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1. INTRODUCCIO

L’Ajuntament ha fet una aposta decidida per impulsar projectes de ciutat intel-ligent
que mitjancant I'is de les noves tecnologies ajuden a millorar I'eficiéncia i la
sostenibilitat de la ciutat aixi com la qualitat de vida dels seus ciutadans.

Per posar en marxa aquests projectes, I'Ajuntament ha desplegat recentment un
conjunt d’'infraestructures tecnoldgiques que permeten la recollida, lemmagatzematge,
el tractament i 'analisi de la informacio de la ciutat.

Fent Us d’aquestes infraestructures basiques que conformen la “Plataforma de ciutat
intel-ligent”, ’Ajuntament vol desenvolupar solucions per a la presa de decisions i
lautomatitzacié de sistemes en diferents ambits de gestiéo com la mobilitat, 'energia, la
contaminacio ambiental i acUstica, etc..

Per dur a terme el desenvolupament d’aquestes solucions es necessiten técnics
especialistes en el tractament de dades, coneixedors de la matéria a gestionar i de les
eines tecnoldgiques amb les quals les hauran d'implementar.

2. OBJECTEDEL CONTRACTE

L’objecte del contracte és la prestacio de serveis de desenvolupament i desplegament
de solucions per a la captura, el tractament i 'analitica de dades sobre la plataforma
de ciutat intel-ligent existent de 'Ajuntament de Sant Feliu de Llobregat.

3. ABAST

Formen part de [labast del present contracte les seguents activitats de
desenvolupament:

e Desenvolupament dels processos de captura, emmagatzematge i tractament
de les dades

e Elaboracié de solucions danalitica de dades (panells de “Business
Intelligence”) amb les eines que ofereix la plataforma

e Desplegament de noves infraestructures tecnologiques
e Suport tecnic i manteniment dels desenvolupaments i les infraestructures

4. DESCRIPCIO DE LA PLATAFORMA

La plataforma de ciutat intel-ligent de I'Ajuntament de Sant Feliu de Llobregat esta
inspirada en el model AENOR (norma 178104).
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ll-lustracioé 1: diagrama de I'arquitectura de la plataforma smartcity

D’acord amb aquest model, tots els components estan organitzats en les segtients 5

capes:

Capa d’Adquisici6 de dades. S’integren en aquesta capa les xarxes de
sensors/actuadors gestionats per 'Ajuntament, sistemes [T externs (aplicacions
o serveis en el nlvol), xarxes socials, etc., aixi com els mecanismes necessaris
per a la captacié de les dades provinents d’aquests sistemes d’informacié.

Capa de Coneixement. Rep les dades de la Capa d’Adquisicié, les processa,
les enriqueix i les emmagatzema per posar-les a disposicié de la capa
d’Interoperabilitat. Conté repositoris d’'informacié de diferents tipologies per
poder satisfer totes les necessitats d’explotacio i analisi de les dades.

Capa d’Interoperabilitat. Conté el conjunt d'APIs que permet a les aplicacions
de la Capa de Serveis Intel-ligents accedir a les dades de la Capa de
Coneixement. La seva finalitat és aillar les aplicacions de la implementacio i
tecnologia utilitzada en les capes inferiors i unificar el control d’accés i
l'auditoria de les operacions.

Capa de Serveis Intel-ligents. Formen part d’aquesta capa les aplicacions
municipals o externes, que a través de les APIs de la Capa d’Interoperabilitat
generen o consumeixen informacié de la plataforma.

Capa de Suport. Aquesta capa transversal ofereix suport a la resta de
funcionalitats amb serveis de monitoritzacid, seguretat, etc..
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La plataforma presenta les seguients caracteristiques:

e Escalable. L’arquitectura de la plataforma permet incrementar la capacitat de
processament mitjangant la incorporacié de nou maquinari o laugment de les
seves prestacions, pero sense fer canvis en el seu disseny.

e Interoperable. Aplicacions externes poden accedir a la informacié de la
plataforma sense coneixer les particularitats de la tecnologia emprada
internament.

e Facil d’administrar i mantenir. Disposa d’'una administracio centralitzada que
facilita la seva gestié i manteniment.

e Basada en codi obert. Tots els components de la plataforma so6n de codi
obert, per evitar dependéncies de proveidors i per reduir costos.

4.1. INFRAESTRUCTURES DESPLEGADES

Es relacionen i descriuen a continuacié les principals infraestructures de la plataforma
de ciutat intel-ligent, que formen l'entorn tecnologic per als treballs del present
contracte.

Moltes de les infraestructures s’han desplegat mitjangat la tecnologia de contenidors
de codi obert “docker” (https://www.docker.com) i esta previst utilitzar aquesta tecnologia
per al desplegament de nous serveis o I'actualitzacio dels existents.

L’Ajuntament disposa de dos entorns de treball, un de produccié i un altre de
preproduccié on es proven els canvis de configuracié abans de replicar-los a I'entorn
de produccio.

4.1.1. BUS D’ADQUISICIO DE DADES

La informacié que processa la plataforma prové de:

e Fonts de dades externes en mode “streaming”. Per exemple, plataformes de
sensors/actuadors, xarxes socials o altres aplicatius Tl (on premise o cloud)
gue proveeixen dades a temps real.

e Sistemes de captura d’'informacié en mode diferint (“batch”). Per exemple, ETLs
gue carreguen dades d’altres sistemes periddicament.

El bus d'adquisici6 de dades canalitza aquesta informacié cap a la Capa de
Coneixement. La utilitzacié d’aquest bus permet:

e Treballar amb xarxes i plataformes sensorials diferents (o multiples instancies
de la mateixa plataforma)

e Integrar dades de diferent naturalesa (no només dades sensorials, també
dades d’inventari, xarxes socials, imatges, logs, etc.)

e Escoltar els missatges que circulen pel bus per enriquir-los o per actuar de
forma intel-ligent.
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¢ Unificar la forma d‘emmagatzemar les dades a la capa de coneixement.

L’eina de codi obert escollida per implementar el bus d’'adquisicié de dades és Apache
Kafka (https://kafka.apache.org/).

Apache Kafka és un broker d’intercanvi de missatges d’alt rendiment. Les aplicacions
publiguen o consumeixen missatges en canals tematics, anomenats topics. Dintre de
Kafka s’han creat topics per a diferents necessitats: enviament de dades sensorials,
intercanvi d’objectes d’inventaris, xarxes socials, registres d’activitat de les aplicacions,
etc..

