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1 INTRODUCCIO
Numero d’expedient: C-1/2022

En el marc dels fons REACT-EU s’ha aprovat la realitzacié de l'operacié denominada
Expansio i millores T-mobilitat. L’objecte de I'operacié és el desenvolupament de noves
funcionalitats i serveis del projecte T-mobilitat aixi com la implantacié d’altres sistemes
complementaris de transport public en el cami d'un veritable sistema digital integral
d’operacions i d’'informacio tant tedrica com en temps real de Catalunya.

En aquest context una de les actuacions és el subministrament, instal-lacié i posada en
marxa d'un SAEi (Sistema d’Ajuda a I'Explotacid i informacid) multiflota en 'ambit de 'ATM
Area de Barcelona.

L'objecte del present document és establir les condicions de caracter técnic que han de regir
la contractacié del “Subministrament, instal-lacié i posada en marxa d'un Sistema d'Ajuda a
I'Explotacioé i Informacio (SAEi) multiflota”, en els autobusos de I'ambit interurba de 'ATM
Area de Barcelona.

D'aguesta manera el resultat d'aquest contracte ha de ser la renovacié tecnologica del SAE
multiflota de 'ATM, considerant-ho com un tot, una solucio integral amb independéncia de
l'origen dels diferents serveis, amb un protocol de comunicacions amb possibilitat
d'escalabilitat i de creixement a futur amb tercers proveidors, en tots els ambits que sigui
possible, basat en estandards europeus, podent incorporar noves tecnologies i aplicacions
a futur.

Amb la mera presentacié de la seva oferta, 'empresa licitadora accepta les prescripcions
tecniques establertes en aquest plec.

Qualsevol proposta que no s’ajusti als requeriments minims establerts en aquest plec
guedara automaticament exclosa de la licitacié.

2 CONTEXT

En 'ambit de 'ATM de Barcelona, es disposa d’'un SAE multiflota, que ve operant des de
lany 2001, que va ser pioner en proveir d’informacié a la ciutadania, administracions i
empreses, pero que avui ha quedat obsolet i no és capa¢ de donar resposta a les cada
vegada més nombroses peticions d’informacié actuals. Es considera un sistema
completament amortitzat i tecnoldogicament obsolet que requereix de renovacio.

Actualment i més en concret en I'ambit del transport de viatgers per carretera, hi ha una
creixent necessitat d’informacio als viatgers pel que fa concretament a les previsions
d’arribada perd també en relacidé a altres serveis com l'ocupacié dels vehicles, el
posicionament d’aquests, la tipologia de vehicle, la seva accessibilitat, etc. En aquest sentit,
la capacitat de disposar d’aquest tipus d’'informacié esdevé un factor crucial.

La informacio s’origina basicament dins dels propis autobusos i empreses de transport, i dins
d’aquest ambit, bona part d’ella ho fa a través del Sistema d’Ajut a 'Explotacio (SAE).

Amb el subministrament, instal-laci6 i posada en marxa d’un SAEi es pretén la digitalitzacio
de les empreses de transport de la regid, dins 'ambit de 'ATM de Barcelona, de tal forma
gue totes elles millorin els seus processos de negoci, en especial de la gestid de I'operacio,
la informacio als viatgers i a 'obtencié de dades per a la seva posterior analisi que facilita la
millora del servei.
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Aquesta digitalitzacio repercutira directament en l'usuari del transport public per carretera,
des de diferents vessants:

- Informacio a disposicié dels usuaris.

¢ Abans del viatge, via web, APPs o panells d’informacio a les parades:
informacié tedrica, estimacions en temps real, estimacions de
'ocupacié o recepcié d’incidéncies.

e Durant el viatge: amb pantalles interiors i sistemes d’audio per tal
d’'informar de les properes parades de la linia, els temps per arribar-hi
i les correspondéncies amb altres linies, del mateix medi de transport
i d’altres.

- Millora de la puntualitat

- Millora de la freqiéncia de pas

- Millora de la gestio de 'ocupacié dels vehicles
- etc

2.1 CONTEXT EUROPEU

El nou marc economic, cultural i social convida a replantejar les politigues de mobilitat i per
tant de desenvolupament dels sistemes ITS. Les propies directives europees posen el focus
dels sistemes ITS en l'usuari i en la interoperabilitat dels sistemes com a mecanismes de
desenvolupament:

“Els sistemes de transport intel-ligents son aplicacions avangades que, sense incloure la
intel-ligéncia com a tal, proporcionen serveis innovadors en relacié amb els diferents modes
de transport i la gestié del transit i permeten als diferents usuaris estar millor informats i fer
un us més segur, més coordinat i més intel-ligent de les xarxes de transport”.

“Els ITS han de fundar-se en sistemes interoperables basats en normes obertes i publiques
i que estiguin disponibles sense cap discriminacié per a tots els proveidors i usuaris
d'aplicacions i serveis.” (Directiva 2010/40/UE)

La Comissié Europea treballa i té objectiu en la definici6 d'un marc normatiu per al
desenvolupament dels sistemes vinculats a la planificacié, gestio i control del Transport
Public, establint entre d’altres els segients criteris que permeten una homogeneitzacié dels
sistemes garantint la interoperabilitat i escalabilitat optimitzant costos d'implantaci6:

a) Desenvolupament d'arquitectures modulars i obertes
b) Integrabilitat de sistemes

c¢) Optimitzacio de I'ergonomia

d) Optimitzacio del cost d'implantacié

Per tant, i atés el marc normatiu i recomanacions anteriorment esmentades, el nou Sistema
d'ajuda a l'explotaci6 i Informacié (SAEI), estara alineat amb les dites practiques i
estandards, entre els quals es recullen a continuacié de forma no exhaustiva:

* EN 13149 Public Transport - Road vehicle scheduling and control systems:
0 EN 13149-7: System and Netwotk Architecture
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0 EN 13149-9: IP-based network inside a vehicle, Information Services
» Transmodel EN 12896-9 Public Transport - Reference Data Model
* NeTEx EN 16614 Public transport - Network and Timetable Exchange:
0 EN 16614-1: Topology
0 EN 16614-2: Scheduled timetable
* SIRI EN 15531 Public Transport - Service Interface for real-time Information:
0 EN 15531-1: Context and framework
0 EN 15531-2: Communications
o EN 15531-3: Functional service interfaces
0 EN 15531-4: Functional service interfaces: Facility monitoring

En un context normatiu propi de la industria proveidora d’equips i elements per al transport
public terrestre, el SAEi complira i disposara de les certificacions i regulacions i testings que
marquen les normes europees (les equivalents espanyoles) d’equips electronics sobre
material rodant a Europa, de compatibilitat electromagneética i espectre de radio, ambientals,
de seguretat de productes electronics, d’inflamabilitat, de proteccié de I'envolvent contra
'accés a parts perilloses, d’exposicié a camps electromagnétics i d’estandards de I'Institut
Europeu de Normes de Telecomunicacions relacionats amb equips en vehicles terrestres,
de condicions ambientals, etc, entre d’altres.

Addicionalment el nou Sistema d'ajuda a I'explotacié i Informacié (SAEi), estara alineat i
complira les normes i legislacions vigents en matéria d’accessibilitat i qualitat en el Transport
Public Col-lectiu en 'ambit de desplegament del projecte.

2.2 SAEATM ACTUAL

El SAE actual de 'ATM va ser implantat I'any 2001 per I'ara empresa GMV Innovating
Solutions.

Actualment es troba en operacié en mes de 20 operadors de transport, que componen una
flota d’aproximadament 900 vehicles dels quals el 85% operen dins 'ambit de 'ATM Area de
Barcelona.

Amb la finalitat de millorar el nivell de qualitat dels serveis interurbans als quals els titols
integrats donen acceés, millorar les capacitats operatives d’informacié d'aquest mitja de
transport, mantenir una imatge Unica de xarxa i promoure I'Us dels titols integrats, I'ATM va
impulsar la implantacié d'una solucié especifica basada en un SAE multiflota de recursos
compartits i la creacié posterior d'una organitzacié, SERMETRA, com a compromis amb la
gesti6 del cicle de vida del sistema.

El 19 de juny de 2003 es va constituir la dita societat SERMETRA SL entre 'ATM i BusMet
Serveis SL amb I'objecte de gestionar el manteniment dels sistemes d’integracié tarifaria,
dels sistemes d’ajuda a I'explotacio, i del lloguer de les infraestructures comunes requerides.
També es responsabilitza dels treballs que es deriven de I'evolucié d'aquests sistemes per
les empreses que contractin els seus serveis.
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Fins al dia d'avui s'han realitzat evolucions i modificacions per adaptar el SAE als diferents
canvis tecnologics que han anat sorgint, fonamentalment en el camp de les comunicacions i
sistemes d’explotacié. No obstant aixd i donat aquest dilatat periode, es considera un
sistema completament amortitzat i tecnoldgicament obsolet que requereix de renovacio,
objecte principal d’aquesta licitacio.

L’arquitectura tecnologica que suporta el SAE de 'ATM es pot dividir en quatre grans blocs:

Equips embarcats: encarregats de recollir les dades de funcionament de l'autobus i
peticions de comunicacio per part del conductor per ser enviats al centre de control. També
permeten rebre missatges de text i comunicacions de veu des del lloc d’operador.

Sistemes d’informacié centrals: hostatjats a servidors virtuals en alta disponibilitat de
manera externalitzada a 'ATM. Donen cobertura funcional i de dades als operadors de
transport.

Equips dels operadors de transport: escriptoris virtuals que donen una interficie grafica
d’usuari als centres de control dels operadors per a la gestié diaria de la seva flota.

Punts d’informacié a I'usuari: conjunt de panells d’informacio propietat de 'ATM, cedits als
ajuntaments, per proporcionar previsions d’arribades d’autobusos.

El SAE permet treballar amb diferents flotes compartint els mateixos recursos pero permetent
realitzar l'operacié de cada operador de manera autdnoma i independent.

