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1. Antecedents i objecte del concurs

El servei de transport public col-lectiu urba de viatgers a la ciutat de Sabadell, aixi com de la linia
interurbana que uneix Sabadell i Sant Quirze del Valles, que queda integrada dins la xarxa urbana de
Sabadell com una linia més, esta gestionat, en regim de concessié administrativa, per I'empresa
Transports Urbans de Sabadell S.C.C.L. (en endavant, TUS).

En l'actualitat, TUS és usuaria del Sistema d'ajuda a l'explotacio (SAE) que s’ha anat implantant
progressivament des de I'any 2001. El desenvolupament del SAE va ser adjudicat a I'empresa GMV
Sistemas.

Per raons d’obsolescencia dels equips i del programari, I’Ajuntament desitja renovar el SAE, mantenint,
si es considera convenient, els equips embarcats que puguin ser reutilitzats.

El present plec de prescripcions técniques té per objecte detallar les especificacions que regiran
|'adjudicacio de la licitacié per al subministrament, la instal-lacio, la posada en funcionament i el suport
a l'administracié durant el periode contractual d'un sistema d'ajuda a l'explotacié per a la flota del
transport urba de Sabadell.

Els objectius d'aquestes prescripcions sén els seglients:

1. Garantir que TUS disposi de les eines adequades per millorar la regulacié i gestid de la flota i
la qualitat del servei.

2. Informar els viatgers de les possibles incidéncies en el servei en temps real i estar en condicions
de subministrar aquesta informacié perque es difongui per altres mitjans (sistemes d'informacio
en parades, app mobil, internet, etc.).

3. Generar registres historics de cada expedicid que serveixin per poder avaluar a posteriori la
qualitat del servei prestat.

4. Garantir la interoperabilitat del sistema subministrat amb altres sistemes de TUS i amb
eventuals futures ampliacions del propi SAE.

L'objecte de la licitacio és:

1. El subministrament de tots els equips i programaris, a excepcié d'aquells que s'esmentin
expressament en aquest plec, necessaris per al correcte funcionament del SAE de la flota
d'autobusos del transport urba de Sabadell segons els requeriments que s'exposen al present
plec de prescripcions tecniques.

2. El cablatge, la instal-lacio, la configuracio i la posada en marxa de tots els components del
sistema als llocs i en els horaris que es determini pels tecnics d’aquest Ajuntament en
coordinacié amb els técnics de la TUS.

3. Laformacio dels usuaris en el correcte Us del sistema.

Les empreses participants en la licitacid hauran de comprovar tots aquells aspectes d'indole técnica i
legal necessaris per a la realitzacié de I'objecte d’aquesta contractacid i oferir un preu tancat en
concepte de venda "claus a ma" que inclogui tots els aspectes que es regulen al present plec.
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1.1. Memoria técnica descriptiva del Sistema d’Ajuda a I’Explotacio

Els licitadors presentaran una memoria técnica al sobre B que haura de definir les particularitats i

funcionalitats especifiques del sistema SAE proposat, podent agafar com a guid els punts del plec de

prescripcions técniques :

Abast del subministrament
o Elements a subministrar
o Millores
Caracteristiques generals
o Arquitectura del sistema
Tecnologia
Escalabilitat
Gestid d'usuaris
Especificacions de seguretat i integritat
o Parametritzacié
Caracteristiques del sistema central
o Arquitectura
Model de dades
Gestié multiflota
Especificacions funcionals
Interficies amb altres sistemes de I'operador
o Explotacié de dades i informes.
Caracteristiques dels llocs de treball
Caracteristiques dels equips embarcats
o Caracteristiques tecniques
o Condicions de treball i normativa aplicable
o Especificacions funcionals
Comunicacions
o Comunicacié entre el sistema central i els sistemes embarcats
o Comunicacions entre el sistema central i els llocs de treball
Serveis d'allotjament
o Allotjament de la infraestructura tecnologica
Horari d'atencio
Equipaments de maquinari
Lliceéncies de programari
Dominis
Desenvolupament dels serveis (Requeriments técnics, i d'administracio i gestio)
Seguretat i confidencialitat
o Informacio pel posterior manteniment
Instal-lacié i posada en marxa
o Equips embarcats
o Centre de control
o Acompanyament a la produccié 39
Formacid
Pla de treball
o Fase 1: instal-lacié en autobusos pilot
o Fase 2: sistema central, comunicacions, centre de control i autobusos d'una linia pilot
o Fase 3: equipament de la resta de la flota i acabament del projecte
Calendari del projecte
Descripcio del pla de manteniment necessari per al sistema SAE.

O
O
O
O

O
O
O
O

O O O O O O
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2. Abast del subministrament

2.1. Elements a subministrar

Dins del pressupost basic, les empreses licitadores oferiran obligatoriament els elements que es detallen
a continuacio.

2.1.1. Equips i materials

Quantitat | Descripcio Referéncia

Estacié de treball a les dependéncies de TUS amb un

1 servidor per a backups i pantalla per a operador del centre Cap.5
de control

70 Equips embarcats complets per a autobusos Cap. 6

5 Equips embarcats complets per a autobusos (estoc) Cap. 6

75% Estoc. El 7,5% de qualsevol altre element fisic o hardware

que es subministri en el marc d’aquest contracte.

A l'annex 2 figura una relacié dels vehicles que forma la flota actual del transport urba de Sabadell, amb
I'inventari dels diferents equips que porten instal-lats actualment.

El pressupost basic de la licitacié incloura en tot cas el subministrament i la instal-lacié d'equips nous a
tota la flota en substitucid dels actualment existents.

Tots aquests equips passaran a ser propietat de I’Ajuntament de Sabadell a partir de la data de signatura
del certificat de finalitzacié de la fase 3 del projecte (veure apartat 11).

2.1.2. Llicéncies de programari

Quantitat

Multillicéncia Llicencia a perpetuitat per un nombre il-limitat d’estacions de treball Cap. 5
d’administracid i consulta basades en tecnologia web browser (clients
lleugers)

Multillicéncia Llicencia a perpetuitat per a I'Gs il-limitat (pel que fa nombre | Cap.4
d’operadors, vehicles, linies, parades i llocs de treball) del programari
d’aplicacié del sistema central multioperador.

Multillicéncia Llicencia a perpetuitat per a I'Gs il-limitat (pel que fa nombre Cap.7
d’operadors, vehicles, linies, parades i llocs de treball) del protocol de
comunicacid entre servidors del sistema central i els equips
embarcats, qualsevol que sigui la seva plataforma

70 Llicencies d’Us del programari (de base i d’aplicacid) dels equips Cap. 6
embarcats i periféerics en els autobusos

Totes aquestes llicencies d'Us de programari passaran a ser propietat de I’Ajuntament de Sabadell a partir
de la data de finalitzacio de la fase 3 del projecte.

2.1.3. Serveis a prestar abans de la finalitzacié de la fase 3 dels treballs

Descripcid Referéncia

Serveis d'instal-lacié i posada en marxa del programari d'aplicacié i la Cap.9
cartografia i la configuracid inicial del sistema central

Serveis d'importacio al nou sistema de les dades historiques existents en el = Cap. 4
sistema actual

Serveis d'instal-lacié, posada en marxa del servidor situat a les Cap.5
dependencies de TUS i configuracid inicial
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Serveis d'instal-lacié, configuracid i posada en marxa dels equips embarcats
en la totalitat dels autobusos

Contractacio dels serveis de telefonia mobil de veu i dades necessaries per
a la comunicacio entre el sistema central i els autobusos

Contractacio de les linies de comunicacio necessaries per a la interconnexio
entre els servidors del sistema central, les estacions de treball i internet.
Documentacio completa de I'actuacio objecte del contracte

Formacié dels administradors, operadors, conductors i personal de

Mext
EU

Cap. 6

Cap. 7

Cap. 7

Cap. 14
Cap. 10

manteniment designats per I’Ajuntament de Sabadell en coordinacié amb

la TUS

2.1.4. Serveis a prestar a partir de la finalitzacié de la fase 3 dels treballs

Seran els que s'especifiquen en el quadre segient.

Descripcid

Periode
prestacio

Referéncia

Serveis d’acompanyament a la produccid

Garantia dels equips i programes subministrats a partir de la data
de finalitzacio de la fase 3 dels treballs

Infraestructura completa (maquinari i programari de base) del
sistema central en regim d’allotjament (hosting)

Llicencia d’us de la cartografia en cas de ser necessaria (Tele Atles,
Navteq, Google Maps o equivalent) per a un minim de 4 usuaris
de consulta

Actualitzacions del programari de base del sistema i de la
cartografia

Monitoratge i administracié del sistema d’allotjament

2 mesos

3 anys minim. Es
valora ampliacio.
Periode de garantia

Periode de garantia

Periode de garantia

Periode de garantia

Cap.9
Cap. 12

Cap. 9

Cap. 9

Cap.9

Cap.9

Caldra tenir en consideracié que el servei d'allotjament (hosting) proposat haura d’estar dimensionat per

satisfer les necessitats actuals que es descriuen en aquest plec, el qual haura de ser facilment ampliable

per poder complir amb els requisits d'escalabilitat que es relacionen més endavant.

2.1.5. Altres

El subministrament del SAE també haura d’incloure, de forma obligatoria, els seglients elements i

funcionalitats:

Descripcio
Modul de recepcid i tractament de senyals del
comandament ciberpass

Modul de control de I'eficiencia energeticai de la
qualitat de la conduccid (ecodriving)

Referéncia
Cap. 6

Cap. 4

A més dels equips, llicéncies i serveis esmentats explicitament, els licitadors inclouran en el pressupost

basic de licitacid i detallaran en la memoria técnica qualsevol altre element o servei que considerin

necessari per al correcte funcionament del SAE proposat.
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2.2. Millores

Els licitadors tindran I'opcid d’oferir, de forma voluntaria, les millores que es relacionen a la taula
seglient, que a efectes de puntuacié es valoraran segons I'especificat al Plec de clausules administratives
particulars.

El preu de les millores ofertes anira inclos dins el preu global del subministrament del SAE, pero els
licitadors faran constar, a les seves ofertes, el desglossament del preu del subministrament basic i de
cadascuna de les millores proposades.

Descripcié Referéencia ‘
Ampliacio periode de garantia Cap. 12
Ampliacioé hores de formacio Cap. 10
Periode actualitzacio de dades Cap. 7
Reduccié termini d’execucid del contracte Cap. 11
Tecnologia plataforma Open Source Cap. 3
Instal-lacié de sensors de qualitat de I'aire integrats amb el SAE i modul de gestid Cap.4i6
Reproductor de recorreguts Cap. 4
Un modul de prioritat de pas en interseccions semaforitzades Cap. 4
Un modul de gestio de serveis de transport a la demanda Cap. 4
Sistema de videovigilancia Cap. 6
Sistema de comptatge de passatgers Cap. 6
Calcul de les matrius d’origen i destinacié Cap. 6
Pantalla TFT addicional a I'interior dels autobusos per a la informacié a I'usuari Cap. 6
Sistema de Wi-Fi embarcat Cap. 6
Subministrament d’un Unic element fisic que faci les funcions de pupitre, consola del Cap. 6

conductor i validadora (amb lector de codis QR i lector NFC), i tot integrat amb el SAE.

3. Caracteristiques generals

3.1. Arquitectura del sistema

En la memoria tecnica de l'oferta els licitadors inclouran una descripcié detallada del model
d'arquitectura proposat, aixi com del model tecnic de la solucié adoptada.

En relacié amb l'arquitectura del SAE, aquest constara de:
1. Unsistema central que allotjara:0
a) El servidor del SAE propiament dit.

b) Un altre servidor (webservice) que rebra tota la informacio del SAE i s'encarregara de
proporcionar-la en temps real per internet als dispositius mobils, apps, panells
d’informacié a I'usuari, etc.

c) El servidor de comunicacions, en cas sigui necessari i/o no estigui integrat dins del propi
servidor del SAE.

d) Un servidor situat a les dependéncies de TUS on es guardaran les copies de seguretat i
des d’on es pugui dur a terme, mitjancant l'accés a través d’'un client lleuger, a
I'administracid i la configuracio del sistema, aixi com la visualitzacio de les pantalles centre
de control (CC).

2. Pantalla per a funcié de centre de control a les dependéncies de TUS, formada per quatre
moduls iguals segons el descrit a I’apartat 5.
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3. Uns clients lleugers de tecnologia navegador web per a la configuracié i administracio del
sistema i per a la consulta d'historics. Totes les funcions d’administracio i consulta de dades
disponibles al sistema central han de ser accessibles des de qualsevol ordinador o dispositiu
connectat a internet amb un navegador del tipus Microsoft Edge, Mozilla Firefox, Google
Chrome o similar.

4. Els subsistemes embarcats necessaris per equipar la flota d'autobusos.

Tots aquests elements estaran interconnectats entre ells per mitja de linies de dades d'alta velocitat
per cable o sense fil segons els casos.

3.2. Tecnologia

Un requisit imprescindible és que la tecnologia permeti la implantacié d'un sistema distribuit que pugui
abastar:

1. Una elevada disponibilitat (funcionament continu 24 hores, 7 dies a la setmana) basada en
I'existéncia d'equips i serveis redundants de manera que es garanteixi la correcta recepcio de
qualsevol dada en temps real.

2. Una elevada escalabilitat que permeti una ampliacié indefinida del maquinari de suport
sense necessitat de realitzar nous desenvolupaments ad hoc.

El sistema disposara de:

Sistemes operatius estandard (Windows, Unix, Linux o de similars).
Eines de desenvolupament i llenguatges d'alt nivell.

3. Bases de dades obertes que permetin I'Us de SQL i connectivitat ODBC amb altres aplicacions
per al registre historic de dades i I'elaboracié d'informes.

4. Una interficie grafica d'altes prestacions que permeti una navegacié jerarquica a través dels
recursos (operador, linia, autobus, etc.), una representacid sinoptica, la utilitzacié d'un sistema
de codificacid de colors per visualitzar I'estat dels diferents elements, finestres d'incidencies i
botons d'actuacid.

5. Una interficie del tipus web service amb altres sistemes d'informacié mitjangant I'Us
d'estandards de mercat com els protocols SOAP i els formats XML.

Es valorara que la plataforma on es desenvolupi el SAE sigui independent del sistema operatiu i estigui
basada en tecnologia open source, la qual cosa permet disposar de gran quantitat d'informacié tecnica
per al desenvolupament i per al posterior manteniment evolutiu de I'aplicacid.

3.3. Escalabilitat

Tot i que inicialment el sistema de servidors del SAE objecte de la present licitacié donara servei
Unicament a la flota de vehicles relacionada a l'annex 2 d'aquest plec, I'arquitectura ha d'estar
dissenyada de manera que permeti un augment del nombre de vehicles, sense més requeriments que
I'ampliacid de la capacitat de procés i emmagatzemament.

En relacié amb els centres de control, també s'ha de preveure que el sistema es pugui ampliar dels dos
inicialment previstos a un nombre indefinit, amb la possibilitat que cada un pugui disposar de fins 3
llocs d'operacié.

En relacié amb les parades, inicialment s'haura de proporcionar, via web service o a través del propi
SAE, informacid a la totalitat de les actualment existents per a tota la xarxa del transport urba de
Sabadell (423 en total). Tanmateix, el sistema haura d'estar dissenyat per donar servei a un nombre
il-limitat de parades.
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3.4. Gestio d'usuaris

L'accés dels usuaris al sistema s'haura de basar en perfils. El nivell d'accés de cada usuari vindra
determinat pel perfil a que estigui adscrit.

El sistema disposara d'una taula parametritzable de funcions en la qual s'especificara, per a cada una
d'elles, el perfil dels usuaris a qui es permet I'accés al mateix.

Com a minim, existiran els seglients perfils:

1. Administrador A, que sera el gestor de la configuracid informatica del sistema.
Administrador B, que sera el responsable de definir les caracteristiques de la xarxa de transport
i dels serveis que aquesta ha de suportar, aixi com de parametritzar les diferents variables de
caracter operatiu.

3. Administrador C, que tan sols tindra accés a una part limitada de les funcions de gestié de
bases de dades centrades en |'explotacié diaria del sistema.

4. Operador del centre de control, que sera l'encarregat del seguiment i de la regulacio del servei
en temps real.

5. Usuari de consulta, que tan sols podra visualitzar i generar informes basats en dades
estadistiques.

El sistema disposara d'un registre d'usuaris autoritzats que, com a minim, constara de codi d'usuari,
contrasenya, nom d'usuari, perfil i adreca electronica.

El sistema permetra introduccions i actualitzacions massives de dades que no provoquin temps de
resposta irregulars i que no afectin el ritme de treball habitual dels usuaris. Aixi mateix, sera capac de
permetre la regulacid de linies dilirnes i nocturnes a tota hora.

Incloura una documentacio d'usuari facil d'emprar i entendre, amb casos practics i ajudes contextuals,
de manera que la major part de la formacio dels usuaris pugui resoldre's amb I'Us de la mateixa.

3.5. Especificacions de seguretat i integritat

3.5.1. Configuracio d'elevada disponibilitat

El sistema disposara d'una elevada fiabilitat, amb duplicacié dels elements critics (servidors, disc
array compartit, etc.) per garantir una alta disponibilitat.