4.1.2. PLATAFORMA DE SENSORS IACTUADORS

Els sensors i actuadors ens permeten consultar i modificar l'estat dels elements de la
ciutat (objectes de [linventari) i mesurar les condicions de l'entorn, informacio
fonamental per fer una gestio intel-ligent.

L’Ajuntament fa servir Sentilo (https://sentilo.io) com a plataforma sensorial de codi
obert. Sentilo ofereix a les aplicacions superiors una APl HTTP/REST per accedir de
manera homogeénia a tots els sensors i actuadors del sistema independentment de
quin sigui el seu proveidor i la tecnologia en que es basin.

L’API de Sentilo permet fer les seglients operacions:
e Publicar dades dels sensors o enviar ordres als actuadors

e Subscriure’s a les dades o ordres dels dispositius
e Gestionar l'inventari (cataleg) de dispositius

L’Ajuntament treballa actualment amb dues instancies de Sentilo:
¢ Instancia de desenvolupament: allotjada al CPD de I'Ajuntament
¢ Instancia de produccio: allotjada al CPD de la Diputaci6é de Barcelona

La instancia de desenvolupament té activat el connector sentilo-kafka que permet
enviar les dades sensorials cap a Kafka.

Actualment, la majoria de sensors i actuadors desplegats a la ciutat estan integrats en
alguna de les dues instancies de Sentilo amb que treballa I'Ajuntament.

La seguent figura mostra I'arquitectura general de la plataforma Sentilo.
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ll-lustracié 2: diagrama de I'arquitectura de Sentilo

4.1.3. INVENTARI MUNICIPAL INTEGRAL

Aquesta és una peca clau de la plataforma de ciutat intel-ligent perquée és
lencarregada de modelitzar i representar tots els objectes fisics que gestiona la
plataforma d’'una manera integral i homogeénia.

L’Ajuntament treballa actualment amb un gran nombre d’aplicacions verticals que
gestionen algun tipus d’inventari de proposit general o especific. Aquestes aplicacions,
desenvolupades per multiples proveidors (com Citigis, Rosminan, GeoServer, GLPI,
MANSIS, plataforma de FCC, etc.) utilitzen tecnologies diverses i tenen interficies
d’accés molt diferents. En ocasions, es dona el cas que un mateix inventari é€s
mantingut des de dues o més aplicacions diferents que no tenen comunicacié entre
elles, cosa que sovint provoca inconsisténcies en la informacié que contenen.

Quan la gestid dels elements de la via publica es fa a través d’'una contracta (per
exemple, el cas dels residus), s’acostuma a treballar directament amb I'aplicacio
d’inventari que l'adjudicatari t& en el seu nuvol i per tant, la informacié que conté
s’emmagatzema en servidors externs.

Tota aquesta heterogeneitat que presenten les aplicacions d’inventari actuals fa que
no sigui facil disposar d’'un inventari integral d’'objectes que els altres components de la
plataforma necessiten per funcionar eficientment.

tmp1032465399285275806.doc



/ \ Ajuntament de
Sant Feliu

\ / de Llobregat

Per resoldre aquesta problematica es va desenvolupar una aplicacié de sincronitzacio
d’inventaris anomenada IHUB.

L’'IHUB presenta la seguent arquitectura:

Inventari global

———= BIMDB
BIMROCKET server {crientdb)
N N :1\
connectors ‘ ‘ | | | |
APACHE KAFKA
IHUB | ToPICvia_publica v -
‘ TOPIC equipaments k4 A ‘
i i ; ; v
COEE;:ZC'O ‘ TOPIC equips_tic - ‘
(mongodhb) ‘ ‘
connectors E:J E:J connectors [ J [ J
v A 4 A 4
Inventari 1 Inventari 2 Inventari N
BD1 BD2 BDn

ll-lustracio 3: diagrama de I'arquitectura de I'lHUB

Totes les aplicacions d'inventari es connecten amb I''lHUB mitjangant un connector que
permet intercanvi d’'objectes de manera bidireccional.

Quan des d’una aplicacié d’inventari s’introdueix una variacié d’'un objecte (alta, baixa
0 canvi), les seves dades s’envien a I'lHUB a través del connector corresponent.
L’'HUB normalitza les dades rebudes i les propaga, a través d’Apache Kafka, a la
resta dinventaris afectats perqué consolidin el canvi de l'objecte en les seves
respectives bases de dades.

L'HUB disposa duna base de dades interna, implementada amb MongoDB
(nttps://www.mongodb.com/), on emmagatzema la configuracié del connectors i la
correspondéncia entre els identificadors locals que un objecte té en les diferents
aplicacions d’inventari on esta representat i l'identificador UuID
(nttps://en.wikipedia.org/wiki/Universally _unique_identifier) que identifica aquest objecte a
nivell global.

L’esquema de connexi6é entre una aplicacié d'inventari i Apache Kafka es mostra en la
seguent figura:
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ll-lustracio 4: diagrama de connexié entre una aplicacié d’inventari i Kafka

En una connexié bidireccional cal configurar dos connectors:

1) El connector “Productor” que envia a un determinat topic de Kafka les
variacions dels objectes que es produeixen en la base de dades de l'aplicacié
d’inventari.

2) El connector “Consumidor” que rep de Kafka les variacions dels objectes que
s’han produit en altres aplicacions d’inventari.

Cadascun d’aquests connectors esta format per una cadena de N processadors
(Processors) que s’encarreguen de llegir, transformar i escriure els objectes de
linventari.

Aquests objectes van passant d'un processador al seguent mitjangant una estructura

JSON que conté els atributs de l'objecte i el seus identificadors local i global. Cada
processador aplica transformacions o fa operacions sobre aquestes dades.
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Els processadors sOn components parametritzables que es poden reutilitzar en
multiples connectors. L'IHUB disposa de processadors generics per accedir a Apache
Kafka i a sistemes d’informacié estandard (com Web Feature Service) o per
transformar objectes mitjancant un llenguatge interpretat (com Javascript). També
incorpora altres processadors més especffics per integrar aplicacions d’inventari
propietaries.

Habitualment un connector es configura amb un primer processador que obté les
dades dels objectes, un segon que les transforma i un tercer que les envia a un topic
de Kafka o una aplicacié d’inventari.

Les dades que circulen per cada topic tenen un format i una estructura estandard, si
bé cada topic es pot basar en un estandard diferent. En alguns casos el format escollit
és IFC (https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-specifications/), en
d’altres poden ser esquemes xml 0 json (com https://schema.org/docs/schemas.html).