El SAE disposa de:
e Possibilitat de tenir llocs d'operacié remots
e Servidor Unic central que subministra a cada operador tan sols la seva informacio.
e Eines per a monitoritzar i regular la flota

e Capacitat de servir com a font d'informacio als usuaris a través de panells al carrer i
pagina web/APPs

e Ordinadors embarcats que centralitzen tota la informacié de GPS, pupitre, sensors
de portes, etc. de cada vehicle

e Comunicaci6 de veu i missatges de text bidireccional entre centre de control i flota

e Eina de generaci6 d'informes

El Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la Informacié de la Generalitat de
Catalunya (CTTI) és el proveidor de xarxes de telecomunicacions i telematiques de les
entitats publiques i per tant ho és per 'ATM.

Ofereix serveis de connexi6, consulta i monitoritzaci6é entre equips embarcats, sistemes
centrals i 'ATM, aixi com entre administracions titulars i concessionaries.

Les comunicacions entre les empreses operadores de transport i els sistemes centrals es
desenvolupen amb tecnologia MPLS actuant de xarxes privades virtuals -VPN-.
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2.2.1 Arquitectura actual

A continuacié es mostra un diagrama de 'arquitectura basica actual del SAE:
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Pel qué fa als equips embarcats instal-lats als autobusos, el SAE disposa dels seglents
elements instal-lats:

- Equip SAE

- Modem de comunicacions

- Antena externa dual GPS/GPRS
- Sensor de portes

- Sensor comptatge de passatgers
- Equip control audio i microfons

- Panell d’informacio interior

- Amplificador

- Pedal o polsador d’emergéncia

2.2.2 Sistemes d'informacio a l'usuari

La plataforma central del SAE disposa de dos serveis idéntics des d'un punt de vista
funcional i tecnic que es diferencien solament en els elements als quals presten servei:

e Servei d'informacio a panells a la via publica
e Servei d'informacié web i apps

Cadascun dels serveis realitza el seu propi calcul de pas per parada encara que tots dos
reben la mateixa informacié font des dels SAE. Després ofereixen aquesta informacié a
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través d'una interficie definida per 'ATM mitjangcant un Web Service que és publicat en
internet.

Es controla I'accés als actors autoritzats a través de nom d'usuari i contrasenya utilitzant el
protocol de seguretat SSL. Pot transmetre les dades en XML o en DTE.
2.3 SISTEMES DE GESTIO DELS OPERADORS

Els operadors disposen, a part del SAE, d'altres sistemes que els ajuden a gestionar les
seves flotes. Alguns d'aquests sistemes interactuen amb el SAE o podrien fer-ho a futur. A
continuacié es descriuen aquells que poden requerir certa integracio amb el SAE.

2.3.1 Sistema de planificacié de recursos (ERP)

Els sistemes de planificacié de recursos, més comunament coneguts com sistemes ERP,
tenen com a funcionalitat principal configurar el servei horari de I'operador a partir de
l'assignacié de linies i trajectes diaris a vehicles i conductors. Les dades obtingudes
d'aquests sistemes soén els que s'introdueixen en el SAE a través d'eines de “Configuracio
de Servei”, “Importador horaris web” o “Importador de linies”.

Els operadors poden tenir algun dels dos seglients tipus de sistemes de planificacio:

e Manual. S6n els operadors els que realitzen les assignacions de manera manual
recollint tota la informacié en un arxiu en format Excel o en un sistema propi

e ERP de mercat. L'operador disposa d'una eina ERP generic que li facilita el treball de
realitzar les assignacions.
2.3.2 Control de preséncia i accessos

Aquests sistemes tenen com a funcionalitat principal controlar I'accés de la plantilla de
conductors de cada operador a les seves cotxeres per a confirmar la seva arribada al vehicle
abans de comencar el servei assignat.

S'han identificat els seglients sistemes de control de preséncia:

e Targeta magnética. El conductor s'identifica en les cotxeres amb una targeta
magnética.

e Aplicaci6 en ordinador i tauleta. ElI conductor s'identifica en les cotxeres mitjancant
un ordinador o Tauleta que es troba preparat per a aixo.

e Via mobil. Els operadors s'identifiquen quan arriben a cotxeres bé mitjangant una
trucada o I'enviament d'un SMS de mobil

e Inspector. Un inspector en cotxeres anota manualment les arribades dels conductors
i en cas d'abséncia dona l'avis

Cap d'aguestes modalitats es troba actualment integrada al SAE preexistent.

2.4 ALTRES EQUIPS EMBARCATS DELS OPERADORS

A continuacio es descriu la situacio actual d'aquells equips i sistemes instal-lats a bord no
pertanyents al SAE pero que poden realitzar algun tipus d'interactuacio amb ell:
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Pupitre del Sistema de validaci6 i venda

Es el sistema que s'encarrega d'expedir, controlar i validar els titols de transport dins del
vehicle a més de controlar el nombre de passatgers que pugen en cada estacio i, depenent
del model, fer de consola de missatges del propi SAE. Els operadors que tenen actualment
el SAE connectat a aquest sistema, permet que:

o El conductor s'identifica abans de comencar el servei en el pupitre embarcat, aquest
l'informa el SAE del conductor, la linia i el trajecte

o EI SAE liindica al pupitre en quina parada dins del trajecte es troba el vehicle

No existeix integracio a nivell de sistemes de gestié ni de dades pel que hi ha determinada
informacié com conductors, linies i trajectes que han de mantenir-se en tots dos sistemes
per separat.

Informaci6 a persones amb discapacitat visual

Les persones invidents disposen d'un comandament, habitualment anomenat Cyberpass,
gue els permet activar diferents tipus de fonies:

e Fonia exterior: s’activa a I'exterior del vehicle..
e Foniainterior: s’activa a l'interior del vehicle.
Sistema de videovigilancia
Aquests sistemes consten de:
¢ Un conjunt de cameres.
¢ Un sistema d'enregistrament.
¢ Un sistema de comunicacions 4G de dades.

Es una preexisténcia a mantenir de forma expressa, en el marc d’implantacié
d’aquest projecte

3 OBJECTE DEL CONTRACTE

L’objecte del contracte és el subministrament, instal-lacié i posada en marxa d’un sistema
d’ajuda a I'explotacio i informacié SAEi multiflota en un total de 27 operadors de gestid
indirecta de la Generalitat de Catalunya i els 891 vehicles de que disposen. Cal tenir en
compte que aquest nombre d’operadors i vehicles pot variar en el transcurs del projecte.

Aquest subministrament permetra digitalitzar els operadors de transport i que les seves
explotacions disposin d’informacié en temps real al ciutada per tal que puguin informar a
les administracions i als diferents integradors d’'informacié, sent aquest aspecte essencial
actualment.

Aixi doncs, el sistema SAEi a implementar ha de tenir com a funcionalitats basiques les que
permetin obtenir la informacio indicada. A més, el SAEi ha d’oferir altres funcionalitats que
permetin millorar el servei ofert pels operadors als viatgers i que millorin la gestié interna
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dels operadors. En aquest sentit, el SAEi es planteja amb les seglients caracteristiques
basiques per tal d’oferir un sistema obert i configurable segons la necessitat dels propis
operadors o dels serveis que exploten:

- Sistema modular: es consideren unes funcionalitats basiques que han de tenir tots
els vehicles equipats i les seves flotes, i unes altres que estiguin disponibles per
aquells vehicles on es consideri necessari. Aixi doncs, depenent de les necessitats
particulars de cada operador, linia o servei, es podra equipar un SAE basic o un
avancat amb algunes o totes les funcionalitats de que disposi el sistema

- Integracions amb sistemes preexistents dels operadors:

o A nivell central amb altres sistemes dels operadors.
o A nivell embarcat amb la T-mobilitat i d’altres sistemes que pugui disposar
I'operador.
Es important que el SAEi no sigui un element aillat de la resta de sistemes de que
disposa I'operador sin6é que esdevingui un sistema integrat amb la resta.

- SAEi multiflota: amb un sistema central comu i un subministrament inicial a tots els
operadors que s’hi adhereixin, s’aconsegueix reduir significativament els costos del
sistema, tant pel sistema central unic com per I'obtencié d’'una economia d’escala a
nivell de 'equipament embarcat.

- Informacié al viatger: el SAEi ha de ser una font d’informacid per al viatger del
transport, de forma que aquest pugui tenir informacié en temps real tant abans com
durant el viatge. Amb aquest objectiu, el SAEi esdevé una font d'informacié per als
panells en parada o aplicacions d’estimacié de temps d’arribada, i igualment
disposa de moduls d’informacio a bord del vehicle, ja sigui visualment amb pantalles
equipades al vehicle com sonores amb sistemes de megafonia.

- Tot i ser un SAEi unic per als diferents operadors, el SAEi sera adaptable a les
necessitats reals dels operadors.

Amb aquest propdsit, es planteja el projecte a nivell global, incorporant:

- Subministrament dels sistemes centrals.

- Subministrament dels equips embarcats.

- Definicié l'arquitectura dels sistemes centrals.

- Instal-lacio i posada en marxa: s’inclouen totes les feines necessaries, aixi com la
desinstal-lacié dels equips que quedin en desus per la instal-lacié d’aquest SAEi
(tipicament el SAE anterior, en els operadors que en disposin).

- Garantia: dos anys de garantia.

- Suport i assisténcia técnica: durant tota la vigéncia del contracte derivat de la propia
implantacié del sistema. Aquesta haura d’incorporar un servei de suport i assisténcia
per resoldre dubtes i problemes en la operativa, aixi com processos de formacio per
tal que els operadors puguin operar el sistema de la forma més eficient possible.
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3.1 NECESSITATS A COBRIR

Amb la contractacié d’'un nou SAEIi, s’aconseguira una millora tecnoldgica important i un
salt qualitatiu pel que fa a la informacié disponible per a empreses, ciutadania i
administracions, permetent:

- Renovar el SAE als operadors que actualment en disposen.