Si un servidor queda fora de servei, automaticament |'altre servidor passara a assumir les funcions del
primer, generant-se una alerta en el sistema. En qualsevol cas es garantira que el sistema es trobi
operatiu les 24 hores de tots els dies de I'any sense interrupcions i sense reduccions del seu rendiment
causades per eventuals operacions de manteniment o per altres causes. Tan sols s'admetran
interrupcions puntuals préviament programades i acordades amb TUS (per exemple, per a actualitzacions
del programari) amb durades no superiors a uns 20 minuts en cada cas i amb una freqliéncia no superior
a 1 cas al mes.

3.5.2. Entorn d'explotacio i proves

Cada servidor de dades disposara d'un entorn d'explotacid, que treballara sobre la base de dades
d'explotacio, i d'un entorn de proves, que treballara sobre la base de dades de proves. Aquestes bases
de dades no hauran de trobar-se necessariament en servidors fisics diferents, siné que podran
pertanyer, per exemple, a esquemes diferenciats de la mateixa base de dades.
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3.5.3. Sistema de backup desatés

Les copies de seguretat es realitzaran de forma periodica i automatica sense intervencido de
I'administrador.

3.5.4. Registre d'actualitzacid i informacio

Tots els processos de I'aplicacié que impliquin una actualitzacio de les bases de dades hauran d'indicar-
ho a I'administrador del sistema i sol-licitar la seva confirmacié. Les actualitzacions de la base de dades
identificaran la data, I'hora i l'usuari que va generar el procés.

3.5.5. Possibilitat de retorn

Els processos d'actualitzacié d'informacié permetran sempre la possibilitat de retorn a la configuracié
anterior en cas que es detectin errors en la nova.

3.5.6. Possibilitat de cancel-lacié

Tots els processos de I'aplicacié permetran la seva cancel-lacié en qualsevol moment de la seva execucid
i el retorn a la situacio inicial.

3.5.7. Control d'errors

Tots els processos d'actualitzacio disposaran de controls interns de verificacié d'errors, que emetran
informes detallats dels errors parcials i globals detectats.

3.5.8. Control de I'estat d'acabament dels processos

L'aplicacié incorporara sistemes de deteccid de la situacio de processos en el cas de caigudes del sistema.
En el moment de I'arrencada de l'aplicacié s'informara d'aquest fet i es reprendra el procés en la situacid
en la qual es trobava abans de la caiguda. No es permetra la realitzacié de qualsevol altra activitat
relacionada fins que el procés finalitzi.

3.5.9. Integritat de la informacié

En els processos d'actualitzacié el sistema assegurara la integritat de totes les bases de dades
relacionades amb la informacié actualitzada.

Qualsevol actualitzacid, tant de dades com de programa, garantira, en la nova versio, la incorporacio
amb caracter acumulatiu de les eventuals actualitzacions realitzades en versions anteriors.

Els processos que actualitzin informacié de diverses bases de dades o de diversos subsistemes es duran
a terme de forma integrada.

S'evitara la duplicitat d'informacio en diverses bases de dades, de manera que la informacid sigui Unica i
es trobi permanentment actualitzada. En el cas que existeixin bases de dades diferents que, per motius
de velocitat d'accés o per impossibilitat tecnica, continguin total o parcialment la mateixa informacié, hi
haura processos de control intern que assegurin la igualtat de la informacio.

3.5.10. Robustesa

El sistema ha de ser robust davant errors de |'usuari (valors fora de rang, tipus erronis de dades, etc.).

3.6. Parametritzacio

El sistema disposara de la maxima flexibilitat i adaptabilitat davant els canvis. Per aix0 sera totalment
parametritzable, de manera que puguin ser facilment modificables les caracteristiques principals de
funcionament. L'annex 4 detalla els aspectes minims a parametritzar i les variables de cadascun d'ells.
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4. Caracteristiques del sistema central

4.1. Arquitectura

Els licitadors faran constar en la seva oferta una descripcio detallada de l'arquitectura del sistema central,
gue seguira les indicacions definides al punt 3.1, amb una relacié detallada de la capacitat i la poténcia
de processament proposades, ja sigui basada en servidors dedicats o en servidors virtuals. Hauran de
justificar els motius per a I'eleccié del tipus de servidors (dedicats o virtuals), i assumir el cost de la
[licéncia si s’escau.

Els servidors estaran dotats de la memoria i les capacitats de procés i emmagatzematge necessaries
per implantar les funcionalitats requerides al present plec i adequades a la dimensié de la flota a
gestionar.

En relacié amb la capacitat d'emmagatzematge, es requereix disposar de tota la informacié de gestio
(totes les operacions) corresponents a un minim de 6 anys naturals complets. La informacié amb una
antiguitat més gran que I'esmentada s'anira emmagatzemant en suports de memoria externs, de manera
que sempre existira la possibilitat de consultar dades historiques. En aquest cas els formats
d'emmagatzematge s'hauran d'adaptar per poder garantir la seva consulta de forma integrada a tota
hora.

El centre de servidors que configurin el sistema central disposara també de tots els mitjans necessaris
per comunicar-se entre si, mitjancant xarxa Ethernet a 1 GHz, i amb altres sistemes d'informacid,
mitjancant connexié de banda ampla a internet, protegida per tallafocs, i passarel-la d'accés a xarxes de
telefonia mobil.

A més, el sistema central disposara d'un sistema d'alimentacid ininterrompuda (SAl) i dels elements
necessaris per a la realitzacio de copies de seguretat.

4.2. Model de dades

El model de dades del servidor del SAE ha d'incloure, com a minim, les dades que es relacionen a
continuacio.

Descripcio dels serveis

Linies
- S'ha de poder definir un nombre il-limitat de linies.
- S’han de poder agrupar determinades linies amb trajectes majoritariament comuns a fi de
disposar de funcionalitats conjuntes (aquestes es detallen més endavant).
- Cada una de les linies es podra codificar de formes diferents: codi comercial, codi ATM, etc.
Expedicions
- Per acada linia i tipus de dia es podra fixar un nombre il-limitat d'expedicions utils degudament
codificades de forma univoca segons els criteris que en el seu moment defineixi TUS.
- Aixi mateix es podra definir un nombre il-limitat d'expedicions mortes, no necessariament
associables a linies en concret.
Trajectes

- Es podra definir un nombre il-limitat de trajectes per a cada una de les linies.
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Els esmentats trajectes seran diferents en funcio del sentit de circulacié de la linia, en funcié de
les possibles variants de recorregut d'una linia, depenent si el recorregut és amb passatge (util)
o de buit (mort), etc.

Cada trajecte es podra associar a un Unic torn de conductor i a un Unic servei d'autobus.

Per a cada un dels trajectes es podra assignar una determinada seqiiéncia de parades.

Cada un dels trajectes es podra codificar de forma univoca segons els criteris que en el seu
moment defineixi TUS.

Parades

S'ha de poder definir un nombre il-limitat de parades.

Aixi mateix, es podran definir parades ficticies per a finalitats especifiques (cotxeres, punts de
control, punts de relleu fora de parades, etc.).

Cada una de les parades es podra codificar de formes diferents: codi TUS, codi ATM, etc.

A cada parada se li podra associar un radi d'accié, de manera que, quan un autobus es trobi dins
del mateix, el sistema interpretara que aquell es troba en la parada o esta passant per la mateixa
en funcié de I'estat (obertes o tancades) de les portes. Aquest radi d'accié sera parametritzable
independentment per a cada parada.

Calendaris

Per a cada linia s'ha de poder definir un nombre il-limitat de tipus de dies diferents i assignar
algun d'ells a cadascun dels dies de I'any.

Horaris

S'han de poder definir els horaris teorics de sortida de capcgalera per a cada una de les
expedicions i els de passada per cada una de les parades intermédies.

Aixi mateix, s'han de poder definir els horaris teorics de sortida o pas per les diferents parades
ficticies que es necessitin.

Correspondeéncies

Per a cada linia i tipus de dia i en funcio de diferents franges horaries es podran definir, de forma
automatica i manual, les correspondencies disponibles en cada parada, tant amb altres linies
d'autobus de TUS com amb altres mitjans del sistema de transport.

Descripcio dels recursos

Autobusos

Es podra definir un nombre il-limitat d'autobusos.

Per a cada autobus es podran definir les linies en les quals pot donar servei.

Cada autobus vindra caracteritzat, com a minim, per les variables seglients: nimero identificatiu,
matricula, marca, model, longitud i tipus de traccid (diésel, hibrida, eléctrica...).

Conductors

Es podra definir un nombre il-limitat de conductors.
Per a cada conductor s'hauran de poder definir les linies en les quals pot donar servei i els
autobusos que pot conduir.

Assignacid i reassignacio de serveis a recursos als diferents torns
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Cada vegada que s'assigni un conductor a un torn el sistema registrara I'esmentat esdeveniment
degudament caracteritzat. Es registrara la data per a la qual és valida I'assignacio, el codi del
conductor afectat i el codi del torn.

Cada vegada que s'assigni un autobus a un servei el sistema registrara I'esmentat
esdeveniment degudament caracteritzat. Es registrara la data per a la qual és valida
|'assignacid, el nombre de I'autobus afectat i el codi del servei.

En el cas d'incidencies que impliquin un canvi del conductor d'un torn, el sistema registrara els
codis dels conductors sortint i entrant, el torn afectat i I'hora efectiva en la qual té validesa el
canvi.

De forma similar es registraran els canvis d'autobus que puguin produir-se en els serveis.

En tots els casos es registrara aixi mateix la identificacid de I'usuari que realitza |'assignacid o
el canvi, el diai I'hora i el tipus d'operacio que es du a terme.

Registre d'expedicions

Cada expedicioé realment realitzada quedara registrada, degudament codificada, en la base de
dades historica per a la seva posterior consulta i/o tractament estadistic.

En cada cas (amb precisié d'hores, minuts i segons) quedaran registrades les hores d'arribada i
de sortida de cada una de les parades de cada expedicid.

En el cas de parades d'origen d'expedicié (o de trajecte), es registrara només I'hora de sortida,
mentre que en el de les parades de final de linia o trajecte es registrara només I'hora
d'arribada.

Incidéncies técniques

Per a cada anomalia técnica del sistema quedara registrat, de forma automatica quan sigui
possible, la data i hora d'inici de la mateixa, el tipus d'anomalia, en el seu cas el nombre
d'autobus i la data i hora del seu acabament.

Es podran registrar aixi mateix tots els esdeveniments que es vagin produint durant la gestid
de I'anomalia i I'estat de la mateixa en cada moment.

Demanda

En cas que I'adjudicatari hagi ofert, com a millora en el subministrament, un sistema de
comptatge de viatgers, aquest haura de ser capag de determinar |'ocupacio dels vehicles a cada
tram entre parades de cada expedicié. Es valorara que, a més de proporcionar informacioé sobre
I’ocupacié de I'autobis en cada moment, el sistema sigui capag de fer el rastreig de cada persona
de forma individual, identificant la parada on puja i baixa cada usuari i, d’aquesta manera,
obtenir, per a cada expedicid, la matriu d’origens i destinacions.

L'adjudicatari es fara carrec de la importacio de les dades historiques existents en el sistema actual de

TUS (com a minim des de I'any 2017 complet) al nou model de dades, de manera que totes les

aplicacions puguin explotar les dades historiques de qualsevol periode sense que importi el seu origen.

4.3. Gestio multiflota

Inicialment, el sistema només gestionara una sola flota, pero aquest estara dissenyat de manera que en

un futur permeti la gestio simultania de més d'una flota, bé des d’un sol centre de control o bé des de

centres de control diferents si es decideix que n'existeixi més d'un.

Es garantira que cada centre de control pugui accedir tan sols a la seva propia flota, pero també que

pugui delegar el control de la mateixa a un altre centre de control.
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4.4, Especificacions funcionals

Aquest apartat descriu les funcionalitats del sistema central, estructurades segons els conceptes
seglients: 1) Configuracié i administracié del sistema, 2) Administracid diaria, 3) Monitoratge, localitzacio
en temps real i regulacio, 4) Gestié d'informes i estadistiques, 5) Moduls opcionals i 6) Requisits de
sistemes d'informacid a l'usuari

4.4.1. Configuracid i administracio del sistema

Aquestes tasques corresponen a la definicid general del model de dades i parametres que representen
el sistema, i correran normalment a carrec de I'Administrador B.

Configuracio del sistema central

L'adjudicatari es fara carrec de la carrega inicial de dades i configuracié del sistema. Des dels terminals
d'administracid, l'usuari administrador de TUS haura de poder actualitzar el model de dades del sistema
central. Una llista no exhaustiva de les funcions a qué hauria de tenir accés és la segiient:

- Definicions de linies i trajectes, amb identificacid i posicio de les parades

- Edicié de la representacio sinoptica de cada una de les linies, amb la possibilitat de combinar
linies que comparteixin gran part d’un recorregut.

- Carrega de dades de vehicles

- Carrega de dades de conductors

- Configuracié i parametritzacié dels missatges a enviar al subsistema embarcat d'informacio
|'usuari Definicié de correspondencies

- Definicid dels radis d'accié de les parades

- Personalitzacid de la representacié sinoptica (informacid a visualitzar, codis de colors, etc.)

Carrega d'horaris

El sistema permetra tant I'edicié dels horaris de servei per part dels operadors com la importacié dels
horaris que puguin estar definits en sistemes d'informacié externs. La importacié es fara partint d'un
format de fitxer estandard (Excel, XML o d'altres) definit per TUS.

A més dels horaris d'arribada i sortida de les parades, es podran definir els horaris de pas per altres
punts de control del trajecte.

Configuracio dels equips embarcats

L'usuari administrador B podra definir la configuracié i la manera de funcionament dels equips
embarcats. Una llista no exhaustiva de les funcions a que hauria de tenir accés és la seglient:

1. Configuracié dels serveis d'informacio a I'usuari. Aixo inclou:
e Definicié dels elements que integren els cicles informatius, tant a moviment com a
parada, i la seva durada.
e Redaccid dels textos descriptius de linies, destinacions i parades, com a minim en catala
i castella i amb la possibilitat, en qualsevol dels dos idiomes, d'especificar l'idioma
original dels noms propis.
e Redacci6 dels textos descriptius de correspondencies, en funcié de codi de parada i del
calendari i la franja horaria.
e Redaccié de missatges predefinits.
2. Configuracié de les magnituds que es desitgen controlar a través del bus can:
e Conduccio: velocitat, marxa, revolucions, consum, etc.
e Nivells, pressions i temperatures de fluids (oli, refrigerants, pneumatics, frens, etc.).
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Estat dels llums.

Alarmes técniques.

D'altres: estat de carrega de la bateria, nivell de desgast de les pastilles de fre, estat de
I'equip d'aire condicionat, estat de la rampa per a cadires de rodes, etc.

En el seu moment I'adjudicatari disposara de les caracteristiques dels diferents models
d'autobusos en relacié amb la informacié que permet obtenir el bus can que equipa a
cada un d'ells i el protocol de comunicacions que disposa.

3. Percada una d'aquestes magnituds, parametritzacio, en el seu cas, de:

e Freqliencia de monitoratge.

e Llindars maxims i minims de valors que generaran alarmes.

e Destinataris de les alarmes (conductor, centre de control, taller, etc.).

e Adverténcies de la caducitat dels intervals de manteniment en temps real.

4. Configuracié del temps minim (en segons) que ha d'estar el pedal continuament activat
perque es generi la corresponent alarma.

5. Configuracié del temps (de 0 a 90 minuts) que ha d'estar en funcionament I'equip embarcat
després d'haver retirat la clau de contacte de |'autobus.

4.4.2. Administracio diaria

Les tasques d'administracié diaria correran generalment a carrec de I'administrador C.

El centre de control podra realitzar tant I'assignacié diaria directa de conductors i vehicles a linies i
torns com la importacié d'aquestes dades des de sistemes d'informacié externs. Aquesta assignacio
s'haura de poder fer tant dia a dia com a en forma setmanal o en periodes més amplis de temps.

La importacié es fara partint d'un format de fitxer estandard definit per TUS.

Puntualment, I'administrador C haura de poder fer cert tipus de modificacions en relacié amb els
serveis ja programats per administradors de nivell superior, redactar missatges sobre incidéncies
sobrevingudes, etc.

4.4.3. Monitoratge, localitzacié en temps real i regulacio

El centre de control disposara de funcions de monitoratge en temps real de la posicid i I'estat de la flota
gue, mitjancant una adequada supervisio, permetin a I'operador prendre les decisions adequades per
garantir la qualitat de servei.

Adquisicid de dades

El centre de control i els sistemes embarcats es podran configurar de manera que el primer pugui obtenir
dades dels vehicles per qualsevol dels procediments definits en el protocol de comunicacié (veure
capitol 8).

Localitzacio

La localitzacid sera facilitada pel propi vehicle, que la calculara de forma autdnoma a partir de les dades
del receptor GPS, ’lhodometre, els sensors de portes obertes i la descripcid de la linia carregada en
memoria.

El sistema central sera capag de calcular els temps previstos d'arribada d'un vehicle en servei a cada una
de les parades definides en la linia a que esta assignat i posar aquesta informacié a disposicid del sistema
d'informacio a l'usuari. Aquests temps es recalcularan cada vegada que es rebi informacié del vehicle.
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L'algoritme tindra en compte I'Ultima posicio i velocitat rebudes, la posicié de les parades i els registres
historics segons els diferents tipus de dies.