Per tant, tots els connectors “productors” transformen les dades dels objectes per
adaptar-les al format que s’hagi establert per al topic corresponent. Gracies a aixd un
connector “consumidor” pot processar objectes provinents de qualsevol altra aplicacio
d’'inventari perqué sempre estaran expressats en el mateix format.

Una altra responsabilitat que tenen els connectors és la transformacié dels
identificadors dels objectes. Un connector “productor” haura de substituir els
identificadors locals de les aplicacions d’inventari pels seus corresponents
identificadors globals (UUID) mentre un connector “consumidor’ haura de fer la
transformacio inversa.

L’identificador global d’un objecte el genera el connector de I'aplicacidé d’inventari que
primer dona d’alta I'objecte a I'lHUB. A partir daquest moment, la resta d’aplicacions
consolidaran l'alta en les seves respectives bases de dades i associaran l'identificador
global de I'objecte amb el seu identificador local.

L’HUB disposa d’'una interficie web de gestié mitjangant la qual es poden configurar
els connectors, controlar i programar la seva execucio, editar la base de dades que
relaciona identificadors locals i globals i analitzar els registres d’activitat que generen
els connectors.

La seguents captures de pantalla il-lustren el funcionament d’aquesta interficie de
gestio:
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ll-lustracio 5: interficie web de gestié de 'lHUB
L'HUB presenta certs avantatges respecte altres solucions d’'integracio:

1)

2)

3)

4)

5)

El nombre de connectors bidireccionals que cal implementar per integrar N
inventaris entre si és t * N on t és el nombre tdpics d’un inventari, que normalment
és 1. En una solucié dintegracié tots contra tots, el nombre de connectors a
configurar seria molt superior: N° — N.

El cost d'implementacié d’un connector és reduit perqué en molts casos es pot fer
utilitzant processadors existents i no cal realitzar un desenvolupament a mida.
'HUB garanteix la independéncia entre totes les aplicacions d’inventari que
integra, ja que la substitucié d'una de les aplicacions no obliga a modificar els
connectors de les altres.

No és necessari que les aplicacions d’inventari canviin el format o I'estructura dels
objectes per poder-los integrar a I'lHUB. La transformacio dels objectes és una
responsabilitat dels connectors.

L’IHUB ofereix una interficie web per configurar i administrar tots els connectors de
manera centralitzada.

El codi font de ''HUB esta disponible a https://github.com/bimrocket/ihub
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Una de les aplicacions integrades a 'lHUB és BIMROCKET-Server, un inventari global
d’objectes del territori que recull tota la informacié provinent dels altres inventaris.

BIMROCKET-Server ofereix una APl HTTP-REST a les aplicacions de la Capa de
Coneixement per consultar i modificar les dades de qualsevol objecte d’'una manera
homogenia.

La informacié d’aquest inventari global s’emmagatzema a la BIMDB, una base de
dades multi-paradigma, implementada amb OrientDB (https://orientdb.org/), que
representa eficientment els objectes del territori segons el format estandard IFC
(Industry Foundation Classes) de la metodologia BIM (Business Information Modeling).

En aquesta base de dades, els objectes s’identifiquen directament mitjangant
identificadors globals (UUID) d’acord amb l'especificacio IFC.

L’elecci6é del format IFC per a la representacié dels objectes de l'inventari global esta
motivada per aquests arguments:

1) El format IFC és un estandard obert consolidat internacionalment en 'ambit de
la construccié per intercanviar projectes BIM entre aplicacions de diferents
fabricants, on existeix una problematica semblant a la que planteja la integracio
d’inventaris.

2) Defineix tots els objectes que podem trobar en una construccio (elements
arquitectonics, estructurals i instal-lacions) i per cadascun d’ells descriu les
seves propietats i restriccions.

3) Permet representar els objectes en 2D i 3D de manera explicita (BREP, o
malles) pero també de manera parametrica (CSG; Constructive Solid
Geometry) per la qual cosa, és un format apte per a la fase de disseny del
projecte. Amb formats de representacié més simples (com el GIS) sovint no és
possible modelitzar bé tots els detalls dels objectes cosa que limitaria les
capacitats del sistema.

4) Es un format extensible, mitjancant el qual es pot modelitzar qualsevol objecte
fisic d'una forma precisa i eficient.

A més de gestionar 'accés a la BIMDB, BIMROCKET-server també ofereix a les
aplicacions de la capa superior altres serveis d'utilitat com:
1) BCF (BIM Collaboration Format) servei estandard per crear incidéncies sobre
els objectes.
2) Sistema de fitxers en xarxa basat en el protocol Webdav per emmagatzemar
fitxers IFC o altres recursos.
3) Servei dimpressié en PDF per generar una renderitzacié d'un model BIM en
format PDF.

BIMROCKET-Server és una aplicacié en desenvolupament que I'Ajuntament té previst
finalitzar en els propers 2 anys.

El codi font de BIMROCKET-server es troba disponible a
https://github.com/bimrocket/bimrocket
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4.1.4. REPOSITORIBIG DATA

La Capa de Coneixement consta de bases de dades de diferents tipologies, per poder
satisfer totes les necessitats d’explotacio i consulta:

- Bases de dades estructurades: contenen dades estructurades segons un model
relacional, com per exemple, la informacié dels inventaris d’objectes. Aquestes
dades es guarden en diverses bases de dades relacionals com Oracle, MySQL
i SQLServer.

- Bases de dades espaials: emmagatzemen dades que tenen una representacio
grafica sobre el territori (coordenades o geometria), per exemple, un carrer o un
semafor. L’Ajuntament utilitza PostGIS per guardar aquest tipus d’informacio.

- Bases de dades big data: guarden dades molt voluminoses perdo poc
estructurades. Per exemple, les dades sensorials.

Per emmagatzemar i tractar la informacio big data, 'Ajuntament utilitza les seguents
infraestructures de programari:

- Apache HADOOP (https://hadoop.apache.org/): Sistema de fitxers distribuit
escalable.

- Apache HIVE (https://hive.apache.org/): Base de dades relacional sobre
Apache HADOOP.

- Apache Spark (https://spark.apache.org/): Motor per fer tractaments sobre
grans volums de dades de forma distribuida.

- Elastic search (https://www.elastic.co). Motor de cerca analitica que es fa servir
amb 'eina Kibana per representar les dades graficament.