- Tecnificar operadors que actualment no disposen de cap sistema

D’aquesta manera es pretén la digitalitzacio de les empreses de transport de la regio, de
tal forma que millorin els seus processos de negoci, fet que comportara una millora en la
gestio de l'operacid, la informacio als viatgers i 'obtencié de dades, aspectes fonamentals
per a l'analisi que facilitara la millora del serveis.

Aquesta digitalitzacié implica la disminuci6é dels costos operatius per part dels operadors,
gue amb el nou SAEI podran realitzar una gesti6 més eficient dels recursos i una major
informacié del transport als viatgers, fet que afavorira un menor s del vehicle privat.

El servei d’informacio al viatger ha d’englobar tant la informacié teodrica del servei ofert com
la informacié a temps real de les previsions d’arribada, informacié d’incidéncies en el servei
o0 inclus de 'ocupacio dels vehicles. Aquest tipus d’informacié ha esdevingut molt important
per als viatgers i s’espera que en el futur proper ho sigui encara més. Les empreses
operadores han de poder explotar aquesta informacié de forma directa mitjancant panells
d’'informacié a parades, web o APPs, i també la posar-la a disposicid d’organismes o
empreses que les puguin incorporar als seus sistemes.

Altrament, I’ATM de Barcelona esta evolucionant el seu Sistema de Billetatge Integrat en el
marc del projecte denominat T-mobilitat. Aquest projecte estableix un hou model tecnologic
gue, posat a disposicié d’'un nou model tarifari, permetra una millor i més eficient gestié del
sistema tarifari integrat i una major utilitzacié del transport public. Dins el projecte de la T-
mobilitat, es posara en marxa un servei d’atencié a l'usuari i un centre de gesti6 de la
informacio del transport (CGIT), que informara a I'usuari sobre I'estat del transport.

El CGIT requerira disposar d’informacié més enlla de la propia del sistema de venda i
validacié de la T-mobilitat. Gran part d’aquesta informacié addicional i imprescindible seran
les dades que només es poden extreure d’'un SAEi, com és la ubicaci6é dels vehicles en
temps real, el servei que els vehicles tenen definit, possibles canvis durant el servei o la
previsid de temps d’arribada a les parades. Aquest fet implica que els operadors de
transport necessitin disposar d’un sistema SAEi i que les dades que aquest sistema
proporciona estiguin a disposicié per a 'ATM de Barcelona.
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4 DESCRIPCIO | REQUISITS DEL SAEI

4.1

DESCRIPCIO GENERAL

Tal com s’ha indicat en el capitol anterior de I'Objecte de Contracte, el SAEi pretén impulsar
l'actualitzacio tecnoldgica de les empreses i aprofundir en la digitalitzacié dels seus
processos de gestid de negoci, per tal de garantir la informacié als viatgers de forma
completa, en temps real, sostinguda en el temps, confiable i abarcant 'ambit geografic de
'ATM i amb projeccio a futur per a tot 'ambit geografic de Catalunya; aixi com millorar la
propia gesti6 de les empreses. En aquest sentit, i més especificament, el SAEi ha de
permetre:

Oferir informaci6 als usuaris:
o Abans del viatge

¢ Mitjancant informacié en temps real de les proximes arribades i incidéncies
en les linies

¢ Mitjancant informacié per a la planificacio del viatge
o Durant el viatge

¢ Mitjancant informacio a bord sobre la segient parada, connexions, i temps
d'arribada a la destinacio

Millorar als Operadors de Transport la gestio de I'explotacié

o Obtenir un millor coneixement de l'explotacié (hores de sortida i arribada a
capcalera de cada expedicio, incidencies del servei...) que permeti conéixer millor
els temps de recorregut, detectar problemes recurrents i millorar la planificacio

o Obtenir un coneixement objectiu dels temps de treball dels conductors

o Obtenir dades d'ajuda al manteniment dels vehicles (Km recorreguts, temps d'Us,
alarmes técniques que puguin obtenir-se)

o Facilitar la gesti6 de la informacié perqué sigui més senzilla i fiable, permetent la
integracio de sistemes que comparteixin informacio

o Disposar d'informacié per a atendre reclamacions dels usuaris per suposats
incompliments de I'horari

o Millorar el procés d’assignacions per part dels conductors
o Possibilitar la prestaci6é de serveis a la demanda
o Facilitar la gestio de serveis discrecionals
o Facilitar el treball als conductors:
e Comunicacié permanent amb el centre per a rebre instruccions precises en
cas d'incidencies
¢ Planificacio de linies amb temps de recorregut realistes
¢ Major seguretat
e Major informacié (compliment de I'horari, avis de sortida, navegacio...)

Millorar el compliment d'horaris:
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o Millorar la regularitat del pas
o Reduir els temps d'espera dels usuaris

o Coneixer les incidencies que afectin el servei i millorar la resposta per a minimitzar
el seu impacte i restaurar les condicions del servei el més aviat possible

e Millorar la seguretat:

o Possibilitat d'enviament d'alarmes silencioses en casos de situacions de risc i
excepcions.

o Notificacié d'incidéncies a bord

o Control de l'ocupacio (per a la major eficiencia en casos com per exemple
minimitzar el risc de contagi davant pandemies)

o Possibilitat de Videovigilancia en linies d’especial atencié a la seguretat.
¢ Incrementar la velocitat comercial mitjangant sistemes de prioritat de pas
e Gestionar correspondéncies entre linies del mateix o altres maneres de transport

Com a fita imprescindible a complir per part dels licitadors al llarg de 'execuci6 del contracte,
el subministrament ha d’estar entregat i validat abans del 20 de Desembre de 2023. Sens
perjudici d’aquesta fita final, els licitadors en les seves ofertes hauran de presentar fites
parcials en base a la seva proposta de treball.

Per a que el SAEi sigui un sistema que robust i que permeti la millora dels processos de les
empreses operadores, el sistema ha de disposar de tres grans blocs: planificacié, operaci6 i
analisi del servei:

Planificacié Operacid

Visié global dels Processos de negoci

4.1.1 Actors principals en relaci6 al SAEi

En la seguent taula s'estableixen les principals responsabilitats de ATM i OPERADORS,
entre altres, en relacié amb al SAEi.

Actor Rols rellevants en relacié amb el SAE
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Operadors de Prestar serveis de Transport utilitzant el SAEi per les seves flotes
Transport Atendre clients en oficines propies
Mantenir actualitzats en el SAEi totes les dades mestres de la seva
competéncia necessaris per al funcionament del SAEi (horaris,
vehicles, conductors...)
Proveir informaciéo al CGIT - Centre Gestido d’'Informacié del
Transport- de 'ATM (planificacié, arribades, incidéncies)
Notificar problemes detectats en elements dels equips embarcats
del SAEi en els seus vehicles o a nivell central.
Prestar serveis d'informaci6 a través de web i App propies
Proveir informacié de qualitat del servei al seu Titular
ATM Responsable de la Plataforma Central i de I'escalabilitat funcional
i els seus evolutius
Facilitacié d’accés a les administracions consorciades titulars de
serveis de transport public d’autobus
Promoci6 de la informacié de la xarxa en temps real i diferit i
I'estandaritzacié de models de dades i d’'informacio
Integrar i facilitar a tercers la creacio de serveis d'informacio6 als
usuaris
Analitzar la demanda i supervisar la qualitat de I'oferta en nom del
titular i pla de qualitat
Prestar serveis d'informacio a través de web i App propies
SERMETRA Prestar serveis mancomunats requerits pel SAE incloent el control
d'inventari d'equipament, gestié de versions de programari i de
dades, gesti6 de contractes, verificacié del correcte funcionament
del sistema i la implantacié del SAEi.
Gestionar les dades mestres comunes.
Mantenir les especificacions que hauran de complir els equips i
especialment les interficies de dades.
Verificar que els subministraments de diferents proveidors son
conformes a aquestes especificacions.
Serveis de gestio de flotes, per Operadors que ho necessiten i/0
circumstancialment.
AMB Titular de serveis de Transport. Analitza la demanda i planifica i
supervisa l'oferta
Gestionar determinades dades mestres de la seva titularitat,
principalment parades (Concessions que no sén d'AMB poden
usar les mateixes parades)
Atendre clients en oficines propies
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Proveir informacié al CGIT (planificacié, esdeveniments, obres)
Prestar serveis d'informacio a través de web i App propies
Generalitat Titular de serveis de Transport. Analitza la demanda i planifica i

supervisa l'oferta

Gestionar determinades dades mestres (parades, linies..)
Atendre clients en oficines propies

Proveir informacié al CGIT (planificacid, esdeveniments, obres)

Prestar serveis d'informaci6 a través de web i App propies

Ajuntaments,

Consells i altres
administracions
titulars de serveis
de transport

Titular de serveis de Transport. Analitza la demanda i planifica i
supervisa l'oferta

Gestionar determinades dades mestres (Linies..)
Atendre clients en oficines propies
Proveir informacio al CGIT (planificacid, esdeveniments, obres)

Prestar serveis d'informaci6 a través de web i App propies

4.2 FUNCIONS

El SAEi sera un sistema multiflota i multioperador que estara compost per un Sistema
Central, comu per a tots els operadors on cadascun d'ells solament tindra accés a la seva
propia informacid, un Sistema Embarcat de funcionalitat avangada o basica, segons
document Annex 1. Oferta Objectiva; i finalment un Sistema d’Informacié: al viatger, en
temps estatic i dinamic, i a les empreses per a la gestio de la planificacio i qualitat del servei.

S'han de distingir els seglients tipus de funcions (i els seus tipus de requeriments associats):

¢ Funcions que han d'incloure els licitadors en les seves ofertes, requerides de manera
obligatoria en aquest Plec Tecnic:

o Funcions basiques (SAE basic). Son funcions globals i que estaran disponibles
en tot el sistema i operadors.

o Funcions avancades (SAE avancat). Son funcions que el licitador haura de
complir obligatoriament pero que no tindran perque estar incorporades en tots els
vehicles o operadors, sind que s’incorporaran segons les preferéncies dels
diferents operadors i serveis que ofereixen.