Monitoratge en temps real

El sistema proporcionara als operadors les eines necessaries per poder visualitzar de forma grafica,
sinodptica i alfa-numeérica l'estat de I'explotacié en temps real.

La representacid grafica incloura la visualitzacid de linies i vehicles sobre la representacio cartografica.

La representacié sinoptica ha de poder ser personalitzable per I'administrador del sistema, permetent
agrupar linies que comparteixen bona part del recorregut i que operen de forma conjunta en el que
s’anomenara “eix”. En un primer nivell, l'operador del centre de control podra accedir a dues
representacions globals:

- Diagrama de les linies i eixos a que dona servei i del seu estat.

- Diagrama de la flota de vehicles, amb indicacié de servei assignat, posicid real i teorica,
desfasament i estat (complet, emergéncia, sense comunicacid, etc.). Aquest diagrama ha
d'incloure l'estat dels vehicles que en aquell moment estiguin fora de servei (avaria, no
assignat, etc.).

En un segon nivell, una vegada seleccionada una linia o eix, I'operador podra visualitzar la segiient
informacio:

- Dades identificatives de la linia o eix: codi, origen i final, etc.

- Informacid del servei: tipus de dia, horaris i/o intervals de passada, etc.

- Representacié sinoptica de la linia o eix, amb identificacié de les parades i de |'Ultima posicid
coneguda dels autobusos en servei. Tots els trajectes i sentits de la linia o eix hauran de quedar
integrats dins d'una mateixa grafica tipus termdometre, de manera que, mitjangant una adequada
gestid de I'espai en pantalla, sigui possible veure més d'una linia o eix simultaniament en una
mateixa pantalla. S'haura de poder visualitzar permanentment la posicié teorica de cada
autobus, de manera que sigui facilment visible la diferéncia de temps (avangament o retard)
entre aquesta i la posicié real del mateix. S'haura de poder utilitzar un codi de colors configurable
per I'administrador B per identificar estat dels vehicles, grau de puntualitat, interval entre
vehicles, etc.

- En el cas de linies complementaries que comparteixin una bona part del seu recorregut i que
operin de manera combinada (eix), haura de ser possible que, en el sinoptic de cada una d'elles
i a peticio de I'operador, apareguin també els autobusos de les altres que estiguin circulant pel
tram comd.

- Dades de I'ultim recorregut, com hores d'inici i final, durada del trajecte, velocitat mitjana, index
de puntualitat (percentatge d'expedicions puntuals respecte al total d'expedicions realitzades.
Es considera que una expedicid puntual és la que compleix els horaris de pas programats (amb
una desviacié parametritzable independentment per a cada linia), nombre de viatgers
transportats, carrega maxima puntual assolida.

- Dades estadistiques basiques dels ultims dia, setmana i mes, com durada del trajecte, velocitat
mitjana, index de puntualitat i nombre de viatgers transportats.

Sobre aquest diagrama de I'estat de la linia o eix, I'operador podra seleccionar qualsevol vehicle per a
obtenir, com a minim, la informacié addicional seglient:

- Dades identificatives de |'autobus.
- Dades identificatives del conductor.
- Hora de pas per I'Giltima parada i eventual desviacié horaria.
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Hora d'arribada a la proxima parada i eventual desviacié horaria estimades.

Hora d'arribada al final de trajecte i eventual desviacid horaria estimades.

Ocupacié del vehicle, si I'adjudicatari ha ofert un sistema de comptatge de viatgers com a millora
al subministrament.

Intervals de temps respecte als vehicles anterior i posterior.

Dades resum de I'tltim recorregut del vehicle (linia, conductor, hores d'inici i de final, durada,
quilometres, velocitat i index de puntualitat).

Sobre el diagrama de I'estat de la linia o eix, I'operador podra seleccionar qualsevol parada per obtenir,

com a minim, la informacié addicional segiient:

Dades identificatives de la parada: linia, nom descriptiu, codi, coordenades, etc.

Dades dels ultims autobusos (nombre parametritzable) que han passat: identificacid, hora de pas
per parada, desviacid horaria, etc.

Dades estimades dels proxims autobusos (nombre parametritzable) de les linies que serveixen la
parada: identificacio, linia, destinacid, hora de pas per parada, desviacié horaria, etc.

La representacid iconica dels vehicles utilitzara un codi de colors i/o icones (parametritzable per

I'administrador B) per a identificar-ne els possibles estats.

Per a cada un dels aspectes segiients, s'especificaran els possibles estats alternatius:

Segons la seva assighacio a linia i/o trajecte: assighat, o sense assignar.

Segons puntualitat: dins de l'interval de puntualitat, o fora de I'interval de puntualitat.

Segons |'ocupacio de I'autobus (proporcionada pel sistema): amb places lliures, o complet.
Segons |'estat de les portes: totes les portes tancades, o alguna porta oberta.

Segons l'estat de la clau de contacte: contacte activat, o contacte no activat.

Segons l'estat de la fonia: no hi ha fonia, sol-licitada, o el conductor ha sol-licitat fonia, o
|'operador del centre de control ha obert la fonia.

En relaci6 amb determinats esdeveniments, com a minim es podra visualitzar si s'estan produint els

seguents:

El sistema permetra visualitzar si un conductor ha accionat el pedal d’emergéncia.

L'equip embarcat es troba fora de servei o amb les seves prestacions limitades, l'autobus
presenta alguna anomalia mecanica.

El conductor dona per rebut un missatge en consola enviat des del centre de control, el conductor
avisa que s'ha detingut per una causa excepcional (avaria, etc.),

El conductor avisa que, segons el seu parer, I'autobus no pot admetre més viatgers.

Cal tenir en compte que els dispositius de comptatge de passatgers poden no proporcionar una mesura

totalment exacta. Per aquesta rad, amb |'objectiu d'evitar que els errors es vagin acumulant en cada

trajecte, el sistema reiniciara el comptador a zero cada vegada que s'inicii una expedicié, pero

preferiblement haura de ser possible poder parametritzar algunes excepcions per tal que el comptador

no es reinicii en els inicis de determinats trajectes.

Finalment, hi haura també un llistat de conductors, amb identificacié dels serveis assignats.

Regulacio

Els licitadors faran constar en la memoria técnica de I'oferta una descripcié detallada dels mecanismes

de regulacio previstos.

L'equip embarcat informara el conductor de I'hora actual i I'avangament o el retard respecte a I'horari

previst. En principi, la regulacid es fara localment per horari al propi autobus.
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El SAE tindra també prevista la possibilitat de disposar de regulacio per interval, és a dir, actuar sobre
tots els vehicles d'una mateixa linia per mantenir una determinada freqliéncia regular de passada.

El sistema generara un avis a l'operador sobre la conveniéncia d'assignar un vehicle de refor¢ en funcio
de la carrega de viatgers estimada a partir de les dades del SVV i el comptador de passatgers.

Mitjancant el menu contextual de I'autobus, I'operador del centre de control podra generar la tramesa
al conductor de missatges de regulacid precodificats, que, en nombre il-limitat, hauran de poder ser
definides per I'administrador B. Existira també la possibilitat que sigui el propi operador del centre de
control qui introdueixi els missatges de text lliure en el moment si aixo és necessari.

L'operador del centre de control podra introduir autobusos de refor¢ en una linia per necessitats
sobrevingudes. En aquest cas el sistema li haura de sollicitar a 'operador les dades basiques
necessaries per a la correcta assignacid del mateix: linia, trajecte, hora de sortida d'origen, identificacié
del conductor, identificacié de I'autobus, etc.; i indicara a I’operador del centre control la ubicacié on
ha de comencar a realitzar servei, aixi com una possible reubicacié de la resta de vehicles de la linia o
eix si s’estima convenient.

4.4.4. Gestio d'informes i estadistiques

L'adjudicatari lliurara una descripcié detallada de I'estructura de la base de dades i facilitara a TUS
I'accés amb permisos de lectura, de manera que aquesta pugui explotar les dades historiques de la
forma que cregui més convenient.

A més, els licitadors faran constar en la memoria técnica de I'oferta una proposta detallada dels informes
diaris i mensuals que el sistema generara a partir de la informacié rebuda des dels sistemes embarcats.

No obstant aix0, la quantitat, la tipologia i I'estructura dels diferents informes que el sistema haura de
ser capag¢ d'elaborar seran definits posteriorment a I'adjudicacié conjuntament entre I’Ajuntament, la
TUS i I'adjudicatari. A continuacié i abans de la implantacid6 de cada un dels informes requerits,
I'adjudicatari haura de presentar una especificacié detallada del seu contingut i sotmetre-la a
I'aprovacioé de TUS, previa conformitat dels tecnics de I’Ajuntament.

En qualsevol cas i com a norma general, els informes hauran de portar capcgaleres i peus de pagina amb
la seglient informacié minima:

- Nom de l'informe

- Rangs de les variables de filtrat emprades, incloent el periode de referencia
- Data de generacio

- Data d'impressid

- Pagina actual i nombre total de pagines

Tots els informes es podran exportar, com a minim, a formats Excel, CSV i pdf.

El nom de fitxer generat haura d'identificar com a minim el tipus d'informe, la data i hora de generacid i
el periode de referéncia.

Informe diari de dades basiques

Existiran informes diaris de dades basiques: per vehicles, per conductors, per linies i per esdeveniments.

L'informe diari de dades basiques per vehicles incloura, com a minim, les dades seglients:

- Serveis bus realitzats

- Quilometres totals recorreguts

- Quilometres utils recorreguts en cada linia servida
- Quilometres morts recorreguts
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- Temps total emprat

- Temps util emprat en cada linia servida
- Temps mort emprat

- Conductors que I'han conduit

L'informe diari per conductors incloura, com a minim, les dades seglients:

- Torns realitzats

- Hores reals d'inici i final de jornada
- Temps total de conduccio

- Autobusos conduits

L'informe diari per linies incloura, com a minim, les dades seglients:

- Per a cada linia, percentatge de compliment de I'horari de pas per les parades o punts de
control.

- Per a cada expedicid, registre horari real, amb hores de sortida, arribada o pas per cada
parada (precisié en segons) i la seva desviacio.

- Per a cada expedicid, registre del nombre de viatgers pujats i baixats en cada parada calculat
a partir de les dades del sistema de validacié i venda i dels dispositius de comptatge
embarcats.

L'informe diari d'esdeveniments incloura, com a minim, les dades seglients:

- ldentificacié de cada esdeveniment per linia, vehicle i conductor.
- Descripcié de I'esdeveniment a partir d'un Ilistat mestre predefinit i parametritzable.

Com a exemples d'esdeveniments es poden esmentar: missatge al conductor, accionament del pedal
d'alarma, ordre de regulacié des del centre de control, avis no programat per megafonia des del centre
de control, etc.

Informes i estadistiques periodiques

El sistema permetra la recopilacio de les dades d'explotacié amb un nivell de desagregacidé que permeti
el seu posterior tractament estadistic de gestio.

L'accés a aquesta funcio sera exclusiu per als llocs d'administrador A, administrador B i consulta.

El sistema permetra elaborar, per a un periode determinat i amb I'aplicacié de determinats filtres, un
resum per linia, uns indicadors de qualitat de servei i un resum d'esdeveniments.

A titol d'exemple i com a minim, els informes relatius a linies es referiran a:

- Nombre total de viatgers

- Temps emprat (hores totals, Gtils i mortes)

- Quilometres recorreguts (totals, Gtils i morts)

- Viatgers transportats (viatgers i viatgers-km). Per al calcul d'aquesta informacié caldran dades
del SVV.

Per la seva part, a titol d'exemple i com a minim, en relacié amb la qualitat del servei els informes es
referiran a:

- index de puntualitat

- Percentatge d'expedicions realitzades sobre les programades
- Percentatge d'expedicions finalitzades sobre les programades
- Freqliéncies de pas per parades.
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- Diferéncies entre hores teoriques i reals de passada per parades
- Temps entre parades.

Es podran generar els corresponents llistats d'esdeveniments resultants d'aplicar els filtres que
convingui en cada cas.

4.4.5. Reproductor de recorreguts

Els licitadors podran proposar, com a millora puntuable, una eina que, a partir de les dades historiques
emmagatzemades, permeti reproduir graficament en pantalla el recorregut de qualsevol autobus
(inclosos els recorreguts que es puguin haver fet fora de linia per qualsevol causa), amb intervals
d'actualitzacié parametritzables compresos entre 30 segons i 10 minuts.

El sistema haura d'informar sobre I'estat de l'autobus (en linia, buit, etc.).

La reproduccié s'haura de poder realitzar en temps accelerat, amb una velocitat regulable a voluntat i
amb possibilitat d'interrompre a voluntat en qualsevol moment.

4.4.6. Gestio de desviaments a les linies

El sistema disposara d'una eina que permeti la generacié de desviacions temporals (per obres, etc.),
tant per a una linia en particular com per a un grup de linies, i per a qualsevol trajecte d'elles. El nombre
de possibles desviacions per linia haura de ser il-limitat.

Les desviacions estaran delimitades entre dates i podran ser genériques per a una linia o per a un grup
de linies coincidents entre els punts extrems de la desviacié. Al recorregut de la desviacié s'hauran de
poder implantar parades provisionals o aprofitar les existents d'altres linies.

Quan s'activi un desviament, el sistema modificara els horaris associats al trajecte origen per condicionar-
los a la nova desviaci6 i també els de les parades posteriors a la desviacid, sent
incrementades/decrementades les seves hores de pas un determinat temps que el sistema calculara en
funcid de la distancia i de les possibles dades estadistiques guardades en el SAE.

Aixi mateix, el sistema modificara, de forma automatica, la informacié que s’envia al webservice, de
manera que la informacié del temps de pas per les parades que estan afectades pel desviament es
modifiqui o s’elimini, segons convingui; i d’aquesta manera, els usuaris que consultin la web, app o
panells de les parades, no vegin informacié de linies que no hi passen degut al desviament.

El sistema incorporara un registre de desviacions i permetra la copia dels mateixos entre linies diferents,
incloent I'adaptacié a noves circumstancies.

Quan es consultin dades estadistiques de les linies i s'utilitzin dades recollides en les desviacions de
linies, es fara constar aquest fet als informes corresponents.

4.4.7. Gestid d'incidéncies i estadistiques d'avaries del SAE

En relacié amb els equips embarcats, el sistema disposara d'un modul que permeti registrar, sempre que
sigui possible de forma automatica, la data i I'hora de principi i final d'una anomalia, gestionar la tramesa
automatica (previa confirmacié manual per part de lI'operador del centre de control) de la corresponent
sol-licitud d'intervencid al servei de manteniment i elaborar estadistiques per autobus, per marcs
temporals, etc., a concretar previament a la implantacid.

Addicionalment, el modul anterior permetra la introduccié manual d'incidéncies de tot tipus que afectin
el sistema, tant en relacié amb els equips embarcats com amb els fixos i les comunicacions.
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També haura de ser capa¢ de calcular automaticament les eventuals penalitzacions per falta de
disponibilitat del sistema que, en el seu cas, es puguin especificar al plec de condicions administratives
particulars.

4.4.8. Modul de control de I'eficiéncia energética i de la qualitat de la conduccié

Per tal de reduir el consum de combustible, millorar el confort dels viatgers, reduir els costos de
mantenimenti reduir les emissions de particules contaminants, el SAE estara dotat d'un modul de control
de la qualitat de la conduccié que constara, com a minim, dels elements seglients:

- Un sistema d'adquisicié de dades a través d'una connexié al can bus, que registrara periodicament
les magnituds fonamentals per a |'avaluacié de la qualitat de la conduccid.

- Un modul d'analisi en temps real que, incorporat a I'equip embarcat, informi al conductor sobre
les desviacions amb relacié al comportament desitjat (acceleracions i frenades excessives, girs
bruscos, velocitats excessives...), mitjancant missatges enviats a la mateixa consola que la utilitzada
per a la resta de funcions.

- Un modul d'analisi estadistic diferit que permeti als administradors del sistema |'avaluacié de la
despesa energeética, la identificacid dels estils de conduccié no desitjats associats a determinats
trams de recorregut o a determinats conductors i la generacié d’informes diaris, setmanals, anuals
o d’evolucié. Els administradors del sistema hauran de disposar d’una aplicacié web que els permeti
realitzar aquestes tasques.

Si es requereix, els conductors tindran accés, via la intranet de TUS i/o correu electronic, als seus informes
de conduccio eficient.

4.4.9. Modul de prioritat de pas en interseccions semaforitzades

Les empreses licitadores podran oferir, com a millora al subministrament i inclosa al seu preu, un modul
gue permeti al SAE interactuar amb els centres municipals de regulacid del transit, que estara dotat, com
a minim, de les funcionalitats seglients:

- Possibilitat de definicié d'interseccions amb preferéncia semaforica per a I'autobuds, amb
identificacié de balises virtuals d'arribada i de sortida de les mateixes.

- Possibilitat de carrega, en el sistema embarcat, de la definicié de les balises virtuals.

- Possibilitat de transmissio, des del SAE al centre municipal de regulacié del transit, de missatges
d'arribada i sortida de la interseccié amb preferencia semaforica.