En aquest repositori big data 'Ajuntament emmagatzema un historic de les dades
provinents de la capa d’adquisicio (dades sensorials, xarxes socials, etc.) que després
es processen amb Apache Spark, a continuacié s’'indexen amb Elastic search i
finalment es visualitzen amb I'eina grafica Kibana.

4.1.5. INTEGRACIO D’APIS

La Capa d’Interoperabilitat esta formada per un ampli conjunt d’APIs que donen accés
a la informaci6 de la capa de coneixement. Totes aquestes APIs funcionen sobre
protocol HTTP pero utilitzen diversos formats de missatgeria (XML/JSON),
mecanismes d’autenticacio (tokens, passwords, etc.), autoritzacié i auditoria.

Per tal d'unificar la forma daccedir i gestionar aquestes APIs I'Ajuntament ha
incorporat I'eina WSO2 (https://wso2.com/api-management/) que ofereix les seguents
funcionalitats:

- Desenvolupament, modificacio i desplegament d’una API.

- Publicaci6 d’APIs en un directori juntament amb les seves caracteristiques,
documentacio, limits de consum i seguretat. També permet 'aprovisionament
d’APIs contra entorns de desenvolupament.

- Gestio del cicle de vida de les APIs, versions i politiques.
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- Gestio global d'identitats per tenir un sistema comu d’autenticacio i autoritzacio.
Disposa de connectors amb directoris LDAP i bases de dades de rols per
aprofitar la infraestructura de seguretat actual de ’Ajuntament.

- Control unificat de l'auditoria (generacié de logs o events de seguretat). Els
accessos als metodes de les APIs aixi com les incidéncies de seguretat
generen missatges en el bus d'adquisici6 de dades que es processen i
s’emmagatzemen en la capa de coneixement.

L’esquema basic de funcionament de WSO2 es mostra a continuacio:

2. Autenticacid i obtencio del
token d’accés

1. Accés a directori 3. Crida passant
d’APts token
DIRECTORI
o LD
4.Valid
oken 7 GESTOR 7" | RO
APl GATEWAY
] AUDITORIA
5.Crida APl “Registrar
final cés
APl 1 AP1 2 . API N BUS D’ADQUISICIO DE

DADES

Il-lustracié 6:esquema de funcionament de WSO2

El gestor d'identitats i el modul d’auditoria son peces que també formen part de la
Capa de Suport de la plataforma.

4.1.6. BUSINESS INTELLIGENCE

Per tal de poder explotar i interpretar les dades de la ciutat, 'Ajuntament ha incorporat
a la plataforma smartcity l'eina de Business Intelligence Kibana
(nttps://www.elastic.co/es/kibana) que presenta les seglents caracteristiques:

- Permet analitzar i visualitzar graficament de forma eficient les dades

emmagatzemades en els diferents repositoris de la capa de coneixement.

- Es poden dissenyar panells complexos mitjan¢ant una interficie web.

- Els panells sén responsius i es poden enllacar des d’altres aplicacions web de
la plataforma.

Kibana funciona sobre Elastic search, un motor analitic que indexa informacié
provinent de diferents origens i permet fer consultes avancades de manera eficient
sobre grans volums de dades i en diferents periodes historics.
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4.1.7. SISTEMAEXPERT

El sistema expert és una eina que permet automatitzar la gestié de la ciutat. Té la
capacitat d’analitzar en temps real els events que es produeixen en la plataforma i
d’actuar en consequéncia, tal com faria un expert huma.

El sistema expert és capag¢ d’avaluar condicions complexes sobre les dades de
lentorn, informacié que obtindra principalment del bus d’adquisicié de dades i de la
Capa de Coneixement i té la capacitat d’actuar contra altres elements del sistema
(dispositius actuadors, servidors de missatgeria, etc.).

L’Ajuntament utilitza Braindit (http://braindit.org) com a sistema expert, una eina de
desenvolupament propi, mitjangant la qual controla la il-luminacié d’edificis, I'eficiéncia
energetica en els equipaments, la qualitat de l'aire o el transit de vehicles, entre altres
coses.

Les seves caracteristiques principals s’indiquen a continuacio:

- Intel-ligent: dissenyat per implementar aplicacions d’intel-ligéncia artificial tals
com sistemes experts, xatbots o eines d’aprenentatge automatic.

- Eficient: es pot instal-lar en dispositius amb pocs recursos (memoria i CPU).

- Portable: desenvolupat en Java per facilitar la portabilitat a multiples dispositius
(PC, RaspberryPi, Android, etc.).

- Facil de programar: es programa en un llenguatge funcional homoiconic
(semblant a LISP) que és senzill i facil d'aprendre i esta especialment dissenyat
per desenvolupar aplicacions d'intel-ligéncia artificial.

- Programacié remota: els dispositius amb Braindit poden programar-se de
forma remota a través d'una API REST HTTP.

- Panells de control: permet crear panells de control mitjancant una eina visual
WYSIWYG.

- Dinamic: els canvis en el codi es poden aplicar immediatament sense
interrompre el servei.
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Interoperable: és capag d'interactuar amb altres sistemes a través de multiples
protocols: HTTP, MQTT, XMPP, SMTP, SNMP, JDBC, Apache Kafka, etc..
Accés al maquinari: pot accedir directament als recursos de maquinari del
dispositiu (pins GPIO, sensors, ports série, GPS, etc.).

Extensible: es pot estendre faciiment amb noves funcions per satisfer
necessitats futures.

Disponibilitat d’eines: I'eina de programacio i control de Braindit (Manager)
esta disponible per als entorns web, android i escriptori.

Codi obert: s’ofereix amb llicéncies EULA i LGPL.

El seguent diagrama mostra I'arquitectura general de Brain4it:

3rd. party
applications
Mes=aging Datahases
ses s e~y
Pame ™ " Orace, )
~3MTR, IMAR 4 SQLSerer
~  XMPP L, M
Q P v -
e -
laT
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' SOAPEREST A . .
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' q"---‘h_-f"'_'} Sensorfaciuator
x platforms
\““ Y Y
Henwors #
manitaring {_ SENTILO
~SNMP, JMX, —="
.i“ HHAP
S

II-lustracié 8: diagrama de I'arquitectura de Brain4it

El codi font de Braindit esta disponible a https://github.com/braindit/brain4it
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4.1.8. EINA DE VISUALITZACIO INTEGRAL DEL TERRITORI

Per poder visualitzar i gestionar el territori de manera integral, I'Ajuntament va
desenvolupar l'aplicaci6 BIMROCKET webapp. Es una eina fonamental de la
plataforma que presenta les seglents caracteristiques principals:

- Permet visualitzar el territori en 3D. Esta basada en la llibreria grafica de codi
obert three.js (https://threejs.org).