¢ Funcions que poden incloure els licitadors en les seves ofertes, considerades millores
en aquest Plec Técnic:

o Millores. Aguestes funcions quedaran a elecci6 del licitador si incloure-les o no
en la seva oferta, tenint en cas afirmatiu una valoracié positiva en la seva
puntuacié tecnica segons els criteris d'avaluacio establerts. Per a poder
identificar-les s'han marcat dins del document de Prescripcions Técniques amb
les lletres “MV” (p.e. RC-26-MV)
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Funcions basiques (SAE basic)

La descripci6 detallada d’aquestes funcions es troben recollides en el capitol 5 del present
document. A continuacié es recullen de manera no exhaustiva les funcions basiques que
haura de disposar el nou SAEi i que seran comunes a tots els operadors:

Gestor de dades de configuracié del sistema (topologia, recursos, horaris, etc) que
permeti crear, editar, eliminar, importar, exportar, comprovar, versionar aguesta
classe d’informacio.

Analitica de dades d’explotacio, amb utilitats de Business Intelligence que permeti
obtenir informacié amb filtres segons qualsevol dimensié i generar nous reports de
forma flexible

o Eina dinformes predefinits (linia, quilometres recorreguts, parada,
esdeveniments, temps de recorregut, temps detingut en parada, franja, tipus de
dia, etc.)

o Eina de creaci6 d'informes personalitzats

Carrega de la planificacio del servei des d'un sistema extern, mitjangant un servei
API Rest o, en el cas d'operadors que no disposin d'aquest sistema extern 0 no
puguin fer la integracio amb I'API, des d'un full d’'MS Excel el format del qual sera
acordat amb 'ATM.

Gesti6 d'assignacions vehicle-conductor-servei

o ldentificacié del conductor en vehicle indicant el seu ID i un codi de control o
contrasenya que podra ser opcional, a decisi6é de cada operador.

o Possibilitat per part del conductor de confirmar o el rebutjar el servei assignat.
o Possibilitat d’assignacions sense identificacié de conductor.

Preparacio per a la integraciéo amb el pupitre de T-mobilitat (API REST)
Configuracié dels equips embarcats

Localitzacio dels vehicles

o Localitzaci6 en ruta de vehicles a partir dels esdeveniments generats a bord

o Localitzacié en ruta de vehicles a partir de les coordenades geografiqgues
enviades per un vehicle

o Reproductor de rutes

Monitoratge del servei des del lloc de l'operador i enviament d'indicacions a
conductors

o Ellloc de I'operador disposara de diverses vistes, on es representara la informacio
del servei configurable de manera simultania (sense canviar de vista) o
diferenciable, a escollir. Mapa cartografic, Quadre de linies, Avang del servei,
Sinoptic de linies escollides a monitoritzar, etc.

o Alarmes de compliment del servei a agents
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o Indicacions a conductors a través de la seva interficie (linia, trajecte, servei,
expedici6, parada actual, proxima parada, avis de fora de ruta, avis de sortida de
capcalera, altres)

o Informes de compliment (Expedicions realitzades vs planificades, hores de
passos per parada vs planificats, hores de servei, etc)

o Indicadors de compliment (Compliment del servei, puntualitat, regularitat,
capacitat)

¢ Regulacié automatica de la marxa

o Informacié en temps real a conductors i agents sobre el retard/aveng que porta
cada servei sobre la base d'horaris de referencia i freqiiéncia

o Avis a conductors de sortida de parada de regulacié d'horari
o Informes de regulacio
e Mesures de regulacié i gestioé de canvis en el servei
o Canvis en la dotaci6 de serveis
e Afegir reforgos, retirar i substituir vehicles de servei

e Accions de regulacié. Enviar vehicle en buit des de qualsevol parada a una
altra de la seva mateixa expedici6 o de l'expedicié seglient, pérdua de
tornada, fer temps de regulacié en parada, no carregar passatge, etc

¢ Informes d'accions de regulacio
o Canvis en horaris

¢ Canvi puntual d'horaris en una parada concreta o afegint offset a un grup de
parades

e Informes de canvis d'horaris
e etc
e Desviaments

o Creaci6, edici6 i esborrat de canvis temporals de la topologia, tant programats
com no programats, que seran activats i desactivats pels agents

o Informes de desviaments
e Gestio de relleus de conductors
o Importaci6 de relleus des de I'ERP de l'operador
o Creaciot de relleus programats i no programats
o Login de conductor en relleu (a través del seu ID, evitant dades personals)
o Informes de relleus
e Comunicacions entre agents i vehicles

o Trucades d'agent a conductor o grup de conductors i sol-licitud de crida de
conductor a agent

o Enviament de missatges de text d'agent a conductor o grup de conductors
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De manera manual

De manera automatica (en rebre's un esdeveniment, en entrar en una zona
predefinida, etc)

o Enviament de missatges de text predefinits de conductor a agent

o Enviament de missatges d'audio, predefinits o no predefinits, d'agent a conductor
0 grup de conductors

o Informes de trucades, missatges de text i d'audio enviats

e Gestio d'emergéncies a bord

o Recepcié en el lloc de control d'esdeveniments d'emergéncia quan és accionat el
pedal a bord possibilitant a I'agent I'activacié del mode d’emergencia:

Ressaltat del vehicle en el mapa
Escoltes silencioses

Visualitzacié de les imatges del sistema de videovigilancia (en cas que el
vehicle en disposi d'un)

Avis als serveis d'emergéncia

o Consulta d'historics d'emergéncies a traves d'un visor on localitzacid, imatges del
sistema de videovigilancia i audio es trobaran consolidats per al mateix temps

e Control d'alimentaci6 del Sistema Embarcat

o Ences dels equips embarcats amb el senyal de contacte del vehicle (On)

o Apagat controlat dels equips després del tancament del senyal de contacte (Off)

e Informaci6 als usuaris

o El nou SAEi com a font d'informacio

Estimacio de I'hora d'arribada i sortida de parada de cada vehicle a totes les
parades planificades fins al final del servei, informant de I'expedicio que s'esta
realitzant, i actualitzant aquesta informacié cada vegada que rebi noves dades
dels vehicles. També calculara I'estimacié dels vehicles equipats amb
Sistemes Embarcats que Unicament envien la posici6 geografica
periodicament

Edici6 i gestié de missatges per a ser difosos als usuaris en panells a bord,
exteriors a la via publica, etc segons capacitat d’aquests ultims.

Publicacio a altres sistemes d’informacié en temps real via protocols de
comunicacio definits tant estandard com els preexistents ad-hoc

Consulta d’informacié en BBDD, també anomenada “historics”: d’estimacions
de pas de cada vehicle per a una determinada parada, aixi com de la precisi6é
de les estimacions des que apareix el vehicle en el panell fins que aquest
arriba a la parada

o El nou SAEi com a canal d'informacié
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e Integraci6 amb el CGIT que permeti rebre informacié per a ser difosa a través
dels diferents canals d'informacio del SAEi.

e Control remot d'encesa i apagat dels panells interiors des del Sistema Central
aixi com de l'actualitzacié del microprogramari dels panells

e Recepcié d'alarmes de diagnostic dels panells interiors per a la deteccio i
seguiment d'avaries.

Gesti6 dels usuaris

o Gesti6 de l'accés a les diferents funcionalitats del sistema a través de la creacio
d'usuaris. Aquests usuaris tindran assignats perfils que limitaran les funcionalitats
a la qual poden accedir

o Mecanisme d'accés a través de nom d'usuari i contrasenya

o Personalitzaci6 de les interficies dels usuaris, quedant guardades les
configuracions i establint-se cada vegada que obrin sessi6

Monitoratge dels Sistemes Embarcats
o Control de versions instal-lades
o Informes d'alarmes técniques

Eina de gesti6 d'incidéncies que permetra als operadors i als responsables del
manteniment donar d'alta incidéncies detectades, comunicar-les als mantenidors (o
operadors), portar un seguiment de les mateixes i calcular les penalitzacions
corresponents per l'incompliment de terminis de resolucié

Sincronitzaci6é horaria GPS/GNSS de tot el Sistema, central i dels operadors

Navegacio. A través de la interficie de conductor, es mostraran els recorreguts a
seguir al llarg de cada servei proporcionant indicacions gue evitin que els conductors
prenguin camins equivocats i siguin alertats sobre aquesta circumstancia quan
aguesta es produeixi.

Serveis a la demanda. En serveis de proposit a la demanda, previ a l'inici de
I'expedicio a realitzar, es podran rebre sol-licituds dels usuaris per al pas dels vehicles
per unes determinades parades categoritzades com a “Parades a la demanda”. A
l'inici de cada expedicié el sistema informara el conductor de les parades d'aquest
tipus que haura d'atendre. A més, el SAEi cada vegada que es produeixi una
sol-licitud activara un desviament predefinit sobre I'expedicié seleccionada amb
l'objectiu d'introduir la parada en el seu recorregut. El sistema incorporara el
quilometratge que correspongui i la variacié de temps de recorregut modificant I'horari
de referéncia perque aixi quedi recollit en les estimacions de pas per parades, en la
regulacié automatica i en el registre d'historics.

Funcions avangades (SAE avancat)

A més de les funcions basiques recollides a I'apartat anterior, els licitadors hauran d'oferir de
manera obligatoria una série de moduls que puguin integrar-se al sistema embarcat (d’acord
a '’Annex 1.Oferta Objectiva) i que podran requerir o no de la instal-lacié d'equipament HW
addicional.