En qualsevol cas, malgrat que I'adjudicatari no hagi ofert aquest modul com a millora, el SAE haura
d’estar preparat per a integrar un modul d’aquestes caracteristiques per si, en un futur, I’Ajuntament
de Sabadell decidis d’incorporar-ne un.

4.4.10. Modul de gestio de serveis a la demanda

Les empreses licitadores podran oferir, com a millora al subministrament i inclosa al seu preu, un modul
gue permeti, en un futur, poder incorporar la gestio de serveis a la demanda.

En general, el modul haura de:

- Atendre sol-licituds puntuals de passada per determinades parades amb servei intermitent, bé amb
antelacié o bé en temps real, per diversos mitjans: identificacié en temps real des de la propia
parada, peticié telefonica, sol-licitud d'usuaris registrats en pagina web, etc.

- Gestionar aquestes sol-licituds i assignar-les als autobusos en servei que es determini, indicant als
conductors les modificacions de recorregut que es puguin ocasionar. L'administrador B haura de
poder configurar per linies si I'assignacié de les sol-licituds als autobusos és automatica o manual (és
a dir, sense o amb intervencio de I'operador del centre de control respectivament).
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- Actualitzar la informacié de serveis web de parades d'acord amb les modificacions de servei
produides.

En qualsevol cas, malgrat que I'adjudicatari no hagi ofert aquest modul com a millora, el SAE haura d’estar
preparat per aintegrar un modul d’aquestes caracteristiques per si, en un futur, I’Ajuntament de Sabadell
decidis d’incorporar-ne un.

4.4.11. Modul de gestio de sensors de qualitat de I'aire

Els licitadors podran proposar, com a millora del contracte i inclos al seu preu, incloent el preu de les
Ilicencies necessaries durant el periode de garantia, del subministrament d’un modul integrat al SAE, que
gestioni la informacioé proporcionada per sensors de qualitat de I'aire que s’instal:lin en 10 autobusos.

Aqguest modul haura de proporcionar informacié geolocalitzada en temps real dels nivells de CO,,
particules en suspensié i Oxids de nitrogen com a minim, i mostrara estadistiques historiques i
geolocalitzades dels mateixos amb possibilitat de filtrar per data d’inici i finalitzacié de consulta. Tota
aquesta informacio es podra descarregar en informes en format .xls, .csv o .pdf.

4.4.12. Requisits dels sistemes d'informacio a l'usuari

Gestor de continguts

El subministrament del SAE incloura un modul que permeti gestionar el contingut que es mostra a les
pantalles d’informacié a l'usuari, tant les instal-lades a l'interior dels autobusos com a les parades.
Aquest modul de gestid sera capag d’interoperar amb diferents plataformes de continguts audiovisuals
de diferents Administracions o sistemes d’informacié, sempre que els protocols de comunicacions siguin
els estandards (SIRI, etc.).

Aquest modul estara integrat preferiblement amb el propi SAE, pero en cas contrari, podra consistir en
una eina de gestio externa.

L'administrador B haura de poder configurar els continguts mostrats, el seu ordre i la seva durada.
Web services de parades

El SAE estara en condicions de subministrar en temps real i de forma dinamica informacié sobre I'horari
previst d'arribada dels autobusos a les parades.

En el cas de parades d'origen de linia s'haura d'informar de I'hora prevista de sortida, pero mai de la
d'arribada. El sistema sera capag de calcular i mostrar I'hora prevista de sortida tenint present que es
poden haver produit retards en l'arribada i també que pot ser necessari establir un determinat temps
de regulaciod en capgalera (que ha de poder ser parametritzable independentment per a cada parada de
capgalera i per a cada expedicio).

Aquest servei d'informacié es basara en web services i podra tenir com clients un nombre il-limitat de
sistemes d'informacié en parades, bé directament o bé indirectament a través d'un altre servidor en el
cas de parades servides per diversos operadors. La informacié en cada una de les parades haura de ser
totalment configurable per I'administrador B del SAE. En principi, la informacié que haura d'apareixer
sera:

- Linia.

- Destinacio (sentit).

- Horad'arribada (de sortida en el cas de les parades d'origen).

- En el seu cas, missatges informatius procedents del centre de control.
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El protocol d'informacioé basat en web services, tant amb les parades com amb els servidors de parades,
sera determinat pels técnics municipals de I’Ajuntament de Sabadell amb la col-laboracié de TUS.

Com a eina de control se subministrara un visor que, una vegada seleccionada una parada, permeti
visualitzar la informacié que se li esta enviant en aquell moment.

Informacid del SAE a internet

Actualment la pagina web corporativa i I'app del transport urba de Sabadell subministren informacié
referida a les linies que opera.

En cas que I'Ajuntament de Sabadell ho consideri oportq, altres proveidors d'informacio podran accedir
també als web services de parades descrits en l'apartat anterior per proporcionar als usuaris del
transport no solament informacid estatica de linies i horaris sind també informacié dinamica dels horaris
previstos de passada per parada.

Aixi mateix, quan TUS editi modificacions als recorreguts de les seves linies, el SAE haura de poder
proporcionar mitjans per a exportar els nous recorreguts en un format intel-ligible per al métode de
representacié grafica utilitzat.

4.5. Interficies amb altres sistemes de I'operador

4.5.1. Accés a la base de dades del SAE

Es garantiran els drets de lectura de la base de dades del SAE per part de qualsevol altra aplicacié de
gestid propia o de tercers que estigui emprant TUS, com, per exemple, per a gestid de serveis o
manteniment, business intelligence, SVV, videovigilancia, etc.

4.5.2. Base de dades de parades

Actualment TUS disposa d'una base de dades de parades desenvolupada sobre Microsoft Access, amb
informacié relativa al codi, nom, situacio, coordenades, etc. de cada parada.

El SAE haura de poder realitzar una importacié massiva d'aquestes dades tot garantint la seva integritat
i la seva coheréncia.

A més, existiran eines que permetin comprovar I'homogeneitat de les bases de dades de parades del SAE
i del SVV.

4.5.3. Eina de planificacié de recursos empresarials (ERP)

El SAE proposat estara en condicions d'interactuar amb una eina de planificacié de recursos empresarials
(ERP) que es pugui implantar en un futur, de manera que es pugui fer la importacié de les dades
necessaries (conductors, vehicles, etc.)

4.5.4. Aplicacié de generacié d'horaris

El SAE proposat sera capag¢ d'interactuar amb una eina de generacié dels horaris dels serveis i a
I'optimitzacio dels recursos (conductors i autobusos) que es pugui implantar en un futur, de manera que
es pugui fer la importacié de les dades relatives als torns i serveis, als calendaris de serveis de cada linia
per a cada dia de l'any i a les dades diaries d'assignacié de conductors i autobusos als diferents torns i
dies.

4.5.5. Altres aplicacions de gestio

Actualment TUS utilitza altres aplicacions de gestié de dades, com el paquet Office de Microsoft.
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El SAE proposat estara en condicions d'interactuar amb I'esmentat paquet per a capturar qualsevol taula
de dades que suposi una importacié de dades cap als registres mestres del SAE, com, per exemple, els
especificats en |'apartat 5.5.3, les bases de dades de parades, autobusos, conductors, etc.

L'adjudicatari haura de subministrar el format de registre necessari per gestionar de manera
automatica les esmentades importacions.

4.5.6. Generacio de fitxers GTFS i GTFS real time

El SAE proposat podra generar la informacié del servei en fitxers GTFS i GTFS real time.

5. Caracteristiques dels llocs de treball

Les funcions d'administracid i consulta de dades disponibles en el sistema al sistema central, per a tots
el tipus de perfils d’usuari, han de ser accessibles des de qualsevol ordinador o dispositiu mobil connectat
ainterneti que disposi de navegador del tipus Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome o similar.
Si fos necessari, s'haura d'actualitzar el programari perque sigui compatible amb les noves versions de
navegadors que poguessin sorgir durant el periode contractual.

Pel que fa als centres de control, I'adjudicatari subministrara, instal-lara i configurara el maquinari i
programari d'aquestes pantalles de treball. Les pantalles seran moduls LED d'alta resolucié (minim
1920 x 1080), bisell ultra estret, relacié d'aspecte 16:9, lluminositat minima de 700 cd/m? i una
dimensié aproximada de 26".

S’instal-laran 4 moduls a les dependéncies de TUS.
6. Caracteristiques dels equips embarcats

6.1. Caracteristiques tecniques

6.1.1. Unitat central

L'equip embarcat es basara en un ordinador amb les caracteristiques seglients:

- Arquitectura del tipus PC, preferiblement utilitzant arquitectures estandard amb caracteristiques i
prestacions iguals o superiors a les del tipus PC104 o similars. En cas que alternativament el licitador
proposi una arquitectura propietaria, haura de lliurar també tota la documentacié técnica
necessaria perqueé terceres empreses puguin efectuar els seus propis desenvolupaments a la
plataforma subministrada.

- Escalabilitat. Els licitadors faran constar en la seva memoria técnica les possibilitats d'ampliacié de
I'equip, en especial pel que fa a la seva capacitat de memoria.

- Sistema operatiu basat en Windows, Linux, Android o equivalents.

- Memoria DRAM per a dades dinamiques.

- Memoria independent per al sistema operatiu i les dades, amb una garantia minima de
funcionament de 5 anys.

No s'admetran arquitectures del tipus microcontrolador ni I'is de discos durs com a sistema
d'emmagatzematge del sistema operatiu i de les dades basiques de funcionament.

6.1.2. Periferics

L'equip embarcat disposara, com a minim, dels periferics seglients:
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- Consola per al conductor, amb teclat per a la introduccié de dades, pantalla per a la visualitzacié de
missatges i indicadors Illuminosos. Els licitadors podran proposar com a opciéo de millora el
subministrament d’un Unic element fisic que combini, la consola per al conductor, el pupitre i una
validadora que disposi de lector de codi QR i lector de NFC, sempre que tot quedi integrat amb el
SAE.

- Receptor GPS de 12 canals, amb capacitat de correccié diferencial.

- Terminal de comunicacions de veu i dades 4G o 5G.

- Targeta de so per ala reproduccié de missatges de veu.

- Microfon i altaveu per al conductor.

- Pedal d'emergencia, per activar la connexié de veu amb el centre de control i el microfon d'ambient

- Microfon d'ambient, activat pel pedal d'emergéncia o expressament des del centre de control.

- Hodometre.

- Pantalla TFT d'informacio visual al viatger, o dues en el cas dels dos autobusos articulats. Com a
millora es podra proposar la instal-lacié d’'una pantalla addicional a cada autobus.

- Altaveus exteriors i interiors per al sistema d'informacié acustica al viatger.

- Receptor ciberpass.

- Cameres de videovigilancia, en cas que I'adjudicatari hagi ofert aquesta millora. Podran utilitzar-se
també per al comptatge de passatgers.

- Sistema per al comptatge de viatgers, en cas que I'adjudicatari hagi ofert aquesta millora.

- Wi-Fi embarcat, en el cas que I'adjudicatari hagi ofert aquesta millora.

- Sensors de qualitat de I'aire en 10 autobusos, en el cas que |'adjudicatari hagi ofert aquesta millora.

Addicionalment als equips proposats inclosos en el pressupost basic de licitacid, els licitadors podran
oferir opcionalment, si ho consideren convenient, equips o models alternatius. Aquestes variants seran
analitzades en els seus aspectes tant funcional com economic i seran de contractacio opcional per part
de I’Ajuntament de Sabadell.

6.1.3 Alimentacio

Tant el pupitre com els periférics s'alimentaran a partir de la bateria del vehicle, i hauran de comptar
amb proteccions i amb els mecanismes necessaris per regular la tensié dels dispositius que necessitin
d'una tensio estable d'alimentacié. L'estructura de I'alimentacio garantira I'aillament dels elements de
manera que una possible avaria no influeixi en el seu entorn.

Quan es retiri la clau de contacte, I'equip haura d'enviar informacié del seu estat i posicio al sistema
central, i romandra alimentat i en manera de baix consum durant un marc temporal parametritzable
individualment.

6.1.4. Interficies fisiques

Caracteristiques generals

La unitat central tindra capacitat per connectar-se amb els periférics del sistema embarcat descrits en
|'apartat anterior i amb altres sistemes embarcats descrits en el present apartat.

A més, haura de disposar de:

- Un minim de 2 entrades digitals lliures, a més de les necessaries per aconseguir la funcionalitat
exigida.

- Un minim de 2 sortides digitals Iliures, a més de les necessaries per aconseguir la funcionalitat
exigida.
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- Unminim de 2 ports en série lliures, a més dels necessaris per aconseguir la funcionalitat exigida.
Els ports lliures seran preferentment del tipus USB 2.0, o bé RS-232. Connectivitat Ethernet a 100
MHz.

- Connectivitat Wi-Fi. En cas que I'adjudicatari ho hagi ofert com a millora, els passatgers podran
utilitzar la xarxa Wi-Fi per connectar-se a internet a través dels seus propis dispositius mobils.

Interficie amb el vehicle

La unitat central de I'equip embarcat s'ha de poder connectar fisicament amb el sensor de portes obertes
i el bus can de I'autobus a través d'una interficie adequada.

Interficie amb el SVV
La unitat central de I'equip embarcat s'ha de poder connectar amb el SVV embarcat.

Els equips actualment existents van ser subministrats al seu dia per Indra (validadora magnética) i
Maexbic, I'actual Kapsch (pupitre).

Tanmateix, la connexié del SAE s'ha de poder garantir per a qualsevol altre tipus d'equipaments que
es puguin instal-lar en el futur, especificament amb el nou equipament que se subministrara en el marc
del projecte de la T-Mobilitat de I’ATM, aixi com amb hipotetiques futures validadores amb lectors de
codis QR i NFC que es puguin instal-lar per a titols propis del transport urba de Sabadell.

A tal efecte, TUS proporcionara els corresponents protocols de comunicacié.
Interficie amb sistema de videovigilancia

L'equip embarcat haura d'estar en condicions de proporcionar informacié sobre la posicid del mateix,
preferentment mitjangant sockets TCP o UDP, a un sistema de videovigilancia; ja sigui I'instal-lat per
I’adjudicatari com a millora del subministrament, o bé un que es pugui instal-lar en un futur; de manera
que aquest sistema de videovigilancia pugui georreferenciar i/o descriure la posicié dels autobusos tant
en les imatges transmeses com en les gravades al disc dur.

Interficie amb els plafons exteriors d'informacio de linia

Actualment els autobusos disposen d'uns plafons exteriors, subministrats per I'empresa BkB
exceptuant en un autobus (n2115) que té instal-lat el plafé de la marca Aesys, que permeten als viatgers
la identificacid de la linia i la destinacid, i que sén accionats manualment per mitja d'un pupitre dedicat.

El SAE proposat haura de ser capag, si aixi es decideix, de connectar-se als esmentats plafons i de
gestionar la informacié dels mateixos mitjangant la interficie corresponent.

6.2. Condicions de treball i normativa aplicable

L'equip embarcat del SAE estara preparat per a les condicions especials de funcionament dels
autobusos i haura de disposar dels graus de proteccié IP i antivandalica adequats al seu lloc
d'instal-lacid.

L'alimentacié eléctrica es realitzara a partir de la bateria de l'autobus i I'equip haura de funcionar
correctament amb tensions compreses dins d'un marge de +20% en relacié amb la tensié nominal, que
és de 24V cc.

L'equip haura de funcionar correctament a temperatures compreses entre -10 2C i +50 2C i amb una
humitat relativa compresa entre el 10% i el 95%.

En les seves ofertes els licitadors aportaran la certificacio acreditativa, emesa per laboratoris d'assajos
homologats, del compliment de la normativa vigent en aspectes com:
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- Marcatge CE i homologacio per a sistemes electronics embarcats en vehicles.
- Compatibilitat electromagnetica i limitacid de I'exposicid6 humana a camps electromagneétics.
Caldra garantir que:
o L'equip embarcat té el nivell adequat de proteccid intrinseca en relacié amb les
pertorbacions electro-magneétiques que permeti el seu correcte funcionament.

o El nivell de pertorbacions electromagnetiques generades per l'equip embarcat no
afecta el correcte funcionament d'altres aparells ni de les xarxes de radio i de
telecomunicacions.

- Vibracions.
- Calor humida.
- Grau de proteccié IP.

Les ofertes indicaran si disposen dels certificats seglients o equivalents, i en el seu cas aportaran:

- Certificat de conformitat amb la Directiva 89/336/CEE sobre I'aproximacié de les legislacions dels
Estats membres relatives a la compatibilitat electromagnetica (modificada per les directives
91/263/CEE, 92/31/CEE, 93/68/CEE i 93/97/CEE).

- Certificat de conformitat amb la Directiva 95/54/CEE relativa |'aproximacié de les legislacions dels
Estats membres sobre la supressid dels parasits radioeléctrics produits pels motors d'encesa amb
els que estan equipats els vehicles a motor i als seus remolcs.

- Certificat d'haver superat I'assaig Db (assaig ciclic de calor humida, cicle de 12 +12 hores) segons el
gue estableix la norma UNE-EN-60068-2-30).

- Certificat d'haver superat I'assaig Fh (vibracions aleatories de banda ampla) segons el que estableix
la norma UNE-EN-60068-2-64).