- Suporta multiples formats de representacio: IFC, Collada, GLB, OBJ, etc., i
protocols de xarxa: WFS, BCF, etc..

- Disposa d’eines per editar la geometria i les propietats dels objectes.

- Implementa els mecanismes per generar bessons digitals d’infraestructures.

La finalitat principal daquesta eina és poder visualitzar i editar les dades
emmagatzemades a l'inventari municipal integral.

Les caracteristigues més especifiques de BIMROCKET webapp es detallen a
continuacio:

- Es una eina de disseny parametric basat en CSG (geometria constructiva).
- Suporta els seguents tipus de primitives grafiques: solids, perfils (poligons) i
cordes (corbes 3D).
- Implementa multiples perfiles parameétrics: cercle, el-lipse, rectangle, trapezi,
etc..
- Incorpora les seglents eines generals:
o Creacio i edicio de perfils i cordes.
Translacio, rotacio i escalat.
Extrusio i revolucio de perfils per generar solids.
Unié, interseccio i subtraccio de solids.
Mesura de longituds, arees i volums.
Canvi de vista: orbitacio, desplacament i zoom.
Projeccid perspectiva i ortografica.
Vol amb detecci6 de col-lisio i control de distancia al terra.
Seccio dinamica d’objectes.
Seleccio d’'objectes per propietats.
Exportacié de la selecci6 a Excel.
o Optimitzacié de geometries.
- Implementa aquestes eines BIM:
o Exploracio dels tipus, les classificacions, els grups i les capes del model
BIM.
o Vista rapida de les plantes d'un edifici.
o Localitzacié d’elements a partir d'un codi QR.
- Permet editar les propietats dels objectes i canviar I'estructura del model.
- Suporta la creacié de formules que determinen els valors de les propietats dels
objectes.
- Fa projeccié dombres.
- Té una eina de programacio per automatitzar tasques.
- Suporta snapping (efecte imant) sobre vertexs, arestes, cares i eixos.
- Permet associar controladors als objectes (programes que canvien
dinamicament el seu estat).
- Carrega directament fitxers IFC des del disc local o el servidor web. Suporta
multiples esquemes IFC (IFC2x3, IFC4, etc.).

OO O OO0 O OO0 O0OO0
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- Importa i exporta models en el format BRF (Bimrocket format).
- Importa i exporta models en els formats STL, GLB, OBJ i Collada.
- Estaintegrada amb BIMROCKET-server:
o Servei de fitxers (Webdav)
o Servei BCF (BIM Collaboration format)
o Servei d'impressio PDF
o Servei IFC (persistencia de models
desenvolupament)
- Estaintegrada amb I'eina d’intel-ligéncia artificial Braindit.
- Té un disseny modular que facilita la incorporaci6 de noves eines i
funcionalitats.
- Es una aplicacié web amb disseny responsiu i suport complet per a dispositius
tactils.
- L’aplicacié s’ha desenvolupat amb JavaScript i Java i el projecte esta construit
amb I'eina Apache Maven.

IFC a la BIMDB, en

El codi font de BIMROCKET webapp es troba disponible a
https://github.com/bimrocket/bimrocket
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ll-lustracio 9: captura de pantalla de I'aplicacié BIMROCKET
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4.1.9. PLATAFORMA DE GESTIO INTEGRAL MUNICIPAL

L’Ajuntament va desenvolupar el 2007 una plataforma de gestié integral municipal
orientada a la gestio documental anomenada GDMatrix amb la qual implementa molts
serveis de 'administracié electronica tals com:

Web municipal, seu electronica i intranet corporativa.
Tramits en la seu electronica i la intranet.

Aplicacions departamentals com serveis socials, gestio de personal, promocié
econdmica, servei d’atencio a les dones, etc..

Gestio de dades persones i del territori.

Gestio integral de documents i expedients.

Politiques de gestié documental.

Gestio de 'agenda corporativa.

Aplicaci6 de control de presencia.

Motor de consultes sobre la base de dades.

Generador d’informes.

Motor d’execucio de tasques diferides (processos “batch”).

Les seves caracteristiques meés rellevants son les segients:

Permet la definicié de tipus d’objecte personalitzats amb les seves metadades
a través del modul de diccionari.
Suporta 'heréncia de metadades entre diferents tipus d’objecte.
Emmagatzema tots els objectes i els documents (contingut i propietats) dintre
d’una base de dades relacional.
Es independent del fabricant de base de dades perqué la persisténcia
s’'implementa amb JPA (Java Persistence API).
Suporta la cerca de documents per contingut.
Identifica automaticament el format dels documents mitjancant la llibreria
DROID.
Suporta multiples esquemes historics del quadre de classificacié documental.
Incorpora un modul de gesti6é de politiques documentals que permet la
signatura i la transferéncia de documents i expedients.
Disposa d’'un modul per dissenyar i executar fluxos de treball (tramits).
Suporta signatures XAdES i PAJES.
Incorpora un modul de gestié de continguts web (CMS) basat en la tecnologia
JSF que permet la creacio de portals web.
Té un modul de generacid dinformes multi tecnologia (JasperReports,
TemplateReports, etc.).
Presenta un disseny modular: les interficies dels moduls estan dissenyades per
admetre multiples implementacions.
Tots els moduls tenen una APl web service implementada amb JAX-WS.
Multi-platforma: pot funcionar en qualsevol sistema operatiu que suporti Java 8
o0 Java 11.
Té dues aplicacions d’escriptori:

o GDMatrix IDE per dissenyar diagrames de flux, formularis, scripts,

informes i tasques diferides.

o GDMatrix Client per editar, digitalitzar i signar documents.

S’ofereix amb lliceéncia EUPL1.1 i LGPLv3.
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GDMatrix és una plataforma orientada a serveis que presenta la segiient arquitectura:
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Il-lustraci6é 10: arquitectura de GDMatrix

El codi font de GDMatrix es troba https://qgithub.com/gdmatrix/gdmatrix

5. DESCRIPCIO DE LES NECESSITATS

Les activitats a realitzar per cobrir les necessitats del present contracte les podem

agrupar aixi:

¢ Desenvolupaments i desplegaments
e Suport tecnic i manteniment

5.1. DESENVOLUPAMENTS IDESPLEGAMENTS

Dins aquest grup d’activitats es contemplen les seguents:
- Desenvolupar i desplegar els seglents processos de carrega de dades:

©)
@)
o

Traspas de totes les dades sensorials de Sentilo a Apache Kafka.
Traspas de totes les dades sensorials d’Apache Kafka a Apache HIVE.
Programacié amb Apache Spack dels processos de tractament de
dades necessaris per a la explotacio de la informacio.