PPT - Subministrament, instal-laci6 i posada en marxa d'un Sistema d'Ajuda a I'Explotaci6 i Informacié SAEi multiflota

21

Financat per

' [ |
Unio Europea B Next Generation
Fons Europeu | Catalunya
Next Generation



ST Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

La descripci6é detallada d'aquests moduls es troba recollida en aquest Plec. A continuacio,
s'enumeren aquests moduls funcionals acompanyats d'una breu descripcio:

Pantalles interiors. A través de pantalles instal-lades a bord dels vehicles es
mostrara informacié visual als usuaris, com de propera parada i correspondéncies a
temps real; sinoptic del trajecte amb parada actual i proximes parades amb temps
d'arribada i les seves connexions amb altres serveis de transport. Addicionalment
guedara preparat per permetre la reproduccié de contingut multimédia

Locucions i fonies a passatgers. Amb l'objectiu d'oferir informacié vocal als usuaris
gue es trobin tant a l'interior com en I'exterior del vehicle:

O

Es reproduiran fonies a través del sistema de megafonia de l'interior de vehicle
gue anunciaran:

e En sortir de parada es reproduira el nom de la seglient parada i connexions

e Previ arribar a la parada es reproduira el nom de la parada entrant i
connexions

Es podra configurar que es puguin reproduir fonies en I'exterior del vehicle quan
aguest arribi a una parada. Aquestes fonies anunciaran com a minim la linia, ruta
i destinaci6 del servei que esta realitzant el vehicle per un altaveu exterior

Hi haura integracié amb el comandament Cyberpass que permetra a usuaris
invidents activar les fonies tant interiors com exteriors

També es disposara d'una serie de locucions pregravades les quals es
reproduiran a demanda del conductor

Control de ’ocupacidé. Amb la finalitat de poder conéixer I'ocupacioé dels vehicles, el
sistema permetra:

O

Realitzar el comptatge dels passatgers en temps real dels vehicles, a partir de
I'adquisici6 de les seguents dades:

o Passatgers pujats, segons nombre de validacions i vendes informats pel
pupitre de conductor (en situacié d’integracio efectiva del sistema de Venda i
Validacié T-mobilitat al SAEI)

e Passatgers baixats, segons sensors de comptatge de passatgers instal-lats
en portes de baixada

o Passatgers baixats, segons nombre de validacions de baixada i vendes
informats pel pupitre (en situacié d’'integracié efectiva del sistema de Venda i
Validacié T-mobilitat al SAEI)

Visualitzar la informacio6 d'ocupacio en el centre per I'agent i a bord pel conductor

S'oferira la informacié sobre ocupacions a plataformes concentradores, de
manera que pugui ser consumida pels diferents canals d'informacié al viatger
connectats a aquestes plataformes (com a Apps, webs, panells d'informacié en
parada, etc)

Generar informes d'ocupacié en funcié de les dades historiques registrades
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Videovigilancia. L'agent des del lloc de control podra activar i desactivar la
visualitzaci6 remota de les imatges en directe aixi com seleccionar els
enregistraments de les imatges guardades en els dispositius de memoaria dels
vehicles, per a una data i interval horari determinat, per al seu emmagatzematge i
visualitzaci6é en el centre. Com a proposta és un sistema autonom i independent del
SAEI, encara que utilitza el sistema de comunicacions d'aquest.

4.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA
L'arquitectura del sistema té dos nivells principals:

Nivell central, format per un BackEnd proveidor dels serveis funcionals del SAEi
multiflota i FrontEnd web per als Operadors de Transport.

El licitador proposara i argumentara amb tot detall la seva arquitectura identificant-la
especificament com:

o Orientada a microserveis
o Orientada a serveis amb BBDD monolitica
o Client — servidor no orientada a serveis

S’acceptaran solucions en cloud hibrid o directament en cloud sempre en
instal-lacions que estiguin dins la UE per poder complir totes les reglamentacions
relacionades amb les dades de caracter personal i no personal vigents al llarg del
projecte.

Es valorara molt positivament una arquitectura orientada a microserveis, contenidors
usant Docker i gestionats amb Kubernetes.

En qualsevol cas, el sistema ha de garantir que estara preparat per poder ser
desplegat en mode cloud.

Nivell embarcat, EI PC Embarcat gestiona tots els elements embarcats del SAEi i a
tall d’exemple esta format pel seglient equipament. PC industrial, una font
d'alimentacié i estabilitzador de tensio i una placa ad hoc per a la connexié amb els
diferents periférics embarcats.

Els Operadors de Transport podran escollir entre dues configuracions possibles que

hauran de ser ofertades pels licitadors (d’acord al document Annex 1.Oferta

Objectiva):

o Sistema embarcat Avancat: Per a vehicles on tenir la possibilitat d’escalabilitat
funcional i de connectivitat amb sistemes complementaris en el marc d’aquesta
licitacié o en el futur.

o Sistemaembarcat Basic: Per a vehicles on es requereix exclusivament disposar
de funcionalitat SAE basica. No s’exigeix la capacitat d'incorporar cap dels Moduls
avancats. No obstant aixd, segons la configuracié de cada licitador, podria
incorporar-ne algun d'ells.
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4.3.1 Integracié amb altres sistemes

4.3.1.1 Integracio amb altres sistemes d’informacio complementaris al SAEi

El SAEi ha de disposar d'eines per carregar i validar les dades que necessita per operar
correctament. Aquestes eines han de ser flexibles per carregar la informaci6 a partir de fonts
d'informacio estandard. Aixi mateix ha de tenir la possibilitat d'exportar informacié del servei

realitzat per ser carregat en altres sistemes.

En concret d'una banda el SAEi haura de disposar d’APls (tipus REST) i/o protocols definits
per carregar la informacio de la xarxa i d'horaris i en definitiva, la planificacié del servei o
torn. Aquests protocols hauran de definir de manera clara com s'estructura la informacid i el
significat de cada camp del protocol, prioritariament amb format.

D'altra banda ha de disposar d'eines que carreguin aquesta informacié, amb almenys cinc
dies d'antelacié en el sistema i amb un procés de validacié que indiqui els errors amb una

clara explicacio.

CGIT T-Mcbilitat

SIC ATM T-Mobilitat

SAEZ BackEnd

__[ L

ERFy otrcs sistemas del
operador |
|

J

OB Principal

Fupitre T-Mobilitat

Arquitectura general del nou SAE destacant les interficies de dades que es desitja tenir amb altres sistemes

A nivell del Sistema Central es requereixen interficies per als seguients tipus de dades:

e Dades de configuracié del Nou SAE (Dades mestres)

o Capacitat de consumir/importar dades mestres d'altres sistemes

o Capacitat d'exportar/publicar dades mestres

e Dades historiques

o Capacitat d'exportar/publicar dades historiques

e Informaci6 en temps real
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o Capacitat de publicar informaci6 de temps real (posicié dels vehicles, prognosis
de passos per parades, desviaments, cancel-lacions...)

o Capacitat de consumir informacié de temps real (missatges per als panells als
viatgers, missatges per als conductors)

A nivell del Sistema Embarcat:

o Capacitat d'obtenir dades del pupitre del Sistema de Venda i Validacié T-mobilitat
(registre del conductor, nim. de validacions i vendes, passatgers baixats segons
nombre de validacions de baixada i vendes informats, ocupacié calculada, linia i
sentit cada vegada que es produeixi un canvi de linia o de sentit)

e Capacitat d'enviar dades al sistema T-mobilitat (servei assignat, avan¢ de parada,
canvi d'expedicid)

La solucié a aquestes integracions passa pergué el SAEi tingui disponibles APIs REST de
disseny de web services o serveis RESTful per garantir que els sistemes tercers i
complementaris al SAE s’integrin. Es objectiu de la present licitacid que per mitja d’aquestes
APls, i/o protocols d’intercanvi oberts i entregats a I’ATM, aconseguim que diferents sistemes
o0 components d’'una o varies plataformes puguin operar en un context d’interoperabilitat.

La interaccio s’aconsegueix mitjangant l'intercanvi de missatges entre sistemes i el SAEi ha
de publicar, d’aquesta manera, les interficies a fi que en el seu moment un tercer (per
exemple: el sistema de Venda i Validacié T-mobilitat, el o els sistemes ERPs d’operador, etc)
pugui acoblar-s’hi i aconseguir un veritable sistema d’informacié digital interoperable a
disposicié de I'operador.

A continuacié es mostra un esquema d’arquitectura d’alt nivell que I'ofertant pot prendre per

< .
referéncia:
Apps i software Dades T-mobilitat
T-mobilitat - —
t
— —
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@ PIUs ~— 1
— 1
1
¥
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4.3.1.2 Integracio de Sistemes Embarcats de tercers

Es contempla que a futur el nou SAEi pugui gestionar equips de proveidors tercers, alhora
que la plataforma central, en la seva capacitat d’escalabilitat, pugui esdevenir una plataforma
de SAE’s amb la finalitat principal d’actuar com a element instrumental per a la gestio digital
de flotes de diversa naturalesa i morfologia.

El fi ulterior és la cobertura territorial completa a '’ATM de Barcelona i a tot Catalunya dels
sistemes d’informacié a l'usuari en temps real, alhora que el foment de la competéncia de
mercat a nivell d’industria, aprofitant que els cicles tecnologics sén cada vegada més curts.