6.3. Especificacions funcionals

A continuacio es descriuen les funcionalitats que haura de tenir el subsistema embarcat.

6.3.1. Localitzacio

L'equip embarcat del SAE ha de ser capag de detectar de forma autonoma (és a dir, independentment
del sistema central) la seva posicid absoluta, la seva posicié dins d'una linia i I'arribada a una parada a
partir de la informacié proporcionada pels elements segiients:

- GPS amb possibilitat de correccio diferencial

- Hodometre

- Sensors de portes, per a la informacioé de la detencid en una parada

- ldentificacié de linia

- Taules descriptives de les linies, els trajectes i les parades carregades en memoria.

Sempre que es realitzi una modificacié de la topologia de la xarxa, els canvis s’hauran d’actualitzar
automaticament o a voluntat de I'administrador B, a tots els equips embarcats.

Normalment, el sistema detectara l'arribada a una parada mitjancant, entre altres senyals, la
proporcionada pels sensors de portes obertes. Tanmateix, ha d'estar en condicions d'identificar el pas
per una parada en la qual no es detingui mitjangant la comprovacié que es troba dins del radi d'accié
de la mateixa. Tot aix0, entre altres coses, per tal de poder actualitzar la informacié de proxima parada
gue s'envia als sistemes d'informacié al viatger.
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6.3.2. Regulacio a bord

Si es considera necessari i de forma autonoma, I'equip embarcat ha de poder presentar a la consola del
conductor informacid relativa a I'hora actual i a I'avangament o retard de I'autobus sobre I'horari previst.
Aquesta informacié es presentara de la forma més intuitiva i clara possible.

Per a aixd, sera necessari que l'equip embarcat tingui carregades en la seva memoria les taules
descriptives de les linies i els trajectes, amb identificacid de les parades, els punts intermedis de control
i els horaris.

Cada vegada que l'autobus arribi a una parada o punt de control, I'equip comparara I'hora actual amb
I'nora prevista i actualitzara la informacid. En el tram entre dues parades o punts de control consecutius,
el sistema embarcat actualitzara la informacié periodicament de forma autonoma mitjancant
interpolacio.

Quan un autobus arribi a la parada final de trajecte, el sistema haura d'informar el conductor sobre la
seglient expedicid que ha de realitzar. Un dels possibles procediments a implantar sera aquell la
seqliéncia del qual es descriu a continuacio:

- El sistema enviara un missatge de text a I'autobus i es visualitzara simultaniament un cronometre
amb compte enrere.

- Esrequerira el conductor la confirmacid de la recepcié del missatge.

- Si transcorregut un determinat marc temporal no s'ha rebut la confirmacié del conductor, el
sistema enviara automaticament un segon missatge amb el corresponent avis acustic al
conductor, que també haura de ser confirmat pel mateix.

- Si la segona confirmacié no arriba en un breu espai de temps, el sistema enviara una alarma a
I'operador del centre de control perqué aquest es posi en contacte verbalment amb el conductor.

Els missatges de text, el periode de compte enrere i els temps d'espera per a la confirmacié de recepcio
hauran de ser parametritzables des del sistema central.

Tanmateix, s'admetran procediments alternatius similars que compleixin amb els objectius basics que
es desprenen de |'anteriorment descrit.

6.3.3. Interficie amb el SVV
El SAE ha de poder enviar a I'SVV:

- Senyals periddics de sincronisme horari.

- laidentificacié del conductor, linia i torn al principi de cada servei.

- Al'inici de cada expedicio, el trajecte i la identificacio de la propia expedicio.
- Les dades d'identificacié de cada parada a la qual arribi o per la qual passi.

Al seu torn, el SAE ha de poder rebre del SVV:

- Al'inici de cada servei, confirmacio (o eventual notificacié de discordancia) de la identificacié del
conductor, la linia o el torn.

- Al'inici de cada expedicid, confirmacio del trajecte i de la identificacio de la propia expedicid.

- Nombre de bitllets venuts a bord en cada parada per tipus de titol.

- Nombre de validacions realitzades en cada parada per tipus de titol.

- Nombre de viatgers que baixen en cada parada, sempre que aquesta dada la proporcioni el SVV.

6.3.4. Informacié al viatger

El SAE ha d'estar en condicions de subministrar informacid als viatgers, tant de forma visual com acustica.
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Les empreses licitadores proposaran obligatoriament en el pressupost basic de licitacio la substitucié
dels plafons d’informacié actuals per pantalles TFT. A aquest efecte el sistema disposara de
connectivitat VGA o preferentment HDMI.

Els autobusos de fins a 12m disposaran d’una pantalla d’informacié a I'usuari, mentre que els autobusos
articulats disposaran de 2 pantalles, com a minim. Es valorara que les empreses licitadores proposin la
instal-lacié d’una pantalla TFT addicional a cada autobus.

En relaci6 amb la missatgeria de veu dirigida als viatgers, aquesta es distribuira i emmagatzemara
localment a bord en forma de text. El sistema embarcat sera capag¢ d'interpretar i vocalitzar
correctament textos en catala, per mitja del maquinari i/o el programari de sintesi de veu adequats,
respectant en tot moment la fonética corresponent a les paraules d’aquest idioma.

Els licitadors oferiran obligatoriament el subministrament d’informacié acustica per a invidents a
I'exterior de I'autobus activada mitjancant ciberpass.

De forma autonoma i per a cada parada, I'equip embarcat ha de poder enviar al subsistema embarcat
d'informacid al viatger les dades d'identificacié de la linia, la parada i les correspondéncies programades.
El subsistema d'informacié al viatger presentara la informacié adequada en l'interior de I'autobus tant
de forma visual com acustica.

Informacid visual

La informacio visual al viatger tindra dos cicles diferenciats en funcid de si I'autobus és en circulacid o
aturat en una parada. L'administrador B haura de poder configurar I'ordre i la durada dels elements
de cada cicle, ja sigui mitjangant un sistema propi integrat al SAE o bé mitjancant una plataforma de
gestid de continguts externa.

El cicle d'informacié de I'autobus en moviment inicialment previst sera:
1. Liniaidestinacid.
2. Nomde la proxima parada (i, a més, en funcié de les necessitats, la seglient o les dues segiients).

3. Correspondencies disponibles en la proxima parada en funcié del calendari i de I'hora actual, aixi
com el temps d'espera per als mitjans de transport amb qué hi hagi enllag (en els casos que es
determini i mitjancant captura de l'esmentada informacié a partir dels web services dels
operadors implicats si estan disponibles).

3. En el seu cas, missatges preprogramats i/o emesos des del centre de control aixi com altres
continguts multimedia.

4. Dataihora actuals.
El cicle inicialment previst en una parada sera:
1. Nom de la parada.

2. Correspondencies disponibles en la proxima parada en funcié del calendari i de I'hora actual,
aixi com el temps d'espera per als mitjans de transport amb queé hi hagi enllag (en els casos que
es determini i mitjancant captura de I'esmentada informacié a partir dels web services dels
operadors implicats si estan disponibles).

Informacid acustica

La informacié acustica es definira partint d'una taula descriptiva d'esdeveniments i informacié
associada. Tenint en compte que les linies poden tenir caracteristiques diferents, les taules descriptives
de la memoria interna contindran informacié sobre si és necessari o no activar la informacié
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corresponent a cada esdeveniment. D'aquesta forma sera possible evitar un excés de contaminacio
acustica en les linies que tinguin aturades molt proximes entre si.

A continuacié es detallen les dades que ha de poder enviar I'equip coincidint amb cada un dels
esdeveniments relacionats.

Quan l'autobus es trobi aturat en una parada:

- Al'interior: identificacid de la linia i |la parada i correspondéncies disponibles en funcié del calendari
i de I'hora actual.

- Al'exterior: identificacions de la linia i de la destinacio dirigides als eventuals invidents si hi ha
hagut peticid mitjancant ciberpass.

Transcorregut un interval de temps (parametritzable) després que I'autobus hagi abandonat una parada:
- Al'interior: identificacié de la proxima parada i les seves correspondencies.

Quan falti un interval de temps (parametritzable) perqué l'autobus arribi a una parada:
- Al'interior: identificacié de la proxima parada i les seves correspondeéncies.

Entre parades i a intervals de temps regulars (parametritzables):

- A l'interior: identificacid de la proxima parada i les seves correspondéncies.

6.3.5. Plafons exteriors

Es mantenen els plafons exteriors de tots els autobusos de la flota del transport urba de Sabadell, els
quals caldra integrar amb el nou SAE mitjancant la corresponent interficie; en el cas que aquesta no
estigui instal-lada, I'adjudicatari contactara amb el fabricant de cada de panell per a I'adquisicid i
instal-lacié de la mencionada interficie. L'adquisicid i instal-lacié d’aquestes interficies estara inclosa al
preu del subministrament.

Quan s'inicii una expedicid, el SAE actualitzara automaticament la informacié corresponent a la linia i
la destinacié als diferents plafons exteriors de I'autobus.

En qualsevol cas, el sistema permetra que, previa autoritzacié del centre de control, el conductor
inhibeixi I'esmentat automatisme i que sigui aquest qui manualment accioni els plafons a través del
pupitre que I'autobus té expressament per a I'esmentada finalitat.

La interficie del SAE amb el sistema de plafons exteriors permetra que sigui possible que el canvi de la
indicacié de linia i destinacio es realitzi amb una determinada antelacié sobre I'arribada de I'autobus a la
capcalera terminal, de manera que els viatgers puguin percebre clarament la linia i la destinacié de
I'expedicié que ha de comencar quan I'autobus esta arribant a la parada de capcalera. L'esmentat temps
d'aveng sera parametritzable per a cada linia i capgalera de forma independent.

6.3.6. Sistema de videovigilancia

El sistema embarcat haura de permetre la instal-lacio de cameres IP amb funcié de videovigilancia. En
cas que l'adjudicatari hagi ofert, com a millora al subministrament, la instal-lacid d’un sistema de
videovigilancia, les imatges i so ambient captats per aquestes cameres s'hauran de poder gravar en un
video-grabador embarcat o en un disc dur contingut a I'equip central embarcat i hauran de poder
descarregar-se al centre de control tant en offline quan el vehicle arribi a cotxeres com en linia en funcié
determinades condicions (incident dins de l'autobus).

Tant les cameres com el video-grabador embarcat estaran connectats al switch de comunicacions
embarcat.
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La instal-lacié de les cameres haura d'estar dissenyada per minimitzar possibles actes vandalics sobre
aquestes. La seva ubicacio definitiva haura de ser acordada conjuntament amb el disseny de I'autobus i
en tot cas, queda subjecta a aprovacié per part de I’Ajuntament de Sabadell.

Es disposara, com a minim, de:

¢ 3 cameres als autobusos de fins a 12 m, instal-lades de forma integrades al sostre de l'autobus en la
posicié que es defineixi durant la fase de subministrament dels autobusos.

¢ 4 cameres als autobusos de 18 m, instal-lades de forma integrades al sostre de I'autobus en la posicid
que es defineixi durant la fase de subministrament dels autobusos.

¢ Un videograbador embarcat a tots els autobusos, i preferentment en un espai habilitat a la part superior
de la cabina del conductor.

La informacio que el SAE haura d’enviar a un futur sistema de videovigilancia sera la seglient:

- ldentificacié de linia, destinacié i coordenades cada vegada que s'accioni el pedal
d'emergeéncia.

- [d.aintervals de temps parametritzables.

- ldentificacid de linia, destinacié i text descriptiu de la parada en arribar a una parada.

- id. de la parada segiient en sortir d'una parada.

6.3.7. Comptatge de viatgers

En cas que I'adjudicatari hagi ofert aquesta funcionalitat com a millora, el sistema haura de calcular i
registrar I'ocupaciod de I'autobus en cadascun dels trams entre parades consecutives, amb una precisié
del 95% com a minim, amb algun dels seglients metodes, no excloents entre ells:

o Sistema de comptatge de passatgers instal-lat a cada porta, que compti els usuaris de
pujada i baixada en cada parada.

o Mitjangant cameres instal-lades a tal efecte, que proporcionin les dades en temps real.
Aquestes cameres podran utilitzar-se també per a un hipotétic sistema de
videovigilancia, en cas que I'adjudicatari també |’hagi ofert.

o Através del SVV en temps real (homés usuaris de pujada).

Es valorara que, a més de proporcionar informacio sobre I'ocupacié de I'autobls en cada moment, el
sistema sigui capag de fer el rastreig de cada persona de forma individual, identificant la parada on puja
i baixa cada usuarii, d’aquesta manera, obtenir, per a cada expedicid, la matriu d’origens i destinacions.

El registre dels passatgers per un mitja o per l'altre haura de poder ser configurable per part de
I'administrador B per a cada autobus independentment.
6.3.8. Registre de recorregut

En cada expedicio, I'equip embarcat registrara les hores d'arribada i de sortida de cada parada i punt de
control definits i no els esborrara de la seva memoria fins a estar segur que han estat transmesos al
sistema central.

6.3.9. Autodiagnostic

L'equip embarcat ha de poder efectuar un autodiagnostic complet i un inventari de components
instal-lats, tant en el moment d'engegar el sistema com a peticid del centre de control, i enviar els
resultats del mateix al sistema central.

L'equip embarcat controlara periodicament tant els seus propis components com determinats
components del vehicle a través del bus can i enviara al conductor i/o al centre de control les alarmes
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gue es generin, bé directament o bé per comparacio de les magnituds monitoritzades amb els respectius
llindars establerts. Tant les magnituds a transmetre com els llindars de cada una hauran de ser
parametritzables.

6.3.10. Comunicacié amb els centres municipals de regulacié de transit

Per a cada linia, I'administrador B podra definir balises virtuals de manera que, cada vegada que un
autobus passi per una de les mateixes, el sistema envii un missatge identificatiu al centre municipal de
regulacié de transit que es determini.

7. Comunicacions

7.1. Comunicacio entre el sistema central i els sistemes embarcats

7.1.1. Descripcio general

El sistema central del SAE i els equips embarcats es comunicaran en temps real i el suport fisic per a
I'esmentada comunicacio seran les xarxes de telefonia mobil 4G o 5G. En tot cas, les infraestructures de
comunicacions que s'emprin per al SAE seran de nova implantacid i totalment independents de qualsevol
de les infraestructures que actualment posseeix o pugui posseir el transport urba de Sabadell per a altres
finalitats.

Les dades es transmetran en ambdds sentits mitjancant I'Us de sockets TCP o UDP.

Preferiblement, s’utilitzaran identificadors (autobus, operador, conductor, serveis, parades, etc.)
transmesos una Unica vegada per sessié després d'haver estat negociats a l'inici de la mateixa, i I'Us de
missatges datats (timestamp).

Els licitadors descriuran en la seva oferta els trets generals caracteristics del protocol de comunicacio
proposat entre el sistema central i els equips embarcats.

L'adjudicatari lliurara a I’Ajuntament de Sabadell i a TUS una descripcid técnica detallada del protocol
de comunicacions i una llicéncia il-limitada d'us del mateix sobre qualsevol plataforma.

7.1.2. Comunicacio de dades

Transmissio de dades al sistema central

La transmissié de dades des dels equips embarcats al sistema central s'haura de poder configurar
perque es pugui fer de qualsevol de les tres formes segiients indistintament:

- Adquisicio ciclica de les dades de tots els autobusos de la flota a peticié del sistema central. El
periode entre interrogacions successives haura de ser parametritzable per linia i haura de ser menor
a 60 segons. Es valorara el temps d’adquisicio ciclica de les dades. El sistema garantira que, durant
aquesta interrogacio ciclica, es deixen els slots de temps lliures necessaris per garantir que els
missatges d'emergencia enviats per iniciativa d'un conductor es puguin rebre en un temps no
superior a 10 segons.

- Adquisicio en temps real de dades d'un autobus a peticié de I'operador del centre de control,
0 a peticié automatica del sistema quan aquest necessiti informacié actualitzada.

- Tramesa automatica de les dades dels sistemes embarcats quan es produeixi un determinat
esdeveniment (per exemple, accionament del pedal d'emergencia, arribada a una parada o punt
de control, etc.).

Com a minim, I'equip embarcat haura de poder transmetre al sistema central les dades seglients:
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- Missatge de negociacié d'identificadors de sessid: dades identificadors de la flota, I'autobus, el
conductor, el torn, la linia i I'expedicid.

- Missatges d'alta i baixa: de I'autobus, el conductor, el torn, I'expedicio, el viatge en buit, la linia, etc.

- Missatges d'entrada en ruta i de sortida de la mateixa.

- Missatges de localitzacio fisica: posicié GPS, arribada a parada i sortida de la mateixa, velocitat, etc.
En general, totes les dades necessaries perqué el sistema central pugui calcular les distancies
recorregudes i els temps emprats i si I'autobus es troba en servei o va de buit.

- Nivell d'ocupacid: validacions efectuades i nombre estimat de viatgers que han baixat en cada
parada.

- Estat de lI'autobus i alarmes técniques quan se superin els llindars establerts.

- Missatges alfanumerics del conductor enviats a través de la seva consola.

- Confirmacié de recepcid, implicita o explicita, dels missatges rebuts des del centre de control.