Indexacié de les dades sensorials d’Apache HIVE a Elastic Search que
es requereixin per al desenvolupament de panells de “Business
Intelligence”.

- Configurar WSO2 per donar visibilitat des de I'exterior a les seglents APIs
internes:

o
o

API| de BIMROCKET server
API| de GDMatrix

- Desenvolupar connectors a IHUB per integrar els seguents inventaris:

Inventari de jardineria (dades en format Excel)

Inventari d’enllumenat (dades en format Shapefile)

Inventari GIS d’equipaments, jardineria i enllumenat (servidor de mapes
GeoServer, APlI WFS)

Inventari de comptabilitat energética (API HTTP REST de Gemweb)
Inventari d’equipaments de GDMatrix (AP1 WS SOAP)

Inventari patrimonial (APl HTTP REST)
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- Desplegar les seguents aplicacions com a contenidors “docker” fent les
adaptacions que correspongui en el seu codi font:

@)
©)
@)
o

BIMROCKET server
BIMROCKET webapp
Brain4it

GDMatrix

- Desenvolupar panells de “Business Intelligence” amb Kibana per analitzar i
representar les seguents dades sensorials recollides a través de Sentilo:

o

O O O 0 O o

o

Dades de les 6 estacions atmosferiques Libelium que mesuren
temperatura, pressid, humitat, concentraci6 de CO, CO2 i NO,
contaminacio de particules PM1, PM2.5 i PM10 i soroll.

Dades de les dues estacions meteorologiques Davis que mesuren
temperatura, humitat, pressié, quantitat de pluja, direccié i intensitat del
vent i radiacio solar.

Dades de soroll dels sonometres instal-lats en diferents punts de la
ciutat.

Dades de mobilitat de dues cameres de transit situades al C. Montejurra
i C. Hospitalet (nombre, densitat i velocitat mitja dels vehicles).

Dades de mobilitat dels sensors magnetics del C. Pla (nombre, densitat i
velocitat mitja dels vehicles).

Dades d’ocupacié de les fotolineres.

Dades de consum eléctric dels equipaments municipals.

Dades de consum d’aigua dels equipaments municipals.

Dades del consum de gas dels equipaments municipals.

Dades de consum eléctric i temperatura de [ledifici central de
lAjuntament.

Dades de generacio eléctrica dels equips d’energia renovable en edificis
privats.

Es desenvoluparan, com a minim, aguests 4 panells tematics:

- Contaminaci6 acustica

- Contaminaci6 atmosférica
- Eficiencia energética

- Mobilitat

5.2. SUPORT TECNIC | MANTENIMENT

Dins aquest grup d’activitats es contemplen les relacionades amb el suport técnic i
manteniment correctiu dels desenvolupaments i desplegaments realitzats, i de les
infraestructures que formen part de la plataforma de ciutat intel-ligent.

En el cas de les infraestructures que han estat desenvolupades per I'Ajuntament i
aquelles per les quals es disposa d’'un suport extern, es prestara el suport técnic i
manteniment correctiu de primer nivell, que sera l'encarregat de gestionar les
incidéncies amb el prestador de segon nivell que correspongui. Aquest és el cas de les
seguents infraestructures:

e Plataforma de sensors i actuadors
e Inventari municipal integral
e Sistemaexpert
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e Eina de visualitzaci6 integral del territori
e Plataforma de gesti6 integral municipal

S’entén per manteniment correctiu, tots els canvis necessaris per tal que el programari
realitzi correctament les funcions definides als document de requeriments, analisi
funcional i/o especificacions tecniques.

L’horari minim per la prestacié dels serveis de suport técnic i manteniment sera de
9:00 a 17:00 de dilluns a divendres laborables.

Els dies laborables seran els determinats pels calendaris oficials definits per la
Generalitat de Catalunya i per la ciutat de Sant Feliu de Llobregat.

Es valorara 'ampliacié d’aquest horari minim per donar cobertura parcial o total a la
finestra de 8:00 a 20:00 de dilluns a divendres laborables.

5.3. ACTIVITATS DELS DESENVOLUPAMENTS

Pels desenvolupaments a realitzar, I'adjudicatari sera responsable de les seglents
activitats, propies de I'enginyeria de programari:

Presade requeriments

Es fara la presa de requeriments funcionals i no funcionals a les corresponents
reunions amb el Responsable de Projecte per part de 'Ajuntament, les arees usuaries,
i altres actors involucrats en el projecte.

Analisi funcional

Partint dels requeriments recollits, es fara [lanalisi funcional per descriure
detalladament quin és el comportament del programari (o panell de “Business
Intelligence”) a desenvolupar i la seva interaccid6 amb usuaris i altes sistemes o
components.

Disseny

Es determinaran els detalls tecnologics a tenir en compte en el desenvolupament, a
nivell d’arquitectura de sistemes, base de dades i interficie d’'usuari.

Desenvolupament

Partint dels requeriments i del disseny, es fara el desenvolupament seguint el llibre
d’estil i tenint en compte els parametres de qualitat que es defineixin.

Test

Es portaran a terme el disseny i execucid del joc de proves, tant técniqgues com
funcionals, aixi com les UAT amb les arees usuaries.

Desplegament

Es fara el desplegament dels productes seguint els procediments establerts de
promocio entre entorns (desenvolupament ¢ pre-produccié ¢ produccio).

Documentacié
Es redactara tota la documentacio associada al projecte de desenvolupament.
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5.4. ENTORN TECNOLOGIC

Les tecnologies requerides per dur a terme les tasques demanades soén les segients:
- Tecnologia de contenidors docker. Fitxers dockerfile, docker-compose.yaml|

- Elastic search + Kibana

- Apache Kafka

- Apache HIVE i llenguatge SQL

- Apache Spark

- Apache HADOOP

- Apache Maven

- Bases de dades relacionals Oracle, SQLServer i MySQL
- Bases de dades geografica PostGIS

- Bases de dades NO-SQL REDIS, MongoDB i OrientDB
- Plataforma sensorial Sentilo

- Llenguatges de programacio6 Java, Javascript i Scala

- HTTP, HTTP/REST i WebServices

- WSO02

- Llibreria grafica 3D Three.js

- Sistemes d’Informacié geografics (protocols WMS i WFS)
- Building Information Modeling (format IFC)

- BCF (BIM Collaboration Format)

5.5. ACORD DE NIVELL DE SERVEI

Els parametres que es tindran en compte en I'Acord de Nivell de Servei (ANS) per la
mesura de la qualitat dels serveis prestats seran els segients:

Pels serveis de desenvolupament i desplegament:
e Temps de valoracio
e Desviament d’execucio

Pels serveis de suport tecnic i manteniment:
e Temps de resposta
e Temps de resolucié

El licitador incloura a la seva proposta els seus compromisos per aguests parametres,
gue compliran amb els minims demanats a continuacio i seran objecte de valoracio.