El Sistema Central del nou SAEi permetra a futur la connexio directa de dispositius de gestio
SAE de tercers de forma interoperable a nivell de gestio de la flota, possibilitant a tal fi
l'intercanvi de tota la informacié requerida de I'operacié. Entre d’altres es contempla:

e Enviament al Sistema Central de:
o Apagat i encesa del vehicle
o Login/Logout del conductor
o Entrada/Sortida de linia
o Inici/Fi d'expedici6 o viatge en buit
o Posici6 fisica (coordenades)
o Posicid logica (distancia a la parada anterior o segtient de I'expedicid)
o Entrada/sortida d'area de parada
o Detencio i sortida de parada
o Inici/Fi de desviament
o Missatges de text
o Avisos d'emergencia
o Ocupacio indicada pel conductor
o Pujades, baixades i ocupacié obtinguda automaticament
o Esdeveniments de diagnostic del vehicle
o Sol-licitud de fonia
e Enviament al Sistema Embarcat de:
o Temps per a avis de sortida al conductor
o Missatges al conductor
o Comandament d'inici de comunicacio de veu
o Comandaments de peticié d'informacio
o Confirmacié a missatges rebuts

Es proposara utilitzar protocols estandards quan siguin existents o altres ad-hoc en el seu
defecte, que sempre seran oberts, per exemple basat en RTIG030 o altrament. En qualsevol
cas es lliuraran a 'ATM.
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Una de les possibilitats és que el Sistema Central permetra a un sistema extern la
comunicacio amb els equips de tercers per a la seva configuracio i manteniment des d'aquest
sistema extern. Les dades del servei que hagin d'estar en el Sistema Embarcat podran
enviar-se via aquest sistema extern o considerar-se en API’s o protocols ad-hoc, sempre que
no existeixin estandards, i sempre seran oberts i lliurats. En qualsevol cas el Sistema SAEi
ha d’estar obert a un conjunt de possibilitats.

Es demana que l'ofertant proposi en I'oferta la solucié d'integracioé d'equips i/o backoffices
de tercers que haura d'assegurar que la funcionalitat del Sistema Central del nou SAEi pot
ser el maxim de completa, estant acotada Unicament per la limitacié que puguin tenir dels
Sistemes Embarcats i/0 de gesti6é dels tercers i la determinacio de limit de responsabilitats
en l'operacio entre els sistemes participants.

4.4 SISTEMES CENTRALS

4.4.1 Infraestructures de sistemes

Les infraestructures on s’hostatjaran els diferents elements del SAE no formaran part
d’aquesta licitacio.

No obstant 'empresa adjudicataria, haura de facilitar el disseny i una descripcié detallada de
les caracteristiques necessaries d’aquesta infraestructura incloent els serveis de
connectivitat de fibra d’alta velocitat necessaris, ajudant a ATM en la creacié d’'uns plecs
técnics per sol-licitar-la.

Tindra com a caracteristica essencial la separaci6 de les infraestructures d’us per part dels
operadors, integradors i administracié, de les capes que estiguin obertes al ciutada en
general.

La plataforma sera d'alt rendiment amb els més elevats estandards de seguretat i qualitat
gue garanteixin les expectatives de condicionament, capacitat fisica, dimensionament i
garantia de servei de la solucio.

Haura de disposar de I'escalabilitat, que permeti dotar a I'entorn de la flexibilitat necessaria
per a créixer de manera puntual, tant en la capacitat de procés dels servidors aixi com en el
cabal de les comunicacions, i donar una resposta rapida enfront d'esdeveniments
extraordinaris que desbordin I'operativa habitual de la plataforma.

Aquesta infraestructura es posara a disposicié de 'empresa adjudicataria per part de 'ATM
cap a la fase final del projecte per instal-lar-hi els sistemes definitius.

L’empresa adjudicataria sera I'encarregada, amb la supervisié de 'ATM, de la instal-lacié,
configuracio i tunning dels sistemes SAE en els entorns de preproduccio i produccié en un
context de 24x7, que permetin la detecci6 proactiva de possibles incidencies, permetent una
actuacio rapida en la recuperacio.

El licitador haura de disposar d’infraestructura propia pels desenvolupaments i proves del
projecte en la seva totalitat, incloent copies de seguretat de tota la solucid, segons la politica
de backup establerta.

En cap cas la no disponibilitat d’aquesta infraestructura final impossibilitara I'evolucié del
projecte o la realitzacio dels pilots previstos en el mateix.
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L’ATM no disposa d’un centre de processament de dades (CPD) propi, per tant no es podran
acceptar solucions on-premise directament.

4.4.1.1 Caracteristiques minimes exigides en relacié al disseny de les infraestructures de
sistemes

Es consideren les seglents caracteristiques minimes:

e Els CPD’s que es puguin necessitar hauran de ser de categoria minima TIER IlI

o Alta disponibilitat: les solucions sempre seran en alta disponibilitat

e Escalabilitat: les solucions han de ser escalables i s’ha de preveure un creixement de
recursos fins el 50% sense disminucié de rendiment.

o Recursos compartits: els servidors poden ser o no dedicats, també poden ser a Cloud
public, s’haura de detallar en oferta.

e Contingéncia: en cas de contingéncia hi ha d’haver un sistema preparat per evitar
'aturada del servei. Es valorara la solucié de contingéncia oferta que s’haura de
detallar.

o Entorn de test: s’ha d’oferir un entorn de test on es pugui restaurar copies de la base
de dades i copies dels servidors del sistema de cara a poder testejar nous
desenvolupaments i fer proves del sistema o parts del mateix. Aquest entorn
s’entendra que tindra menys recursos de computacidé i no necessitara alta
disponibilitat ni contingencia. Es valorara també la facilitat per poder interactuar amb
aquest entorn.

S’haura de detallar el sistema de copia de seguretat, indicant-ne la freqiiéncia i retencio. La
copia de seguretat haura de garantir un sistema d’exportacido de les dades per si es
volguessin replicar per part d’ATM en altres entorns.

També haura de garantir un sistema de copia i exportacié dels servidors per si es volen
clonar en entorns de desenvolupament i/o test.
4.4.1.2 Seguretat i Ciberseguretat

S’exigeix de forma expressa el disseny del projecte partint dels conceptes “privacy by design”
i “security by design” per acabar identificant els elements i politica de ciberseguretat de les
infrastructures i sistemes a portar a terme.

El licitador proposara I'arquitectura de seguretat requerida adequats a la criticitat del Sistema
SAEi.

S’ha de tenir present que un dels parametres de seguretat que es pot exigir a un sistema
com el SAEI és el d’evitar que a nivell RGPD necessiti tractar amb dades sensibles.

Per altra banda cal tenir present que moltes dades del SAE son publiques, horaris, linies,
topologies, etc.

La ciberseguretat haura d’anar enfocada a eines i procediments per evitar caigudes de servei
pel motiu que sigui, malgrat mantenir la garantia de proteccio de les dades i evitar i contenir
les intrusions.

L'adjudicatari complira amb els segients requisits de seguretat:
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e Instal-lara i mantindra actualitzat un programari antivirus en tots els sistemes que
formin part de la solucio.

o Disposara d'escanejos interns de seguretat (test de vulnerabilitat, hacking étic....)

e Proporcionara un servei de firewall que, mitjancant un perfil auditor, haura de
permetre al personal de Seguretat de la informaciéo de 'ATM comprovar la seva
configuraci6. Es detallara com a part de l'oferta les politiques de seguretat del
dispositiu i, en general, la seguretat perimetral.

Amb caracter general, I'adjudicatari del contracte s'obliga al compliment de tot alld que
estableix el RGPD (Reglament General de Proteccié de Dades de Caracter Personal) pel
gual s'aproven les mesures de seguretat dels fitxers automatitzats que continguin dades de
caracter personal, en relaci6 amb les dades personals als quals tingui accés durant la
vigéncia d'aquest contracte. L'entitat adjudicataria del contracte, 0 empreses contractades
per a executar aquest projecte, s'obliguen a guardar estricte secret de tota aquella informacié
a la qual tinguin accés i del compliment de totes aquelles mesures técniques i organitzatives
gue s'estableixin per garantir la confidencialitat i integritat de la informacid, aixi com a proveir
de les eines tecnologiques en les aplicacions subministrades per al compliment dels drets
de l'usuari en matéria de proteccié de dades (Accés, Rectificacid, Cancel-lacié, Oposici6,
Supressio, Limitaci6 i Portabilitat).

Aquestes obligacions subsistiran fins i tot després de finalitzar i extingir-se aquest contracte.

4.4.2 Tecnologies de programari

Els licitadors hauran de descriure I'arquitectura de programari proposada, que s’aprovara per
part de 'ATM, l'orientacio de la qual s'exposa en els seglents punts:

e Haura de tractar-se d'una arquitectura modular, moderna, basada en Uultimes
tecnologies i estandards de qualitat de programari, amb aplicacions que puguin
implementar-se i modificar-se amb independéncia les unes de les altres, i integrada,
sense mancances d'informacié, sense dades duplicades i sense processos
redundants.

e Haura de tractar-se d'una arquitectura multicapa on existeixi un desacoblament entre
els processos d'adquisicio de dades (capa de comunicacions amb els connectors
amb els vehicles i centre) l'accés a dades i bases de dades, els processos de negoci
i els processos de visualitzacio.

S’haura de garantir:
e El sistema de produccio, preproduccio i testing per a noves versions.

o Base de dades amb esquemes independents per a cada operador (multi-tenant,
single database, multiple schemas).

e La Base de Dades ha de permetre camps extensibles de forma que els objectes
disposin d’atributs dels tipus més habituals -string, integer, boolean- de forma
dinamica segons necessitats sense canviar el software. Aquesta qualitat permetra
garantir presents i futures compatibilitats amb BBDD mestres dels titulars dels serveis
de transport public col-lectiu.

o Els models de dades es valorara que segueixin I'estandard europeu Transmodel, que
permetra conceptes imprescindibles en la gestié multiflota, com sén, per exemple:
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o Elde variants -diferents patrons de recorregut per a un mateix trajecte o route-
o Separacio de la capa geografica de la temporal

o Capacitat de desagregacio de la tasca d’actualitzacié de topologia, permetent
que l'operador pugui actualitzar la propia sense afectacié a la coheréncia
multiflota

Escalabilitat horitzontal del 70% (en termes de ndmero d’empreses, flotes, nimero
de vehicles per flota i usuaris del sistema de gualsevol tipus), sense perjudicar la
funcionalitat ni els rendiments en el Sistema Central i dels operadors.