Recepcio de dades des del sistema central
Com a minim, I'equip embarcat haura de poder rebre del sistema central les dades seglients:

- Actualitzacions de programes. Els equips embarcats hauran de ser teleprogramables, de manera que
qualsevol actualitzacié de programari s'haura de poder carregar i instal-lar remotament.

- Actualitzacions de parametres i dades de configuracio (per exemple, descripcions de linies, aturades,
distancies entre parades, horaris, etc.). Qualsevol actualitzacié de parametres s'haura de poder
carregar i fer efectiva remotament.

- Missatges de regulacio generats automaticament en el centre de control i destinats a la consola del
conductor.

- [d. generats manualment.

- En la parada d'origen de linia o trajecte, missatge que informi el conductor de I'hora d'inici de
I'expedicié que ha de comencar i del temps que falta (cronometre de compte enrere). Altres
missatges alfanumeérics destinats a la consola del conductor.

- Missatges destinats al SIU embarcat.

- Sol-licitud de transmissié de missatge de localitzacid sense intervencié del conductor.

7.1.3. Comunicacio de veu

Fonia normal

La comunicacio de veu entre el conductor de 'autobus i el centre de control es realitzara normalment
per mitja del sistema de radiocomunicacio digital que actualment té TUS.

Tanmateix, el SAE estara dotat d'un sistema propi de fonies que sera independent de I'esmentat
sistema de radiocomunicacié.

Fonia d'emergéncia

En cas d'activacié del pedal d'emergéncia (amb la corresponent temporitzacidé) s'activara
automaticament la transmissioé del senyal del microfon d'ambient cap al centre de control a través del
sistema de fonies del SAE.

7.1.4. Serveis de comunicacions

L'adjudicatari efectuara un estudi de la cobertura subministrada pels diferents operadors de telefonia
mobil a Sabadell i Sant Quirze del Vallés i, partint d'aix0, seleccionara el proveidor idoni i gestionara |'alta
dels contractes en la modalitat que resulti més adequada.
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7.2. Comunicacions entre el sistema central i els llocs de treball

Les infraestructures de comunicacions que s'emprin per al SAE (centre de control) seran de nova
implantacié i totalment independents de qualsevol de les infraestructures que actualment posseeix o
pugui posseir en el futur el servei de transport urba de Sabadell per a altres finalitats i hauran d'incloure
tots els elements necessaris (encaminadors, firewalls, etc.) per al seu correcte funcionament.

8. Serveis d'allotjament

8.1. Allotjament de la infraestructura tecnologica

Els licitadors inclouran en les seves ofertes la prestacid dels serveis d'allotjament necessaris per a la
implementacio del sistema central del SAE i faran constar si subministraran directament aquests serveis
o bé els contractaran a tercers. En aquest ultim cas, detallaran les dades de I'empresa subcontractada i
el model de subcontractacio.

En qualsevol cas s'indicara I'emplacament previst per allotjar tots els equipaments necessaris. Es
justificara que I'empresa prestataria dels serveis disposa d'una estructura adequada i té els mitjans
suficients per garantir el correcte funcionament del sistema central del SAE a les seves propies
instal-lacions.

Entre els serveis a prestar figurara I'administracio de la plataforma i de les bases de dades, tal com es
descriu al present capitol.

Tots els equips que es facin servir comptaran amb les garanties necessaries i qualsevol possible incidéncia
deguda a una fallada dels mateixos haura de ser atesa pel personal técnic del proveidor de serveis.

Els licitadors podran optar per alguna d'aquestes dues arquitectures alternatives:

- Plataforma dedicada.
- Servidors virtuals d'alta disponibilitat.

El qualsevol dels casos, els licitadors presentaran una descripcié detallada del maquinari, el programari
i els serveis proposats, i també hauran de documentar i justificar, de forma raonada i quantificada, que
les caracteristiques de la plataforma proposada sén suficients per a la prestacié de les funcionalitats
descrites als corresponents capitols del present plec; i garantiran una disponibilitat igual o superior al
99,9%.

Els licitadors hauran de garantir la comunicacid amb els servidors municipals de I’Ajuntament de
Sabadell que es determini, realitzant les opcions de configuracid de software o incorporacio dels equips
de hardware necessaris que permetin la seguretat en les comunicacions segons els criteris del servei
d’Informatica de I’Ajuntament de Sabadell.

8.2. Horari d'atencio
Els licitadors garantiran, com a minim, els seglients horaris d'atencié:

- Per a consultes, assistencia telefonica permanent els dies feiners de 9:00 a 19:00.

En casos d'incidéncies en el sistema, assisténcia telefonica les 24 hores del dia.

Qualsevol intervencid sobre el sistema que impliqui una parada del servidor s'haura d'acordar
préviament amb l'interlocutor tecnic designat per TUS. Sempre es realitzara en dia feiner i a la franja
horaria compresa entre les 23:45 i les 4:15 del dia seglient. La quantitat i la durada de les esmentades
parades s'haura de reduir al minim indispensable.
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8.3. Equipaments de maquinari

En les seves ofertes, els licitadors faran constar:

- Descripcié general de I'arquitectura.

- Elements de redundancia i seguretat.

- Connectivitat (switches i tallafocs).

- Relacié de servidors, amb indicacid de proveidor i model.

- Relacié detallada de les prestacions de cada un dels servidors: CPU, memoria i disc dur.

8.4. Llicéncies de programari

En les seves ofertes, els licitadors presentaran una relacié detallada del programari de base que
s'emprara en els:

- Sistemes operatius
- Bases de dades

- Cartografia

- Fonia

El proveidor de serveis es fara carrec de la instal-lacid i configuracié de tot el programari de base i de
les actualitzacions que puguin apareixer durant el periode contractual.

8.5. Dominis

L'adjudicatari s'encarregara de donar d'alta, mantenir i actualitzar els dominis necessaris per a la
correcta execucié de les aplicacions.

8.6. Desenvolupament dels serveis

A més d'aportar la infraestructura tecnologica relativa a maquinari i programari proposada i de disposar
d'una estructura propia per al seu allotjament, I'adjudicatari disposara dels mitjans suficients per
encarregar-se de |I'administracio de les plataformes proposades.

L'adjudicatari designara un responsable del servei que sera l'interlocutor amb I’Ajuntament de Sabadell
i TUS per al correcte desenvolupament dels serveis.

En les seves ofertes, els licitadors presentaran una descripcid detallada dels procediments de
monitoratge diari i d'actuacid en cas d'incidéncies, aixi com una proposta de model de comunicacid
agil entre ells i TUS.

8.6.1. Requeriments técnics

El servei incloura:

- Maximes mesures de seguretat:

Detectors de presencia i proximitat.
Circuit tancat de televisio.

Sensors biometrics d'accés i control.
Mitjans fisics de seguretat.

O O O O

Sistemes de proteccid contra incendis, amb extincié mitjangant agents de nul impacte
ambiental.
o Sistemes de deteccié de fugues d'aigua o combustible.
- Alimentaci6 eléctrica redundant i suportada en SAls i grups electrogens.
- Climatitzacio controlada, amb monitoratge i vigilancia 24 x 7.
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Connectivitat de la plataforma amb accés a internet d'una amplada de banda minima
de 10 Mbps amb percentil 95.
Monitoratge del maquinari 24 x 7 (serveis i infraestructura).

8.6.2. Requeriments d'administracio i gestio

Posada en marxa

El servei incloura:

La definicid dels procediments a seguir per a una comunicacié rapida i fluida entre
I’Ajuntament de Sabadell, TUS i el proveidor de serveis.

La instal-lacié i la configuracié del programari de base.

La definicid dels procediments per a les copies de seguretat, amb proposta dels més adequats
en cada cas i, si és necessaria, instal-lacio.

La definicid i la personalitzacié del sistema d'avisos davant d'incidents.

Gestio diaria

El servei incloura:

Supervisié i control continus i sistematics dels sistemes operatius de cada servidor: CPU,
memoria, discos, xarxa, processos, entrades/sortides, swap, NFS, kernel, inodes, etc. Cada un
d'aquests aspectes es controlara per nivells, des del normal fins al critic. S'emmagatzemaran
tots els mesuraments per a una analisi posterior en cas necessari.

Supervisié i control continus i sistematics dels sistemes de bases de dades: Us de la memoria,
comportament de les operacions SQL sobre el gestor, revisié d'entrades/sortides de la base
de dades, deteccid de colls d'ampolla, velocitat de les transaccions, etc.

Revisio dels factors que impliquin risc de parada.

Tractament de totes les alertes i alarmes generades pel sistema.

Revisio dels registres i les traces generats pel sistema operatiu quan es produeixin errors.
Revisio dels registres i les traces generats per la base de dades quan es produeixin errors.
Processos de prevencié d'errors: revisio de |'estat del maquinari (fonts d'alimentacid, sensors
de temperatura, alarmes de discos, controladors, etc.) i control de I'estat dels dispositius
logics.

Revisié de noves actualitzacions publicades, tant de seguretat com del sistema operatiu i
service packs. Aplicacié immediata de les actualitzacions critiques i comunicacié a TUS del
programa d'actualitzacio previst.

Administracio de la base de dades

Per aconseguir una efica¢ funcionalitat del SAE s'haura de garantir una correcta administracié de les

dades basiques. Per tant, el proveidor de serveis haura de preveure:

L'assignacio d'un tecnic especialista en I'administracié de la base de dades proposada, que sera
el responsable del seu funcionament idoni.

La mobilitzacié immediata de I'equip tecnic davant de qualsevol eventualitat detectada

pels processos de supervisié i control.

L'elaboracié de propostes d'ajustament de les senténcies SQL que consumeixin més recursos
a fi de millorar el rendiment i la resposta del sistema, aixi com l'aplicacié dels esmentats
ajustaments si I’Ajuntament de Sabadell i TUS ho estimen convenient.

Tallafocs dedicat

El servei haura d'incloure:
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- La posada en marxa del servei de tallafocs i la configuracioé i connexio entre els servidors de la
plataforma.
- El manteniment de les regles dels tallafocs.

Copies de seguretat

Cada mes, o amb la periodicitat que I’Ajuntament de Sabadell determini, es lliurara a TUS una copia de
seguretat actualitzada sobre el suport que es determini.

Seguiment del servei i de la satisfaccio del client

Durant el periode de garantia, i amb la periodicitat que I’Ajuntament determini, es dura a terme una
reunié de seguiment per tractar, entre altres, els punts segiients:

- Presentacid d'un informe detallat d'incidéncies i treballs realitzats durant el periode reportat.
- Seguiment de I'Us del servei i de la satisfaccié del client.
- Altres aspectes rellevants per al seguiment.

8.7. Seguretat i confidencialitat

L'adjudicatari estara obligat a mantenir la confidencialitat en relacié amb els treballs objecte de la present
licitacio.

Els serveis compliran amb totes les exigéncies derivades de |'aplicacio de la Llei organica 15/1999, de
13 de desembre, de proteccié de dades de caracter personal (LOPD).

En les ofertes s'incloura una descripcié de les mesures de seguretat que s'adoptaran per garantir la
confidencialitat i la integritat de la informacid.

La propietat de les dades obtingudes com conseqiiéncia dels serveis contractats correspon a
I’Ajuntament de Sabadell i, amb les excepcions que pugui contemplar el present plec, no podra ser
transmesa de cap forma a tercers sense el consentiment per escrit de I’Ajuntament.

8.8. Traspas informacio pel posterior manteniment

L'adjudicatari de la present licitacio haura de fer la transmissié de coneixements i de traspas de dades
a I'empresa que s’encarregui del manteniment del SAE. L'estimacié de la durada d’aquest traspas es
preveu que sigui de 8 setmanes.

Durant aquest periode, I'adjudicatari posara a disposici6 de lI'empresa de manteniment tota la
documentacio considerada necessaria per al correcte funcionament del servei.

De forma consensuada entre I’Ajuntament i les empreses implicades, s'establiran unes pautes en relacié
amb el calendari i el personal dedicat a aquest procés.

9. Instal-lacid i posada en marxa

Els licitadors faran constar en les seves ofertes la seva proposta de pla d'instal-lacié i posta en marxa,
incloent el calendari previst.

9.1. Equips embarcats

En relacié amb els equips embarcats es detallaran, com a minim, les mesures que s'adoptaran relatives
a:

- Meétodes de fixacid i proteccié contra les vibracions.
- Proteccio de manegues.
- Segellament de juntes.
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- Alimentacid.

- Apantallaments.

- Proteccions eléctriques.

- Separacio de cables.

- Antenes.

- Seguretat i salut en el treball.

El pla d'instal-lacié i posada en marxa dels equips embarcats es dura a terme als locals que determini
I’Ajuntament de Sabadell i en I'horari que aquesta fixi (dilirn o nocturn, en dies feiners o dies festius).

Els treballs d'instal-lacié a cada autobus s'hauran de dur a terme a les cotxeres del transport urba de
Sabadell (Passeig del Comerg, 64, Sabadell) durant un periode maxim de 24 hores seguides per autobus.

Llevat d'acord previ amb TUS, en cap cas no hi podra haver més de 2 autobusos immobilitzats
simultaniament.

Tots els components que I'adjudicatari desmunti dels autobusos quedaran de propietat de I’Ajuntament
de Sabadell. No obstant aixo, si aquesta ho considera convenient, I'adjudicatari haura de procedir, al seu
carrec, al desballestament d'aquells components que se li indiquin. En aquest cas, I'adjudicatari haura de
complir amb tota la normativa vigent en matéria de preservacié del medi ambient.

9.2. Centre de control

Les empreses licitadores s'ajustaran al calendari previst al present plec (o millorar-lo) per a la instal-lacié
i posada en marxa del sistema central i els llocs de treball del centre de control. Aquests treballs se
sincronitzaran amb els dels equips embarcats de manera que quan els vehicles de la linia pilot que es
descriu més endavant estiguin totalment equipats, el sistema es trobi completament disponible (veure
cap. 11).

Aixi mateix els licitadors presentaran un pla detallat i un calendari per a la realitzacié dels treballs
d'importacié de les dades historiques del sistema actual al nou sistema, que s'ajustara al que preveu el
present plec en aquest aspecte.

9.3. Acompanyament a la produccié

A partir de la finalitzacid de la fase 3 s'iniciara un servei d'acompanyament a la produccié de 2 mesos
durant el qual I'adjudicatari posara a disposicié de TUS personal qualificat per assistir els usuaris del
sistema en el procés de familiaritzacié amb el mateix.

En la seva oferta els licitadors faran constar els mitjans que posaran a disposicié de TUS per a la prestacio
d'aquest servei.

10. Formacio

Sera obligatoria la presentacié d’un pla de formacié per part de les empreses licitadores a les seves
ofertes, on hi constaran :

- Eltipus i nombre de cursos proposats.
- Ladurada prevista de cada un dels cursos.
- Unarelacié del material formatiu que se subministrara.

La formacié es dura a terme a les cotxeres del transport urba de Sabadell, situades al pg. del Comerg, 64
de Sabadell.

Les necessitats de formacid previstes son les segilients:
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Perfil Persones

Administrador A 1
Administrador B 1
Administrador C 4
Operador del centre de control 4
Usuaris de consulta 6
Conductors 150
Electromecanics 2

El nombre minim d’hores de formacid sera de 26h per a personal d’oficina, 15h per a personal de
conduccid (15 sessions d’una hora per a grups de 10 persones) i 4h per a personal de taller, resultant un
minim de 45 hores totals. Es valoraran les hores de formacid proposades per sobre d’aquest minim exigit,
fins a un maxim de 150 hores.

L’adjudicatari lliurara manuals, en format .pdf, amb el contingut de les sessions de formacié i manuals
per a cada tipus de perfil.

Si, durant el periode contractual, I'adjudicatari duu a terme alguna actualitzacié del programari que
impliqui canvis significatius en I'operativa general, haura de preveure la imparticié dels corresponents
cursos de reciclatge del personal afectat pels canvis sense que aixo suposi costos addicionals.

11. Pla de treball

El contracte s'estructurara en les fases que es descriuen a continuacié. Posteriorment figura un calendari
esquematic.

11.1. Fase 1: instal-lacio en autobusos pilot

Durant aquesta fase s'equipara completament un autobus de cada un dels models existents a la flota
del transport urba de Sabadell, 9 autobusos en total. El seu objecte sera la validacié del muntatge dels
equips embarcats en cada una dels esmentats tipus de carrosseria.

Aquesta fase haura d'haver finalitzat no més tard de 12 setmanes després de la firma del contracte.

La validacié sera formalitzada mitjancant I'emissié del corresponent certificat per part de TUS.

12.2. Fase 2: sistema central, comunicacions, centre de control i autobusos d'una linia
pilot

Durant la fase 2 es procedira a realitzar una prova pilot de les principals funcionalitats del sistema sobre
dues uniques linies del transport urba de Sabadell. Les funcionalitats minimes requerides al sistema per
a aquesta fase son les que es poden veure en el quadre que figura posteriorment.

Respecte als autobusos, s'equiparan completament i se’n posaran en funcionament unes 15 unitats. Els
vehicles concrets els fixara en el seu moment TUS i entre ells en podran figurar alguns de la fase anterior.
Tanmateix, no es podran comencar a instal-lar els equips embarcats d'aquesta fase mentre TUS no hagi
admes la seva aprovacio per escrit que validi el muntatge del corresponent model de carrosseria de la
fase 1.