Serveis de desenvolupament i desplegament

Pel temps de valoracio i el desviament d’execucié es defineixen els segients
objectius de compliment minims:

Temps de valoracio Desviament d’execucié
Condici6 Objectiu | Condici6 | Objectiu
<= 2 dies laborables 80% <=1,25 80%
<= 4 dies laborables 90% <=15 90%
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Es defineix com a Temps de valoracio el temps transcorregut des de la peticié
d’'un encarrec pels canals establerts, fins que el prestador del servei lliura un
document amb l'estimacio d’esforg per perfil professional involucrat i la planificacid
d’execucio de I'encarrec, amb compromisos d’inici i finalitzacio, en el minim temps
que el prestador del servei pugui assumir. No es comptabilitzaran en aquesta
metrica els encarrecs que no estiguin totalment definits i especificats, per que
requereixin d'una pressa de requeriments /o una analisi funcional complexa
previes per delimitar 'abast.

Es defineix com a Desviament d’execucié la seguent relacié entre les dates en
'execucié d’'un encarrec:

Data_Finalitzacie_Efectiva — Data_Inici_Planificada

Data_Finalitzacio_Planificada — Data_Inici_Planificada

Serveis de suport técnic i manteniment

Pels temps de resposta i temps de resolucié es defineixen tres nivells de
prioritat dels casos amb els segients objectius de compliment minims:

Prioritat | Temps de resposta | Temps de resolucié
Condicio | Objectiu | Condici6 | Objectiu
Alta <=2h 90% <=4h 90%
<=4h 100% <=8h 100%
Mitia <=4h 80% <=8h 80%
<=8h 100% <= 16h 100%
Baixa <= 16h 70% <= 32h 70%

Es defineix com a Temps de resposta el temps transcorregut des de la notificacio
de la incidencia, peticié o consulta pels canals establerts, fins que el prestador del
servei inicia les accions especifiques per resoldre el cas, incloent l'analisi i
avaluaci6 preliminars del mateix i la comunicacié a l'interessat d'un compromis de
temps de resolucio.

Es defineix com a Temps de resolucié el temps transcorregut des de la
notificacio de la incidéncia, peticié o consulta pels canals establerts, fins que el
cas queda resolt o bé fins que s’habiliten els mecanismes per anular temporalment
limpacte en els serveis.

Els temps transcorreguts es consideren dins la finestra horaria de servei, per tant,
per la seva mesura es comptabilitzara només el temps transcorregut dins la franja
horaria de prestacié de servei. Tanmateix, per la seva mesura no es tindran en
compte les aturades de servei planificades, ni el temps despera per les
actuacions d’altres proveidors de serveis o0 altres actors que intervinguin en la
resolucio del cas.

La resposta a les incidéncies ha de ser l'adequada per garantir en primer lloc una

rapida recuperacio del servei o element afectat, i en segon lloc, la resolucié
permanent del problema que ha causat la incidéncia.

tmp1032465399285275806.doc



o

/ \ Ajuntament de
Sant Feliu

\ / de Llobregat

Com a norma general, els casos es classificaran en les seglents prioritats en
funcié de les particularitats de cadascu:

e Prioritat Alta
S’aplicara als casos que comportin algun dels seguents escenaris:

- Impacte greu en el normal funcionament dels serveis TIC
- Tall de serveis al ciutada
- Afectaci6 a la seguretat fisica dels sistemes centrals
- Incidéncia de seguretat, risc de seguretat de la informacio
- Situacié d’'emergéncia
- Afectacié a processos importants de l'organitzacié

e Prioritat Mitja
S’aplicara als casos que comportin algun dels segiients escenaris:
- Impacte lleu en el normal funcionament dels serveis TIC
- Reduccio6 de la qualitat o temps de resposta dels serveis TIC
- Afectaci6 a processos generals de I'organitzacio
- Afectacié a un conjunt d'usuaris, impossibilitant el desenvolupament de
les seves feines

e Prioritat Baixa
S’aplicara als casos no inclosos en cap de les prioritats superiors.

Excepcionalment, i en cas de conflicte en la classificacio, la prioritat dels casos la
determinara I'Ajuntament atenent altres criteris de criticitat, urgéncia i impacte en
Forganitzacio i els serveis oferts als ciutadans.

5.6. DESIGNACIO D'INTERLOCUTORS

L’Ajuntament de Sant Feliu de Llobregat designara un Responsable de Projecte, que
actuara com a interlocutor per part de 'Ajuntament, sera I'encarregat de supervisar i
validar totes les activitats de I'adjudicatari i realitzara la coordinacié necessaria amb les
unitats usuaries.

Per la seva part, 'adjudicatari designara un Responsable de Projecte, amb capacitat i
experiéncia suficients, que actuara com a interlocutor principal amb qui es tractaran
tots els aspectes generals del projecte.

5.7. SEGUIMENT, CONTROL | SUPERVISIO

Dins el pla de comunicacié periodica i formal, es mantindran reunions mensuals de
coordinacié entre els interlocutors de '’Ajuntament i I'adjudicatari, per tal de realitzar el
seguiment de I'evolucié del projecte objecte d’aquesta licitacio.
Abans de les reunions, I'adjudicatari presentara un informe amb l'estat actualitzat del
projecte, on fara constar com a minim la segient informacio:

- Planificacio global del projecte

- Registre d’activitats

- Explicaci6 detallada dels avencos aconseguits

- Lliurables presentats: documentacié i codi font

- Dificultats trobades i riscos identificats

- Proposta d’objectius per al proper periode
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A les reunions es prendran decisions conjuntes per definir els objectius del seguent
periode, s’analitzaran els riscos identificats i es corregiran les desviacions del projecte.

