U P O

[ cobra¢

]

Estructura

o 5 l GRUPO@ imesAPI
@’) imesAPI e m p r e S a r | a Un referente en servicios
Servicios - Movilidad Xe Va&r M[%

COMO COMPANIA yonroidd ol

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS 9
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IMESAPI, DELEGACION DE CONTROL

Desde el afio 2011 la Delegacidn de Sistemas de Control de imesAPI proporciona soluciones tecnoldgicas de alto valor anadido,
adaptadas a las necesidades y expectativas de sus clientes.

* Latecnologia como pilar basico para la prestacion de un servicio eficiente.
* Soluciones completas e integrales: ingenieria, suministro, instalacion, configuracion, puesta en marcha, integracién, mantenimiento...
* Investigacion avanzada, desarrollo tecnolégico e innovacion.

* Apuesta global por proyectos de movilidad sostenible y eficiente.

[ R
movilidad

sostenible

Proyectos destacados dentro del ambito de la movilidad *‘-*...,.ZBE

* Suministro, instalacion, configuracion y puesta en servicio del sistema de gestion de una zona de bajas
emisiones en la ciudad de Getafe.

*  Suministro, instalacion, integracion, gestion y mantenimiento de un sistema de camaras para el acceso
alinterior de la M-30 en funcion del distintivo ambiental del Ayuntamiento de Madrid.

* Alicante se mueve: “Being Smart” del Ayuntamiento de Alicante, enmarcado dentro de la 22
convocatoria de Ciudades Inteligentes de Red.es.

*  Suministro, instalacion y mantenimiento de un sistema de videovigilancia para el Ayuntamiento de

Pr zona ZBE
Cubas de la Sagra (Madrid). oyecto zona

municipio de
* Suministro e instalacion de pantallas TFT informativas en flota de autobuses, soportes MUPI en paradas Segov'a
y comunicaciones integradas y accesibles en Granada.

2
E

ALICANTE
. . . e . Ve . . . . 7 . SEMUEVE S T

* Suministro, instalacién, configuracion y puesta en servicio del sistema de gestion de una zona de bajas =
emisiones en la ciudad de Segovia.

* Sistemade lectura de matriculas y red de comunicaciones en el municipio de Arroyomolinos.
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SIDERAITS - PLATAFORMA
AVANZADA DE GESTION DE
INFRAESTRUCTURAS EN
TUNELES DE MADRID

[B) Tuneles de Madrid

Principales caracteristicas =

. Plataforma unica de gestidon de todos los tuneles
desde un tnico centro de control (Azca).

. Integra diferentes topologias de tuneles, con
diferentes niveles de equipamientoy arquitecturas
locales de control.

. Tiempos cortos para la integracion de nuevos
tuneles.

o . . Procedimientos del plan de explotacion

O 0
Evacuation Public Address en la plataforma.

RS ,x_mJ(x I

rArcaAril ¢
o

integrados

Motorway Dashboard, Maps and Maintenance

Sperations e Operations Ventilati Radios «  Gestién coordinada con el resto de la movilidad
entilation O .
O urbana del Ayto. de Madrid.
Fire CCTV Phones R .
T Wiy . Herramientas de Bl en la gestion del dato.

Alarm g Management @ Automatic Incident

. ) Detection
incigent & o GESTION TRAFICO GESTION SIMULACION Y

INCIDENTES ENTRENAMIENTO

Management

Video
Management

Equipment
Simulators
and Training

SIC:
SID:RA

ITS & TUNNELS

History
Logs,
Trends and
Reporting

User
Access
Control

Equipment
Management
and System
Integration

Control
Hierarchy &
Interlocks

Lane Usage
Management

00

@g

®)

B
af

1e)

‘O

Traffic Counting & Trip
Times

Ramp Meters

Variable Speed Limit
Signs

Variable Message Signs

o

@ Eect rical
Dlstrlbut ion Radio
Reb(;oadcast O

Lighting ﬁ

MONITORIZACION / BUSINESS
APOYOALA
SMARTCITY CONTROL INTELLIGENCE oaigrbiipy ol
EXPO WORLD CONGRESS S;;E:&f;f; REPORTING 1 1
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Cuatro