Respecte a la resta d'instal-lacions d'aquesta fase, els treballs es podran iniciar sense necessitat d'haver
finalitzat la fase 1.

L'adjudicatari haura d'haver conclos els treballs de fase 2 no més tard de 26 setmanes després de la
firma del contracte.
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Després de I'acabament dels treballs d'aquesta fase per part de I'adjudicatari, TUS dedicara un periode
de fins a 4 setmanes per realitzar les proves de validacié que consideri oportunes. En el cas que aquestes
se superin favorablement, la validacid sera formalitzada mitjancant I'emissié del corresponent certificat
per part de TUS.

De comu acord amb I’Ajuntament de Sabadell i TUS, durant la fase 2 es donaran els cursos necessaris
per al correcte desenvolupament de la mateixa.

12.3. Fase 3: equipament de la resta de la flota i acabament del projecte
Una vegada TUS certifiqui la finalitzacié de la fase 2, es procedira a:

- Lainstal-lacié i posada en marxa de la resta dels autobusos de la flota.

- Laimplantacié de la resta de les funcionalitats del sistema.

- Laimparticié de la resta dels cursos de formacié.

- Ellliurament de la documentacié completa de I'objecte del contracte (veure cap. 15).

TUS sera I'encarregada d’indicar l'ordre que se seguira per a la instal-lacid dels equips embarcats
d'aquesta fase en els diferents autobusos, de manera que es vagin completant linies senceres
progressivament. Amb aix0 es pretén minimitzar el periode en que una linia es trobi desproveida d'un
SAE (bé I'antic o bé el nou objecte de la present licitacid) realment operatiu.

En tot cas, durant el periode de transicid, el webservice que proporciona la informacié dels temps de pas
per les parades, haura de rebre informacié tant del SAE existent com del que s’esta instal-lant.

L'acabament dels treballs de la fase 3 per part del licitador haura de tenir lloc en un termini de temps
no superior a 52 setmanes comptades a partir de la data de la firma del contracte.

En aquesta fase es respectaran els temps d'immobilitzacié dels autobusos i el nombre maxim
d'autobusos immobilitzats simultaniament que es detallen al cap. 10.

Una vegada finalitzats els treballs d'aquesta fase per part de I'adjudicatari, TUS disposara d'un periode
maxim de 4 setmanes per realitzar les proves de validacid que consideri oportunes. En el cas que aquestes
proves se superin favorablement la validacié sera formalitzada mitjangant I'emissié del corresponent
certificat per part de TUS, que permetra fer la recepcié per part de I’Ajuntament de Sabadell.

Una vegada realitzada la recepcio per part de I’Ajuntament comencara el periode de garantia.
12.4. Calendari d’implantacié del sistema SAE
La durada del contracte és d’ 1 any.

A continuacié es pot veure un calendari general del projecte per setmanes, aixi com un detall de cada
una de les funcionalitats que necessariament i com a minim han d'estar disponibles al final de les fases
2 i 3 del mateix.

Setmanes

0O0|1(2|3(4|5(6|7|(8|9(10|11(12|13(14|15|16(17(18|19|20(21|22(23|24(25|26| 27 |28|29|30

Firma contracte

F1

Execucid busos

Verificacié

F2

Execucid busos

Execucid resta

Verificacio

42
i 5 Pla de Recuperacié, oy
- Financat per la Uni6 Europea ’Q;i GOMERNO | anasTERO Tran<form1cpié ! T, Ajuntament
é i DE ESPaNA DE TRANSPORTES. MOVILIGAL Syngelr - ‘ g
NextGenerationEU ;ﬁ(g: A W i Resiliencia WY de Sabadell



Este documento ha sido firmado por José Luis Barén Pérez a las 14:39 del dia 30/03/2022y por José Luis Barén Pérez a las 14:40 del dia 30/03/2022. Mediante el cédigo de verificacion segura 145L48266W130X0Z08GJ puede comprobar la validez de la firma electrénica de los documentos firmados en la

direccién web que le proporciona la entidad emisora de este documento.

Mext

EU

Setmanes

Execucié busos

Verificacié

Control inici servei

En relacié amb el calendari anterior, els licitadors podran proposar lleugers canvis en I'acabament de
les fases 1i 2, toti que en tot cas s'haura de respectar estrictament I'acabament de |'execucié de la fase
3 noméstard de la setmana 47 i les durades i els encadenaments dels periodes destinats a la verificacié

de cada una de les tres fases per part de TUS.

Es valorara la reduccié del termini per part dels licitadors.

Implantacié de funcionalitats per fases

Configuracié i administracio del sistema

Carrega de la descripcio dels serveis (linies, expedicions, Linies pilot Resta de
trajectes, parades, calendaris, horaris i linies
correspondencies)

Descripcié dels recursos (autobusos i conductors) Linies pilot Resta de
linies

Assignacid i reassignacio de serveis a recursos als X

diferents torns

Registre d'expedicions X
Registre d'incidéncies técniques X
Registre de la demanda X
Importacid de dades historiques X
Definicié de parametres X
Carrega d'horaris X
Configuracid dels serveis d'informacio a |'usuari X
Configuracio del sistema embarcat (temps pedal, X

desconnexio, etc.)

Configuracid i parametritzacio de les magnituds que es X
desitgen controlar a través del bus can

Administracié diaria
Assignacié diaria directa de conductors i vehicles a linies X
i torns

Importacié d'aquestes dades des de sistemes X
d'informacié externs

Monitoratge, localitzacio en temps real i regulacio

Adquisicio de dades X

Localitzacio X

Calcul dels temps previstos d'arribada a parada X

Representacio grafica X

Representacio sinoptica X

Detall de linia X

Detall de vehicle X
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Representacio iconica de I'estat dels vehicles
Visualitzacié d'esdeveniments
Llistat de conductors
Regulacio local per horari al propi autobus
Regulacid per interval des del centre de control
Tramesa al conductor de missatges de regulacié
precodificats
Generacid d'avis d'assignacio de vehicle
Introduccié d'autobusos de reforg

Gestio d'informes i estadistiques
Informe diari de dades basiques per vehicles
Informe diari de dades basiques per conductors
Informe diari de dades basiques per linies

Informe diari de dades basiques per esdeveniments
Informe periodic de resum per linia

Informe diari d'indicadors de qualitat del servei
Informe periodic d'esdeveniments

Sistemes d'informacié a l'usuari
Web services de parades
Visor de parades
Informacié del SAE en teléfons mobils

Altres funcions

Reproductor de recorreguts
Gestio de desviacions en les linies

Gestid d'incidencies i estadistiques d'avaries del SAE

Modul de control de I'eficiencia energetica i de la
qualitat de la conduccid

Modul de prioritat de pas en interseccions
semaforitzades

Modul de gestid de serveis a la demanda

Interficies amb altres sistemes de I'operador

Accés de lectura a la base de dades del SAE
Importacié massiva de la base de dades de parades
actual

Interficie amb I'aplicacid de gestié corporativa

Interficie amb I'aplicacio de generacié d'horaris

12. Garantia

12.1. Abast

X

X

El periode de garantia s'iniciara el dia en que es realitzi I’acta de recepcié per part de I’Ajuntament de

Sabadell i tindra una durada minima de 3 anys. Es valorara I'ampliacié d’aquest termini durant un o

dos anys addicionals.

Durant el periode de garantia, I'empresa adjudicataria es responsabilitzara dels equips subministrats i

dels desenvolupaments realitzats i es comprometra a resoldre les eventuals anomalies detectades que li

siguin imputables.
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Els costos de transport de components i de desplacament de personal de I'adjudicatari que puguin
apareixer com a consequeéncia del servei de garantia correran sempre a carrec d’aquest.

El personal de taller de TUS, segons I'establert a I'apartat 10, rebra formacié adequada en relacio a la
resolucié d’avaries i, si ho estima convenient, podra dur a termes tasques de substitucid d’equips
embarcats i periférics avariats per d’altres en bon estat, aixi com petites reparacions, sempre segons la
formacié rebuda.

Quan es detecti una anomalia, TUS la registrara en el modul de gestid d'incidéncies, que, si procedeix,
s'encarregara d'enviar automaticament una sol-licitud d'intervencié a I'adjudicatari.

Una vegada reparada l'avaria, I'adjudicatari registrara, en el modul de gestié d'incidencies, un informe
de la reparacié que incloura, com a minim, la data d'aquesta, l'avaria que presentava I'element, les
operacions realitzades, els components reparats i/o substituits i la data d'acabament de la mateixa. En
qualsevol cas s'haura de garantir la tracabilitat dels elements dels equips embarcats en relacié amb els
autobusos en els que s'hagin pogut muntar.

12.2. Nivell de servei

L'adjudicatari detallara, en la seva oferta, un pla d'assisténcia especificant els diferents nivells de suport
proporcionat i la seva disponibilitat horaria durant el periode de garantia.

Disposara també d'un teléfon d'assisténcia técnica i una adreca electronica operatius.
El servei de reparacions estara disponible tots els dies de I'any.

L'adjudicatari disposara d'un maxim de 48 hores per a resoldre el problema, comptades a partir del
moment de la notificacid del mateix per part de TUS. Si no fos possible reparar I'element avariat dins
dels terminis establerts, I'adjudicatari es compromet a facilitar, sense carrec, els necessaris equips de
substitucid.

13. Descripcio del Pla de Manteniment

Els licitadors a la memoria técnica de les seves ofertes, faran una descripcié del pla de manteniment
preventiu i correctiu detallat de tots els elements, tant fisics com de programari, que conformen I'abast
d’aquesta licitacid. En aquest sentit, es facilitaran pressupostos de cadascuna de les partides seglients
per tal que I'’Ajuntament de Sabadell o I'empresa de Transports Urbans de Sabadell disposin
d’informacid de referéncia actualitzada de cara a la licitacié del Manteniment del sistema :

- Manteniment preventiu del programari d’aplicacié i equips embarcats. Pel que fa a les
tasques de manteniment preventiu, I'adjudicatari haura de proporcionar un protocol amb
tots els procediments d'actuacid que caldria a dur a terme. Per a cada subsistema,
I'esmentat protocol contindra: una llista d'elements a revisar, les accions que s'han de dur
a terme, la periodicitat de les revisions i una plantilla de registre de control.

- Manteniment correctiu del programari d’aplicacid i equips embarcats. L'adjudicatari haura de
proporcionar un protocol amb els procediments d'actuacié que caldria a portar a terme en
concepte de manteniment preventiu.

- Prestacio dels serveis d’allotjament necessaris

- Pressupost unitari i exhaustiu de peces de recanvi amb els corresponents terminis de
[liurament.

- Pressupost unitari de cada conjunt d'equips embarcats, inclos la seva instal-lacid a bord (per a
futures ampliacions de flota) per a cada tipus d'autobus.
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- Pressupost unitari de trasllat d'equips embarcats entre autobusos (per a futures renovacions
de flota) per a cada tipus dels mateixos.
- Costos hora de desenvolupament evolutiu de programari, detallats per perfil.

14. Documentacio de I'objecte del contracte

Abans de la finalitzacié de la fase 3, 'adjudicatari haura d'haver lliurat a I’Ajuntament de Sabadell la
documentacio seglient en formats paper i electronic (PDF en format text, no escanejat, sempre que
sigui possible):

- Memoria descriptiva del sistema (actualitzacié de la memoria presentada en I'oferta).

- Descripcié detallada de I'estructura de la base de dades.

- Especificacié técnica detallada del protocol de comunicacid entre el sistema central i els
equips embarcats. Informacié tecnica completa i detallada dels equips subministrats,
incloent catalegs, manuals, relacié de proveidors, etc. (actualitzaci6 de la memoria
presentada en |'oferta). Planols d'instal-lacid i connexions per a cada tipus de carrosseria.

- Parametres de configuracio.

- Documentacié del programari: manual d'instal-lacié i configuracié, ajuda on line incorporada
en el programari.

- Material dels cursos de formacio:

manual de I'administrador A,

manual de I'administrador B,

manual de I'administrador C,

manual de I'operador del centre de control,
manual del conductor,

pla de manteniment preventiu,

protocol d'actuacié per al manteniment correctiu.

Si durant el periode contractual I'adjudicatari du a terme alguna actualitzacié del sistema que impliqui
canvis de qualsevol tipus (tant en el programari com al maquinari) en relaci6 amb el subministrat
inicialment, s'haura de preveure I'actualitzacié de la documentacié corresponent i el seu lliurament a
I’Ajuntament en els mateixos termes que es recullen més amunt sense que aix0 li suposi costos
addicionals.

15. Seguiment

L'adjudicatari proporcionara l'equip tecnic necessari per a la implantacié dels equips als autobusos i en
el centre de control i designara un responsable que actuara com a interlocutor Unic davant de
I’Ajuntament.

Es duran a terme reunions de seguiment que siguin necessaries pel correcte desenvolupament de
I'objecte del contracte.
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16. Consultes sobre el plec

Es publicara al perfil del contractant de Sabadell diligencia indicant dia, hora i lloc per realitzar una visita
als autobusos i a les instal-lacions del transport urba de Sabadell vinculats a la present licitacio.
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17. Pressupost

El pressupost base de licitacio de la contractacié es fixa en la quantitat de 1.025.537,19€ de
pressupost net més 215.362,81 € en concepte d’IVA (21%), el que fa un total de 1.240.900,00
€, IVA inclos.

Els licitadors hauran d’igualar o disminuir en |la seva oferta I’esmentada quantitat. No s’admetran
les ofertes que excedeixin del pressupost net indicat.

La determinacié del preu és per preus unitaris segons les seglients partides:

Concepte Preu unitari Unitats Total

Sistemes centrals de gestid del SAE i SVV. Servidor, llicéncies,
integracio amb cartografia, gestor de continguts, llicencia de

170. 1 170.
sintetitzador de veu, implantacié de webservice per a 70.868,00€ 70.868,00 €
exportacié de dades i generacio de fitxers GTFS
Enginyeria, gestid de projecte i implantacié 162.840,67 € 1 162.840,67 €
Equip embarcat complet per a autobus urba. Inclou consola
p.er\ al _conductor, equip de ge:stlo dla.udlo, switch etherm?t, ' 6.02044€ 70 421.430,80 €
llicencia software embarcat, interficie amb plafons exteriors i
altres materials necessaris.

Equip embarcat complet per a autobus urba (estoc) 6.020,44 € 5 30.102,20 €
Monitor TFT LCI? gmbar?at (?n _alutobus p.er a |nform.aC|f) a'1I 147238€ 70 103.066,60 €
passatger i possibilitat d'emissié de continguts multimedia.

Monitor TFT LCD (estoc) 1.472,38 € 5 7.361,90 €

Implantacio del sistema Ciberpass per invidents. Inclou
comandaments, dispositius interface i adaptacié a receptor 629,35 € 70 44.054,50 €
del comandament ciberpass i altaveu megafonia

Comandaments, dispositius interface i altaveus per a

Ciberpass (estoc) 629,35 € 5 3.146,75 €
Modul .d'e conc?ucuo'elflic'lent i eﬂglenua energetica. Llicencia, 82.66577 € 1 82.665,77 €
formacid, configuracid i instal-lacié.
TOTAL SENSE IVA 1.025.537,19 €
IVA (21%) 215.362,81 €
TOTAL IVA INCLOS 1.240.900,00 €
Sabadell, a data de signatura digital
Fecha
José Luis Bardn Pérez 2022.03.30
Cap de Servei de Mobilitat, R . 1 1
Transit i Transports 1 4-39-55 +02 OO
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Annexos

Annex 1. Linies

A continuacié es relacionen les linies del transport urba de Sabadell.

Origen i destinacid
L1 Can Deu — Estaci6 Sud
L2 Can Deu — La Creu de Barbera

L3 Can Deu — La Romanica

L4 El Poblenou — La Roureda

L5 Les Termes — Can Rull

L7 Can Puiggener — Castellarnau

L8 Estacid Sud — La Roureda

L10 Sant Julia — Plaga de Picasso

L11 Sant Pau de Riu Sec - Castellarnau

L12 Sant Quirze del Vallés — Estacio Centre)
L14 Els Merinals — Estacié Centre

L15 La Bassa — Centre — La Bassa

L23 Sant Bernat — Can Roqueta

L44 El Poblenou — Hospital Tauli

L55 Les Termes — La Roureda

L80 La Plana del Pintor - Placa de Picasso
F1 Can Deu — Estacié Sud

F2 Sant Julia — La Creu de Barbera

F3 Can Deu — La Romanica
F4 Can Rull — El Poblenou
F5 Castellarnau — Les Termes

F6 PI. Catalunya — Sant Pau de Riu Sec

F15 La Bassa — Centre — La Bassa
Les linies que formen eixos son les seglients:

- Linies L1, L2i L3: eix “vertical”
- Linies L4, L44 i L14: eix “horitzontal”.
- Linies, L5, L55i L15: eix “diagonal”.

Annex 2. Flota

Dies que circula
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Feiners, i dissabtes
d’estiu

Feiners lectius

Feiners (excepte agost)

Feiners i dissabtes
Feiners i dissabtes
Festius
Festius
Festius
Festius
Festius

Festius d’obertura de

comergos
Festius d’estiu

Trajectes

Mext

EU

Consultar I'arxiu “Annex 2. Flota”. En aquest arxiu es poden consultar tots els detalls de la flota actual
del transport urba de Sabadell aixi com dels seus equipaments.