Després de cada reunio, 'adjudicatari elaborara la corresponent acta que recollira les
conclusions i decisions preses i que haura de lliurar en els propers 3 dies laborables.
Les actes i els informes periddics hauran de ser aprovats pel responsable del projecte
de ’Ajuntament.

Addicionalment, a peticié de qualsevol de les parts, es podran organitzar reunions
puntuals per abordar assumptes d’interés que hagin de ser tractats apart o abans de la
propera reunié periodica.

5.8. GESTIO DEL PROJECTE

Es demana incloure a la proposta els plans de gestié del projecte que es plantegen
aplicar, com ara el pla d’execucid, els recursos, els riscos, I'assegurament de la
gualitat, i el control i seguiment, i que seran objecte de valoracio.

Es demana que el licitador descrigui detalladament a la seva proposta la Metodologia
de Desenvolupament que planteja aplicar en aquest projecte, i que sera objecte de
valoracio.

Respecte la Metodologia de Desenvolupament, I'adjudicatari adaptara la seva propia
metodologia als requeriments especifics de '’Ajuntament.

Tanmateix, I'adjudicatari adoptara les normes, procediments, bones practiques i altres
requeriments formals de I'Ajuntament, com per exemple i no exclusivament:
- procediments de desplegament a produccio

- estandards de qualitat

- normes de codificacio i nomenclatura
- identitat corporativa

- protocols de seguretat

5.9. DOCUMENTACIO I CODI FONT DELS DESENVOLUPAMENTS

Durant levolucié del contracte, l'adjudicatari fara lliuraments parcials de la
documentaci6 i del codi font de tots els desenvolupaments realitzats fins el moment,
lliuraments que hauran de ser validats i aprovats per part del responsable del projecte
de ’Ajuntament.

La documentacio es lliurara en suport electronic i en un format editable estandard per
facilitar la seva evolucio, i haura d’incloure, com a minim, els segients documents:
- Document de requeriments i analisi funcional

- Document de disseny i arquitectura

- Manual tecnic de desplegament i administracio
- Manual d’'usuari

- Disseny dels jocs de proves i UAT
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Es demana que el licitador descrigui detalladament a la seva proposta el Pla de
Documentacié que planteja aplicar en aquest projecte, i que sera objecte de valoracio.

5.10. REGISTRE D’ACTIVITATS

Pel control dels serveis prestats, I'adjudicatari portara un registre de totes les activitats
realitzades, la seva descripcid, i detall de la dedicaci6 en hores de cada perfil
professional implicat. Aquest registre es compartira amb el responsable del contracte
de I'Ajuntament, que I'haura de validar, i servira de base per determinar la facturacio
de les prestacions.

La dedicacié en hores imputada correspondra a les hores efectives dedicades a les
activitats que formen part de l'abast dels serveis demanats. En cap cas s’'imputaran
despeses derivades de la prestacio dels serveis com ara dietes, transport, equipament,
material d’oficina, etc., que seran sempre a carrec de 'adjudicatari.

5.11. DINAMICA DE TREBALL

La prestaci6 dels serveis demanats es basara en encarrecs que realitzara el
Responsable de Projecte per part de 'Ajuntament, qui determinara la dinamica general
de funcionament, i que resumidament podra ser la seglent:

e L’Ajuntament identificara i prioritzara les diferents necessitats i demanara a
I'adjudicatari els encarrecs per atendre-les.

e Per cada encarrec de desenvolupament i desplegament, [adjudicatari
presentara una proposta d’execucid amb la presa de requeriments, l'analisi
funcional, I'esfor¢ necessari per a cada perfil professional implicat, i la data
prevista de finalitzacié de I'encarrec.

e L’Ajuntament, si s’escau, aprovara la proposta d’execucio i I'adjudicatari podra
continuar treballant en el desenvolupament i desplegament, atenent les
prioritats establertes.

e Per cada encarrec realitzat, 'Ajuntament verificara la correcta finalitzacio i
certificara el seu assoliment. Aquesta certificacié sera imprescindible per tal
gue l'adjudicatari pugui imputar els esforgcos al registre d’activitats i facturar la
part que correspongui.

6. EQUIP DETREBALL

L’equip de treball estara format, com a minim, pels seguents perfils professionals:

Perfil professional |Experiéncia minima demostrable

Cap de Projecte 5 anys desenvolupant les funcions del perfil

Analista Programador |2 anys en I'entorn tecnologic de I'apartat 5.4

Analista de Dades 2 anys en les eines Business Intelligence de 'apartat 5.4
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El licitador especificara a la seva proposta tecnica la persona que assignara a
cadascun dels perfils professionals demanats, detallant els coneixements técnics
aportats, especialment en l'entorn tecnologic descrit a lapartat 54 ENTORN
TECNOLOGIC, I'experiéncia professional en projectes similars, i les certificacions que
siguin d’interés pel projecte.

Addicionalment, els membres de l'equip assignat hauran d’aportar les capacitats
necessaries per assolir les tasques de presa de requeriments, analisi i disseny,
desplegament i redacci6 de la documentacié tecnica.

Les tasques propies del projecte és desenvoluparan en modalitat mixta,
majoritariament remota perd també presencial a les dependéncies de I'Ajuntament
guan es consideri necessari per facilitar la coordinaci6 amb el responsable del
projecte, les arees usuaries i altres actors que intervinguin en els desenvolupaments.

7. PROPIETAT INTELECTUAL

Els drets d’explotacié de la propietat intel-lectual sobre el programari resultant del
contracte, en especial els drets de reproduccio, distribucié i la seva comunicacio
publica, en qualsevol suport, format i mitja, seran en exclusiva de '’Ajuntament de Sant
Feliu de Llobregat.

L’adjudicatari assumira que els drets econdomics en concepte de drets dautor del

programari estan inclosos en el preu de I'adjudicacio.

8. GARANTIA

El termini de garantia de les infraestructures objecte del contracte sera, com a minim,
de 6 mesos a comptar des de la data del seu lliurament i acceptacio.

Tractant-se de lliuraments parcials al llarg de I'evolucié del contracte, la data de cada
lliurament i acceptacié marcara l'inici de la corresponent garantia.

Aquesta garantia incloura el manteniment correctiu, entenen com a tal tots els canvis
necessaris per tal que el programari realitzi correctament les funcions definides al
document de requeriments i analisi funcional.

Es valorara incloure un periode de garantia superior al minim demanat.

Manuel Gonzalez Maya
Cap del Departament de Sistemes d’Informacio
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