= Cominpsd
I o>
& _BD

Princesa

Santa Maria
de la Cabeza

Enlace L3 a WOGEPS

Enlace L2 a 16!:5)5

CON UNA RED DE -

Cuatro Torres

Comercio

José Maria
So!er

Albarracin

,« NODOS Red CORE 10Gkbps

NODOS Tineles
Red DISTRIBUCION 1Gbps

/

COMUNICACIONES
PROPIA, ORGANIZADA
POR NIVELES

12
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LA IA APLICADA
EN TUNELES DE
MADRID
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TN NSRS s | . N

. Estudio de viabilidad de uso -

T T R NS AR de clustering de series
o myﬁ‘,[ "NW ‘L peu i temporales multivariadas "

+100 puntos de medida

3variables temporales (intensidad,
velocidad y ocupacion)

1 semana de datos minutales

~—— Cluster 1
—— Cluster 2
—— Cluster 3

Serie temporal promedio de las variables segun su clister

Intensidad (veh/h)

PATRONES DE
FUNCIONAMIENTO (I) o-

Velocidad (Km/h)

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS

Ocupacion del carril (%)
N
o
!

14

PH 90 2025-09-08 2025-09-09 2025-09-10 2025-09-11 2025-09-12 2025-09-13 2025-09-14
Fecha
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Proteccion de datos relativa a AEPD
DPD del Ayuntamiento

Fichero de camaras declarados

UTE Explotacion Tineles como encargada del tratamiento

Ayuntamiento de Madrid como responsable del tratamiento

Gestion exclusiva para la seguridad del tunel

Carteles de grabacion

L

VISION ARTIFICIAL.  JRSRUESNTES S5 S
MARCO LEGAL e A s

EN TODO EL TUNEL

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS
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VISION ARTIFICIAL.
BASE DE APLICACION

Modelo 100 % funcional en entornos de tlneles.

Desarrollo de un algoritmo de inteligencia artificial capaz de
detectary clasificar vehiculos singulares dentro del tunel

Imagenes de entrada capturadas camaras existentes con
condiciones de iluminacién homogéneas.

Entrenamiento de un modelo generalista de deteccion de
objetos (YOLO) para el aprendizaje del concepto
“AMBULANCIA”

8 categorias de clasificacion del modelo (Coche, Autobus,
Furgoneta, Moto, Camidn, Pickup, Persona y Ambulancia)

(

o

MODELO
DETECCION
CLASIFICACION
VEHICULOS

\

J

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS
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VISION ARTIFICIAL. MODELOS

Vision artificial. Modelo Vision artificial. Modelo Vision artificial. Modelo
OCR. Clasificacion de de deteccion de logos. de detecciéon de
vehiculo por Clasificacion alternativa vehiculos singulares.
reconocimiento de de vehiculos Deteccion de elementos
caracteres singulares

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS 1 8
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VISION ARTIFICIAL. MODELO OCR - *rmermoseiovolo

Identificar el vehiculo objetivo

CLASIFICACION DE VEHICULOS POR ' cortespondiente a la matrioula capturada por
RECONOCIMIENTO DE CARACTERES

Clasificar el vehiculo por subcategorias
acorde a los textos capturados en el vehiculo
objetivo)

m) AMBULANCIA

MODELO &
» OCR = i

COMUNIDAD CASTILLA CASTILLA
DE MADRID LA MANCHA Y LEON

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS
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VISION ARTIFICIAL. MODELO DE
DETECCION DE LOGOS - iento d do modelo YOLO

CLASIFICACION ALTERNATIVA DE VEHICULOS para la deteccion de logos e insignias

CRUZ
AMBULANCIA

MODELO
DETECCION
DE LOGOS

|:> ESTRELLA DE LA
VIDA

SMARTCITY
>80
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MODELO DE DETECCION DE VEHICULOS SINGULARES
DETECCION DE ELEMENTOS SINGULARES

CASOS DE USO: Deteccion de vehiculos ligeros que CASOS DE USO: Deteccién de vehiculos ligeros que pueden transportar
pueden transportar sustancias peligrosas sustancias peligrosas
e A
ETIQUETA ADR
GAS INFLAMABLE
. y,
ek A\
SENAL V-11