Aquesta escalabilitat horitzontal s’ha de garantir a través de que el sistema sigui
capagc d’adaptar la carrega de treball, gestionant dinamicament I'alocatacié de nodes
addicionals per a repartir-la adequadament i de forma desatesa sense canviar el
software.

Escalabilitat vertical potencial del 30% respecte les funcionalitats desenvolupades en
periode d’'implementacié del projecte.

Gestié de seguretat: Gestié de permisos i usuaris per perfils, amb definicié de
permisos i accessos a les diferents aplicacions i dades. Existira una interficie per a la
configuracié d’aquests permisos per part de I'operador segons els permisos que
s'estableixin per a cadascun.

Configuracié de diferents perfils d'usuaris en funcié del seu rol en el Sistema (minim
rol gestor, rol consultor, rol supervisor, rol administrador de sistema, rol responsable
de 'empresa operadora, etc). Existira una interficie amigable per a la configuracio
d'aquests perfils

Tota interficie ha de ser 100% WEB sense plug-ins, compatible amb qualsevol
navegador disponible actualment (Chrome, Edge, Firefox, Safari)

Operacio ininterrompuda (configuracio en calent).

Comunicacions sense pérdues, utilitzant tecnologies provades (message broker o
similar).

Les bases de dades SQL ha de suportar una concurréncia d’operacions i ampliacié
extrema en un sistema critic 24x7 com és el SAEi, desplegar instancies amb
particions horitzontals, admetre flexibilitat en I'ampliacié de taules i esquemes,
admetre clau SSH publica per activar connexions SSH segures als servidors,
admetre aplicacions que requereixen escalabilitat lineal, elasticitat, aillament de
fallades i distribucio de les dades per a la sobirania de les mateixes. Ha de disposar
de mecanismes d’optimitzacié de carrega, processament i consulta, garantir la
maxima disponibilitat a una carrega de treball maxima i permetre que cada operador
de transport tingui assegurada la confidencialitat i exclusivitat i seguretat en la gestio
de les seves dades. Ha de permetre que un operador de transport pugui gestionar
una, varies o totes les seves flotes en un sol accés, en funcié del rol i/o la necessitat
de les operacions propies.

Centre o lloc de control d’operador

Els elements que componen un Centre de Control es poden dividir en la part servidora on
s'executen tots els processos amb la informacié que va rebent dels autobusos, i la parteix
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client que presenta a I'operador els resultats dels calculs i li permet interaccionar amb el
sistema. Tot aix0 recolzat amb un sistema de comunicacions que permet la comunicacié de
dades i veu entre el Centre de Control i l'autobus..

Amb la informaci6 de localitzacio en linia calculada en cada autobus de manera distribuida,
el Centre de Control podra realitzar les seglents funcions:

Control de pas per esdeveniments d'horari.
Control d'arribada i sortida de capcaleres.
Enviament automatic d'hores de sortida en arribar a capcaleres.
Control en temps real de I'Gltima parada per la qual s'ha passat.
Calcul continuat del desfasament amb posici6 teodrica / desfasament horari.
Calcul continu de separaci6 entre vehicles i estimacié de frequencia.
Estimacié d'instant d'arribada a proxims punts de control horari.
Estimacié d'hora d'arribada al proxim punt de relleu.
Estimacié de temps d'arribada a parades informatives.
El SAEi ha de treballar amb tres conceptes basics d'horari:

= ['horari tedric (I'inicialment planificat corresponent a la mena de dia
assignat a la data),

» [|'horari dereferencia (el que efectivament s'utilitza per a la regulacio)
= ['horari real (el que realment esta complint I'autobus).

Les possibilitats de regulacié continua de l'explotaci6 que es poden efectuar
principalment sén dues accions basiques i és fonamental disposar d'elles:

Regulacio en capcaleres: a través del sistema de comunicacions, el sistema de
control fa arribar a l'autobus progressivament els instants dels esdeveniments d'inici
de viatge per a cada viatge segons I'horari de referéncia actual. Els temps de
referéncia seran inicialment els teorics, pero poden variar en funcié de les accions de
regulacié que determini i apliqui el Centre de Control. Els nous esdeveniments van
sent calculats i enviats de manera progressiva des del Centre de Control a l'autobus,
on es disposa, per tant, dels esdeveniments per als seglients viatges.

Regulacio en linia: En tot moment, mentre un cotxe realitza un recorregut en linia,
s'estara calculant en el Centre de Control el desfasament horari actual basant-se en
I'norari de referéncia. El Centre de Control calcula, per a cada posicio rebuda, en quin
instant segons I'horari (de referéncia) hauria de passar el cotxe per aquest punt, sent
la diferéncia el valor del desfasament en temps. Al costat d'aquesta informacio, el
sistema de control central calcula de manera continua la separacio (temporal) entre
vehicles consecutius (freqiiencia d'explotacié) gracies a la informacié rebuda dels
vehicles a través del sistema de comunicacions.

Les eines de regulaci6 tenen com a objectiu principal corregir les desviacions
produides durant la realitzacié dels serveis per a mantenir, en la mesura que sigui
possible. els objectius d'explotaci6 que s'han programat, siguin aquests horaris,
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frequiéncies o Serveis horaris. El sistema permetra dues possibles estrategies de
regulacio:

e Anivell de linia: Les accions afecten a tots els autobusos de la linia de manera
coordinada.

¢ Autobus individual: Accions correctores aillades que no es propaguen a la
resta de la linia.

En el sistema SAEi s'ha de disposar dels seguents tipus d'accions de regulacié
basiques:

o Les destinades a mantenir I'horari programat, mitjancant I'enviament
d'instruccions i informacio de desfasament al conductor.

o Les destinades a modificar I'norari programat, mantenint controlades les
variables d'explotacié més rellevants: frequiéncies i relleus.

o Les orientades a controlar les modificacions puntuals de I'explotacié
(desviaments).

o Les accions gue se s’han de poder realitzar son:
o Modificaci6 de Sortida de Capcalera.
o Reajustament d'Horari/Frequiéncia (algorisme intern del sistema)
o Consolidacié d'Endarreriment/Avancament de I'horari.
o Variacié de Temps de Recorregut.
o Introducci6 de Cotxe.
o Eliminacié de Cotxe.
o Peérdua de Viatge (Canvi de Punt de Relleu).
o Pérdua de volta.

Quan el que es pretén no és adequar I'horari a la situacié real que s'esta produint,
siné corregir la situacié d'un vehicle puntual perqué s'adapti al seu horari previst,
s'han de poder prendre una serie d'accions correctores predeterminades, basades
en l'enviament de missatges al conductor i exclusié del vehicle per al calcul de
determinada informacio:

o Anar en Buit

o Avancar-se

o Limitacio

o No Carregar Passatge
o Quedar sense Passatge
o Regular

Finalment, s'ha de disposar de la possibilitat de gestionar desviaments, fins i tot en
temps real. Els desviaments han de poder ser definits i emmagatzemats per a la seva
posterior utilitzacié (activacio, desactivacio). Els desviaments podran ser definits i
activats en temps real en els vehicles assignats a una linia, de manera que aquests
ho tinguin en compte de manera immediata a partir de la seva activacio. En activar
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un desviament, aquest ha de ser enviat immediatament a la totalitat de vehicles
assignats a la linia. Quan un desviament és desactivat es manté la seva definicié i es
comunica immediatament als cotxes de la linia.

Quant a l'eina de l'operador, el sistema permetra la visualitzacié de les linies de tal
forma que aquest pugui coneixer d'un cop d'ull I'estat d'aquesta linia i quins vehicles
requereixen atencié. En aquest sentit el sistema haura de donar informacié sobre
avancament o retard d'un vehicle sobre el seu horari de referéencia, estat en el qual
es troba (en linia, en incorporacid, en mesura de regulacio, etc.) i informacié respecte
a altres vehicles de la linia. S'haura de proporcionar informacié de “Bus complet” i en
qualitat de que realitza cada autobus el servei: fix, refor¢ i reserva.

A més, proporcionara diferents maneres de representar la informacio de les linies
mitjangant sinoptica i geografica. Es valorara la utilitzacié de diferents esquemes de
representacio per a visualitzar de manera rapida i eficag I'estat del servei. També es

podran consultar horaris, activitats, frequiéncies, etc.

L'actualitzaci6 de component programari, dades i parametres d'operacié en I'equipament
embarcat es fa remotament i de forma programada.

En relacié als equips mobils, haura de tenir monitoritzat i controlat I'estat de les versions dels
diferents elements instal-lats en els equips embarcats. En particular:

o Versions de programari instal-lades.

o Versions de topologia, configuracions i parametritzacions instal-lades

En qualsevol cas el lloc SAEi d’'operador al complet és requisit que ha de poder ser utilitzat
en una tauleta, per al seu Us en camp per inspectors o altres designats per 'empresa.

4.4.4 Conceptes d'explotacié que han de ser suportats pel sistema

El sistema ha de suportar els seglients conceptes d'explotacié o equivalents:

Concepte

Descripcié

Dia operatiu

Dia del calendari, perd amb I'hora d'inici i fi diferents (per exemple un
dia operatiu, dimarts, pot comencar a les 7.00 i finalitzar el dimecres
a les 3.00). Un dia operatiu pot tenir més de 24 hores

Tipus de dia

Classificacio de tots els dies operatius per als quals s'ha planificat la
mateixa oferta de servei (p. ex. Laborable. Diumenge, laborable no
lectiu...)

Temporada

Grup de tipus de dia que s'utilitzen durant un periode de temps (p. ex.
agost, hivern, Nadal) de manera que l'oferta programada per a una
mena de dia en una temporada (per exemple laborables lectius
d'hivern) pugui ser diferent que la programada per a la mateixa mena
de dia d'una altra temporada (per exemple laborables lectius d'estiu).
Es defineix amb una data d'inici i fi.