Annex 3. Sistema de radiocomunicacio digital

La flota disposa d'un sistema de radiocomunicacio digital per als enllagos bidireccionals de veu entre la

cotxera i els autobusos, que és independent del SAE i consta dels equips segiients:

1 equip digital embarcat en cada autobus de servei regular.

4 equips digitals portatils (walky talkies)
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La xarxa de comunicacions la proveeix I'empresa Mercury, que garanteix un nivell de prestacié 24 x 7 i
cobertura en tota I'area de prestacié del servei del transport urba de Sabadell.

Annex 4. Detall de les variables parametritzables

La taula segiient mostra un resum de les variables del sistema que hauran de poder ser fixades a voluntat
per part de I'administrador B del sistema (o, excepcionalment, per altres usuaris del mateix si aixi
s'indica). Aquesta relacid no és exhaustiva.

(Concepte  Ref.  Caracterstiques  Variables  Obsenvadons

1. Gestio d'usuaris 3.4

2. Copies de

353

seguretat de les
dades registrades

3. Model de dades: 4.2
radi d'accié de

parades

4, Sistema 4411

d'informacio a

|'usuari

Financat per la Unié Europea
NextGenerationEU

El sistema disposara d'una taula
parametritzable de funcions en
la qual s'especificara, per a
cada una d'elles, el perfil dels
usuaris a qui es permet I'accés
al mateix.

Realitzacioé de copies de
qualssevol de les bases de
dades sense interrupcio el
servei a peticié dels gestors del
sistema.

A cada parada s'haura de poder
associar un radi d'accid, de
manera que, quan un autobus
es trobi dins del mateix, el
sistema interpretara que aquell
es troba en la parada o esta
passant per la mateixa en
funcid de I'estat (obertes o
tancades) de les portes. Aquest
radi d'acci6 haura de ser
parametritzable
independentment per a cada
parada.

Configuracié i parametritzacio
dels missatges a enviar al
subsistema embarcat
d'informacié I'usuari.
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Codi, contrasenya i perfil de
cada usuari.

Seleccié de les bases de
dades de les quals fer
copies; rang de dades dins
de cada base; dates
d'execucio (fixes,
periodiques o puntuals);
desti de les copies.

Nom, codi i coordenades de
la parada, radi en metres.

Missatges predefinits
enregistrats en les bases de
dades del sistema,
missatges amb validesa
temporal; linia, destinacio,
correspondéncies amb
linies propies, d'altres
empreses i amb altres
sistemes de transport;
definicié de I'ordre a
presentar la informacié,
segons funcioni el vehicle o
en el radi d'accié d'una
parada.
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5. Para

metres dels

vehicles

6. Passos per

parada

7. Monitoratge del

servei

Posada a zero del
comptador del
sistema de
compteig de

viatger

S

8. Reproductor de
recorreguts

9. Desviacio de

linies

10. Autodiagnostic
de l'equip i altres
sistemes
embarcats

Financat per la Unié Europea
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4.4.1i
4.4.8

4.4.3

4.4.3

4.4.4.

4.4.5

4.4.6

4.4.7,
8.3.9i
8.2.1

Monitoratge i registre dels
parametres de funcionament
del vehicle i els seus accessoris.

Registre dels autobusos que
han passat i han de passar per
cada parada.

Registre de les accions tant dels
operadors en el centre de
control com els conductors a
I'autobds.

En cas de disposar de sistema
de compteig de viatgers, el
comptador es posara a zero al
final de cada expedicio.

Repeticié del recorregut d'un
vehicle en un periode
determinat.

Establiment de desviacions en
els trajectes de les linies.

L'equip embarcat controlara
periodicament tant els seus
propis components com altres
del vehicle.
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Conduccid: velocitat,
marxa, revolucions,
consum, etc. Nivells,
pressions i temperatures de
fluids (oli, refrigerants,
pneumatics, frens, etc.).
Estat dels llums. Alarmes
tecniques. D'altres: estat de
carrega de la bateria, nivell
de desgast de les pastilles
de fre, estat de I'equip
d'aire condicionat, estat de
la rampa per a cadires de
rodes, etc.

Dades dels ultims
autobusos que han passat i
dels proxims de les linies
que s'han de detenir en la
parada en un interval de
temps.

Identificacié de cada
esdeveniment per linia,
vehicle i conductor,
operador del centre de
control, i descripcié de
|'esdeveniment.
Expedicions en I'inici de les
quals no s’ha de posar a
zero el comptador de
viatgers.

Intervals de reproduccid i
temps entre posicions
consecutives. Factor
d'increment de la velocitat
de reproduccio.

Origen, final, recorregut,
parades afectades, parades
provisionals, linies i
trajectes afectats i altres
informacions.

El SAE monitoritzara tots
els equips del vehicle (tant
propis com externs) a
través del bus can i enviara
al conductor i/o al centre
de control les alarmes que
es generin, bé directament
0 bé per comparacio de les
magnituds monitoritzades
amb els respectius llindars
establerts.
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Es podra seleccionar i
parametritzar quines
dades generades pels
sistemes embarcats en
els vehicles (bus can) han
de ser registrats i
transmes pel sistema, aixi
com els intervals d'alarma
i les freqliencies de
monitoratge dels
mateixos, els destinataris
finals dels avisos i el seu
seguiment estadistic.

Es podran determinar
tant el - nombre
d'autobusos dels quals es
podra donar informacié
simultaniament per a
cada parada, aixi com
dels parametres de servei
a visualitzar
(identificacid, linia,
destinacio, hora de pas
per parada, desviacio
horaria, etc.) tant per als
operadors del centre de
control com per a les
aplicacions dels usuaris

Les variables podran ser
definides per a cada
autobus i per a cada una
dels parametres
predefinits en altres
apartats que han de
transmetre's i registrar
als servidors de dades.
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11. Prioritat de pas = 4.4.9i
6.3.10
12. Web service de = 4.4.11

parades

13. Interficie amb 45.2
base de dades

corporativa de

parades

14. Interficie amb 45.3
base de dades de

gestio d'assignacio

de conductorsi

vehicles

15.

6.1.3

Subministrament
d'energia al SAE a
I'autobus

16. Informacié al 6.3.2
conductor de la

proxima sortida de
capgalera

17. Gestio de la 6.3.4
informacié a

l'usuari a bord de
I'autobus
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Intercomunicacié amb els
centres de control municipals
per a I'execucid de sol-licituds
de pas

preferent d'autobusos en
interseccions semaforitzades.

Generacio de la informacio
necessaria per a donar
informacié dels temps d'espera
als usuaris dels proxims
autobusos de les linies que
realitzen la parada.

Comparacid i actualitzacié de la
informacié existent sobre
parades i trajectes amb la base
de dades corporativa.

Comparacio6 i actualitzacié de la
informacid existent sobre torns
i serveis amb la base de dades
corporativa (xBus).

Quan es retiri la clau de
contacte, I'equip haura d'enviar
informacié del seu estat i
posicid al sistema central, i
romandra alimentat i en
manera de baix consum durant
un marc temporal
parametritzable
individualment.

Protocol d'avis al conductor de
la proxima sortida de capgalera
amb indicacié del temps
d'espera en forma de compte
enrere.

Generaci6 d'informaci6 visual i
acustica per al viatger dins de
I'autobus quan aquest hagi
abandonat una parada i quan
es detingui en qualsevol

52

! T GOMERNO
';]ﬁv;? DE ESPANA
= &

MNSTERO
DE TRANSPORT ES. MOVILICAD
¥ AGENDA URBANA

Definicions d'interseccions
regulades, posicio de les
balises virtuals d'entrada i
sortida, registre de
peticions i concessions de
prioritat.

Dades a proporcionar als
diferents web services
(parada, linies,
destinacions, temps estimat
d'arribada, etc.) i temps de
refresc de la informacié
enviada, aixi com altres
parametres que siguin
necessaris enviar els
plafons en un futur.

Informacions a actualitzar
(codis, nomenclatures,
coordenades, equipaments)
i programacio de la carrega
i actualitzacié de dades de
les mateixes (puntual,
periodica).

Informacions a actualitzar
(numeros de conductor,
codis de torns, hores d'inici
i final, autobusos assignats,
registre d'incidéncies) i
programacié de la carrega i
actualitzacio de dades de
les

mateixes (puntual davant
d'incidencies, periodica
cada dia abans de I'inici del
servei dilrn).

Temps de desconnexio per
vehicle.

El missatge de text, el
periode de compte enrere i
els temps d'espera per a la
confirmacio de recepcid
hauran de ser
parametritzables des del
sistema central.

Temps i ordre dels
missatges en funcié de la
distancia en temps entre
parades. Per excepcio, en el
cas de missatges d'avis
d'dltima hora, els
parametres seran
modificables pels
operadors del centre de
control.

Pla de Recuperacio,
Transformacio
W i Resiliencia

El cicle de funcionament
es descriu al present plec
de condicions técniques.
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18. Connexié amb 6.3.6
un sistema de

videovigilancia

19. Actualitzacio 8.1.2
de programesii
dades embarcades

en els autobusos

20. Interficie entre = 6.3.5
el SAE i el sistema
de plafons
exteriors de
I'autobus

21. Informacio
visual i acustica al

viatger a 'autobus

6.3.4

22. Interficie amb 6.3.10
els centres de
control de transit

municipals

Annex 5. Glossari

Informacié que ha de generar
el SAE per poder enviar a un
futur sistema de video
vigilancia

Transmissio, recepcid i
comprovacio de la integritat de
dades entre el sistema central i
els equips embarcats en els
autobusos.

Canvi de linia i destinacié en
capgalera amb antelacid a
I'arribada a aquesta.

Informacié sobre el temps
d'espera per als mitjans de

Identificacid de linia,
destinacio i coordenades
cada vegada que s'accioni
el pedal d'emergencia,
també a intervals
preestablerts i quan s'arriba
a una parada.

Seleccié de les dades a
actualitzar; execucio de
fitxers d'intercanvi; dates
d'execucid (fixes,
periodiques o puntuals);
destinacio de les copies
(tots els vehicles o una
seleccid de la flota).
Distancia anterior a la
parada de capgalera en la
qual s'ha de produir el
canvi.

Seleccié de les linies i les
parades en les quals s'ha de

donar I'esmentada
informacié. En cada un dels
casos anteriors, seleccid
dels mitjans de transport
amb queé s'enllaga per als
quals s'ha de donar
I'esmentada informacio
capturada d'internet.

transport amb que s'enllaga.

Situacié de les diferents
balises virtuals necessaries
per a cada una de les
interseccions. Seleccié de
les linies que han
d'interactuar amb el centre
de control de transit a cada
balisa virtual.

Situacié de les balises virtuals.

En aquest annex es descriuen determinats termes i acronims que apareixen al present document.

ADSL

Asymmetric Digital Subscriber Line o linia d'abonat digital asimetrica.
Transmissié analdgica de dades pels fils de coure que porten la linia
telefonica convencional fins al domicili de I'abonat. En principi se suporten
fins i tot uns 24 Mbits/segon de baixada i fins i tot 3,5 Mbits/segon de
pujada fins una distancia maxima de 5.500 m de la central telefonica.

ATM

Autoritat del Transport Metropolita. Consorci interadministratiu que té
com a finalitat articular la cooperacié entre Administracions publiques
titulars dels serveis i les infraestructures de transport public en |'area de
Barcelona i les seves comarques circumdants.

Bit rate

Velocitat de transmissié. Quantitat de bits transmesos per segon
(bit/segon, bs, bps o b/s). 1 Kbit/segon (quilo) és igual a 1.000 bits per
segon. 1 Mbit/S (mega) és igual a 1.000.000 bits per segon.

Centre de control

En el context d'aquest document, designa el conjunt de pantalles de
visualitzacid ubicades en una sala de I'empresa operadora de transport i
destinades al control i la regulacid de la seva flota.

Client lleuger

En el context d’aquest document, component client d’'una arquitectura
client-servidor que, mitjancant un navegador web, presenta les dades
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d’un servidor central en el qual recauen totes les tasques de procés de
dades.

Cobertura

Ambit geografic en el qual es poden rebre els senyals. Abast d'una emissié
radioeléctrica.

Ethernet

Ethernet - IEE802.3. Estandard de comunicacions per a xarxes d'area local
(LAN).

Expedicio util

Cada un dels recorreguts comercials que efectua un autobus entre un
origen i un final de linia transportant viatgers. En alguns casos, I'origen i/o
el final d'una expedicié es poden situar en parades intermedies (reforgos,
etc.).

Expedicio morta

Cada un dels recorreguts no comercials que efectua un autobus entre dos
punts tals com cotxeres, capgaleres de linia, etc. sense transportar viatgers
i generalment per causes operatives (posicionaments, etc.).

Freqiencia

Nombre de cicles per unitat de temps d'una ona. Simbol: f. Unitat: Hertz.

GPRS

General Packet Radio Service. Estandard que permet la transmissié de
paquets de dades en telefonia mobil digital (2.5G).

GPS

Global Positioning System. Sistema de localitzacié basat en una
constel-lacié de satél-lits amb cobertura global.

GSM

Global System for Mobile Telecommunications. Estandard europeu de
telefonia mobil digital (2a generacid) que opera a les bandes de 900 1.800
GHz.

Hertz

Unitat de freqiiéncia definida per la relacio cicles/segon (simbol: Hz).

LAN

Local Area Network o xarxa d'area local. Pot basar-se en tecnologia
Ethernet.

Linia

Cada un dels serveis comercials que presta I'empresa operadora als
ciutadans, que, identificat mitjangant un codi concret, es caracteritza per
un recorregut fix entre una parada d'origen i una de destinacié i en el que
existeixen determinades parades intermedies per a la pujada i/o baixada
de viatgers. En general, el servei d'una linia es presta al llarg d'una
determinada franja horaria, que pot ser dilirna o nocturna. Els horaris de
pas son fixos, tot i que poden variar en funcid del dia de la setmana, del
mes de I'any, etc. Aixi mateix pot tenir variants de recorregut en funcié de
I'hora del dia, del dia de la setmana, etc.

PIU

Punt d'informacié a I'Usuari. Sistema ubicat en marquesines o pals de
parada que rep del SGIP, en temps real, la informacio sobre els horaris de
pas previstos per a les diferents linies que serveixen la parada en qliestié
i la presenta a l'usuari de forma visual i, en alguns casos, també acustica.

QoS

Quality of Service. Nivell de prestacions garantit per una xarxa.

RS-232

EIA/TIA  Recommended Standard - 232 (www.tiaonline.com,
www.eia.org). Estandard de comunicacions serie per a connexions de
periférics punt a punt.

RS-485

EIA/TIA  Recommended Standard - 485 (www.tiaonline.com,
www.eia.org). Estandard de comunicacions série per a connexions de
multiples periférics.

SAE

Sistema d'ajut a I'explotacié. Sistema per a I'optimitzacid de I'explotacid
d'una flota de transport public mitjangant técniques de regulacio basades
en la localitzacié.

Servei d'autobus

Sequeéncia d'expedicions (i/o trajectes) estris i/o mortes que pot realitzar
un autobus al llarg d'una jornada, generalment entre una sortida i una
entrada en cotxera.

SIG

Sistema d'informacid geografica.
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SGIP

Sistema de gestio de la informacid en parades. Sistema que accedeix als
servidors d'informaciod de diferents operadors de transport per obtenir els
horaris previstos de pas per parada i enviar-los en temps real als diferents
sistemes d'informacié en parades.

Sistema central

prestacions definides al present plec: SAE, SIU, eines de BI, etc.

SIU Sistema d'informacid a l'usuari.

SMS Short message service. Servei disponible als telefons mobils dissenyat
originalment com a part d'estandard de comunicacions GSM que permet
la transmissid de missatges de text curts.

SOAP Simple Object Access Protocol. Protocol que proporciona un mecanisme
simple per a l'intercanvi d'informacio.

sQL Standard Query Language. Llenguatge de programacié dissenyat
especialment per al tractament de bases de dades relacionals.

SV Sistema de validacié i venda de titols de transport

Trajecte Cada una de les seccions en que, per motius diversos, es pot dividir una

expedicid.

Torn de conductor

Seqliéncia d’expedicions o trajectes utils i/o morts que pot realitzar un
mateix conductor en la seva jornada de treball.

usB Universal serial bus (www.usb.org). Estandard de comunicacions série
per a la connexid de periferics.

XML eXtensible markup language. Estandard obert dissenyat pel consorci
W3C que s'ha con vertit en "el" format per a l'intercanvi electronic de
dades i els web services.

WAN Wide area network. Xarxa d'area amplia.

Web services

Aplicacions web que interactuen dinamicament amb altres aplicacions
web emprant estandards oberts com a I'XML i SOAP.

Wi-Fi

Wireless fidelity (www.wi-fi.org). Associacié internacional per a la
promocié de la interoperabilitat de productes per xarxes sense fil
basades en I'estandard IEEE802.11. Acronim sinonim de productor per a
xarxes locals sense fil segons la IEEE802.11.

% Ajuntament
@ de Sabadell

José Luis Bardn Pérez
Cap de Servei de Mobilitat,
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