NUMERO DE PELIGRO - 23 -

GAS INFLAMABLE

TIPO DE SUSTANCIA 1965 -
KBUTANO Y,

nimpieza \

Jardineria
Mantenimiento
integral
Mantenimiento de
SMARTCITY piscinas

0 Comb
= Gome
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B HABRID VEHICULOS SINGULARES EN EL
“ TUNEL (1)

* Combinando técnicas de data miningy vision artificial se
enriquece SIDERAITS con funcionalidades adicionales

TIPOS DE
VEHICULOS

Ambulancias
Taxi
Diésel
Diésel — Hibrido
Eléctrico
Etanol
Gas-Diésel
GNC
GNC - Hibrido
GNC - Hibrido E
Hidrégeno

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS 23
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Vehiculos singulares en tinel, durante un incidente

Inddente

Periodo 4 minutos Actualizar datos

Tune!

Filtro:

Tipo vehiculo

“incidente:
Actvacién: | 13/08/2025 15:32:37

Equipo: SMC-CO-001

B Respuestaaevento

B Planes Manuales

T01_SMC_TCerrado

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS

>H 80

Reconocidas

Alallalallallallalalallallallalallallalala]

TOMAR  TRANSFERIR

* Descripcién

aido/Alar
D4T-TVF-008 Vehiculo parado/Alarma On
itrado/Retenciones

itrado/Conge

‘Congestion

CPMVOD19 Alarmas Activas/Exceso de temperatura

PMO54 Nivel de Servicio/Retenciones
D4T-TVF-009 Vehiculo parado/Alarma On
D4T-TVF-015 Objeto caido/Alarma On
MED-TVF-004 Peatén/Alarma On
D4T-TVF-009 Objeto caidojAlarma

Vehioulos singulares encl sinel

Alarma
Alarma
Alarma

Alarma

Subtipo
Alarma E:
Alarma Estado
Alarma Esta
Alarma E:
Alarma E:
Alarma E:
Alarma Tecnica
Alarma E:
Alarma Estado
Alarma E:
Alarma E:
Alarma Estado
Alarma Estado
Alarma Estado
Alarma Estado
Alarma Estado

1D equipo

DES-PM

CPMVD19
M

CREPM-003

PMOS4
DATTVF-009
D4TTVF-015
MED-TVF-004
DATTVF-009

0 Incidente 16667932 (7%

Localizacién

Via:

Pk:
Sentido:
Zona:

Lat:

Solo lectura

INEEERAEEEEREREARREAEE

SMC_02T (SMCABEZA)
140

CRECIENTE
SMCabeza

40404147

Descripcién tipo de equipo

Panel de Mensaje Variable

Punto de Medida
Camara de Tele:

Camara de Tele:
Punto de Medida
Camara de Television
Camara de Television
Cémara de Television

Cémara de Television

Cadigo de incidente # Estadoincidente

© W reconocida

17276280

17276276

17276271
172762

17276270
17276268

TI/09/2025 095310

* Propietario

1.16de754

Vehiculos singulares en Tunel

-3.696508
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CONCLUSIONES (1)

La plataforma SIDERA esta disefada especificamente para la
gestion de infraestructuras y tuneles, por lo que es el mejor
software para adaptarse a las necesidades de operacion.

Mejora la seguridad de los usuarios, a partir de la recopilaciéon de
informacion de muchas fuentes diferentes y la aplicacion de las
reglas de negocio especificas de la gestion de infraestructuras.

La utilizacion de herramientas IA de nueva generacion permiten
el procesamiento optimizado de grandes cantidades de datos,
tanto alfanuméricos como imagenes o video.

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS

>H 80
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CONCLUSIONES (Il)

La deteccion de patrones basada en IA sirve de base para el
mantenimiento predictivo y la optimizacion de recursos.

Los algoritmos de vision artificial on-edge optimizan la deteccién
prematura de eventos que se utilizan en algoritmos avanzados de
gestion.

La deteccion temprana de vehiculos singulares a través de IA ante
incidencias supone un gran avance para la gestion de incidentes.

SIDERA combina tanto un amplio know-how acumulado como de
herramientas de nueva generacion basadas en |IA, resultando una
ventaja significativa frente a los SCADAS de propésito general.

SMARTCITY

EXPO WORLD CONGRESS
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