Expedicio

Moviments productius (amb viatgers) planificats en qué es divideix el
treball que ha de ser realitzat pels vehicles per a satisfer I'oferta
programada. Les expedicions queden definides per la seva hora de
sortida programada i el trajecte sobre el qual es realitzen, dins d'una
linia, per a un tipus de dia i temporada (p. ex. l'expedicié
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programada en la Linia L1 sobre el Trajecte T1 que surt a les 9.00 el
dilluns és la mateixa que surt a les 9.00 el dimarts)

Ruta

Recorregut fisic dels autobusos. Es defineix amb un nom, un origen i
una destinacié i opcionalment punts intermedis (necessaris quan
s'hagi de distingir dues rutes diferents amb el mateix origen i
destinacio).

Trajecte

Llista ordenada de Punts de Parada sobre una unica Ruta descrivint
el patré de treball dels vehicles. Un trajecte pot incloure el pas per una
parada més d'una vegada. La primera parada del trajecte és I'Origen
de la Ruta i Capcalera del trajecte, i I'tltima la Destinaci6. Té associat
un sentit arbitrari (Anada o Tornada). Per a cada Punt de Parada del
trajecte es pot definir el seu Us (només de pujada, només de baixada,
de pujada i baixada, només sota demanda)

Linia

Grup de Rutes conegudes pel public sota el mateix nom o nimero.

Buit

Moviment no productiu necessari per a traslladar els vehicles alla on
son requerits, fonamentalment de cotxeres a capcalera i viceversa, i
també des de I'Gltima parada d'un trajecte fins a la capcalera del
segilient quan ambdues no coincideixen (per exemple quan es canvia
de linia).

Programacio
de linia

Conjunt de totes les Expedicions planificades per a una linia en un
tipus de dia en una temporada, és a dir, el conjunt publicat
d'expedicions que es realitzen entre dues capgaleres, possiblement
amb variacions.

Concessioé

Agrupacio arbitraria de linies que pot ser realitzada per un operador
per a associar a un contracte de concessio

Empresa

Entitat titular d'una o diverses concessions o contractes de transport.
Una empresa pot tenir associada més d’'un operador.

Operador

Entitat que controla i gestiona una flota de vehicles. Es podran
associar a un operador: la seva flota amb linies, vehicles, conductors
i centres d'operaci6. Alhora per questions d’explotacié un operador
pot pertanyer a una empresa amb altres operadors i flotes. L’'actual
SAE multiflota permet que des d’un lloc operador es puguin gestionar
altres flotes o operadors, anomenades “amigues”

Flota

Conjunt de vehicles d’'un operador.

Centre d'Operacio

Unitat de gesti6 de recursos a la qual s'associen vehicles i
conductors. Els conductors associats a diferents Centres d'Operacio
poden estar subjectes a convenis diferents.

Cada Centre d'Operaci6 pot tenir associades una o diverses cotxeres
i punts d'aparcament. Una mateixa cotxera pot estar associada a
diversos Centres d'Operacio

Cotxeres

Ubicaci6 en la qual guarden els autobusos dels diferents operadors
mentre no estan en servei, que poden ser utilitzades també com a
taller on dur a terme el seu manteniment.
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Punt
d'aparcament

Llocs d'aparcament diferents de les cotxeres on poden deixar-se els
autobusos desatesos (normalment els domicilis dels conductors que
s'emporten el vehicle a casa).

Tipus de vehicles

Agrupacio de vehicles (normalment per models que poden ser
assignats a determinades linies)

Tipus de servei

Classificacio dels serveis i altres treballs que es realitzen amb els
autobusos: Regulars, fixos (col-legis, empreses...), discrecionals
(excursions...), sortides de manteniment (neteja, ITV...)

En el cas dels serveis no Regulars el SAEi s'utilitzara
fonamentalment per a registrar el treball realitzat pel vehicle i el
conductor (temps, distancia recorreguda...)

Bloc
d'expedicions

Sequiencia d'expedicions planificades per a ser realitzades pel
mateix vehicle o pel mateix conductor (depen de com planifiqui
I'Operador) en un dia operatiu.

Depenent de I'operador, un Bloc podria incloure Unicament la
sequéncia d'expedicions realitzades en la mateixa linia (ordre
d'entrada en linia) i en aquest cas el treball planificat per a un
vehicle o un conductor en un dia operatiu podria incloure diversos
blocs.

Alguns operadors poden utilitzar dos conceptes diferents, un per a
designar el treball complet programat per a un vehicle en un dia
operatiu, incloent totes les expedicions, moviments en buit i periodes
sense servei i un altre Bloc per a un vehicle, o un conductor, amb
totes les expedicions 0 només les planificades per a una linia.

Conceptes d'explotacié que ha de suportar el nou SAE

Els indicadors i mesures agregades obtingudes amb el SAE (Km realitzats, expedicions
realitzades, incidencies, etc.) podran obtenir-se per a una Concessio, per a una Empresa,
per una flota, per a un Centre d'Operacié i per a totes les flotes de I'Operador.

Siguin quins siguin els conceptes que utilitzi 'Operador per a planificar la seva oferta, el
treball a ser realitzat per un vehicle o per un conductor es planifica per a tots els Tipus de
dia del mateix tipus en una Temporada i posteriorment passa pels seglients estats:

o Pla Datat: treball planificat per a un dia operatiu concret

e Pla Assignat: Treball al qual se li han assignat recursos concrets (conductor, o
conductor i vehicle). L'assignacio sol realitzar-se diversos dies abans de la data.

e Pla Objectiu: Treball amb I'assignacio definitiva realitzat a l'inici del servei, tenint en
compte possibles incidéncies en l'assignacio de recursos (el vehicle assignat esta
avariat i se n’ha d'assignar un altre, o el conductor assignat no s'ha presentat i ha
d'assignar-se un altre)

e Pla Observat: Treball efectivament realitzat, tenint en compte possibles incidencies
durant el servei (accident que obligui a canviar el vehicle, indisposicié del conductor
0 una altra incidéncia)

El SAE utilitzard aquests conceptes en el procés d'assignacié de servei per a gestionar
incidéencies, actualitzant I'assignacio i generant el Pla Objectiu. A més, registrara el servei
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realitzat, generant, una vegada finalitzat el dia operatiu, el Pla Observat, que és la base per
a coneixer el treball efectivament realitzat pels conductors.

4.4.5 Gestio de Dades

4.4.5.1 Dades estructurals o de configuracio

El nou SAEi requereix configurar-se amb una detallada quantitat d'informacié de dades
estructurals o de configuracio del SAEI, incloent per exemple:

o Base de dades de Punts fixos (Parades, Centres d'Operacio, Punts d'aparcament)
o Topologia de la xarxa (Trajectes dividits en seccions, amb distancies i temps)

e Horaris (inici de totes les expedicions)

e Blocs

e Calendari (tipus de dies, temporades, franges horaries)

e Entitats i Recursos (Conductors, vehicles, Centres d'Operaci6, Empreses,
Concessions)

e Parametres (llindars, missatges de text)
o Cartografia
e Altres dades (desviaments predefinits, etc)

Les dades estructurals defineixen la xarxa de linies que configuren I'explotaci6. Sota el punt
de vista d'estructura de xarxa una Linia esta formada per una llista de trajectes, que son
trams de linia entre capgaleres o altres punts de la linia, sent el cas més comu les linies
formades per dos trajectes, corresponents als recorreguts d'anada i tornada. La forma en
qué els trajectes d'una linia s'uneixen es denomina “topologia de la linia”.

Les dades estructurals es carregaran en l'equip de bord en cada linia i hauran d'estar
actualitzades cada vegada que s'assigni un vehicle a una d'elles. Existira un control de versié
per a comprovar la seva validesa i vigéncia.

El sistema permetra definir les topologies de linia necessaries per a aconseguir la
representacié adequada de la linia sobre un sinoptic de linies. Les topologies de linia tindran
en compte les diferents capcaleres, ampliacions de recorregut, trajectes alternatius, etc., que
puguin donar-se en les linies. EI SAEi haura d'adaptar-se a les diferents topologies de la
xarxa: circular (aguesta s'haura de poder definir com una Unica linia, sense necessitat de
crear trajecte de tornada), trajectes d'anada i tonada, amb branques en un extrem i en els
dos i amb bucle en un extrem. Deura també acoblar linies per a minimitzar temps de
transbordament.

En la representacio sinoptica de les linies, es distingiran les diferents topologies de linia.

Les entitats que formen part d'una linia (parades, capcaleres, panells informatius, etc.),
estaran representades a una distancia proporcional a la seva distancia real.

Amb la finalitat de gestionar adequadament tota aquesta informacio, el SAEi haura d'oferir
la seguent funcionalitat:

e Prendre de base l'actual del SAE multiflota preexistent per a generar la nova
topologia basada en estandards (ja referenciats en el present plec). Caldra tenir en
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compte que caldra aplicar una transformacio de la base cartografica i de tots aquells
elements amb component geografica, de I'actual sistema de referéncia, 'ED50 -fora
d'us- a 'TETRS89, que és el vigent segons I'associacié internacional de geodésia
recolzada per la Uni6é Europea.

Si la font és un sistema extern de I'operador, de I'administracié o altre, el SAEi haura
de consumir/importar la informacié d'aquest sistema extern sempre que aquest
sistema ho permeti. EI mateix tipus de dada (per exemple les parades) pot tenir
diferents fonts, per exemple sistemes externs de I'administraci6 per a parades
interurbanes i sistemes de I'operador per a parades urbanes que I'operador mantingui
per a I'Ajuntament titular.

El SAEi haura d'oferir també facilitats per a generar o adquirir aguesta informacio,
incloent:

o Editors amigables
o Obtencié automatica de temps de recorregut i distancies per trams o trajectes

o Carrega de fitxers MS Excel per a informacié simple (informacié que pugui
introduir-se manualment en Excel amb facilitat, per exemple amb les Empreses,
Centres d'Operaci6é, Concessions en el cas d'operadors que no tinguin aquesta
informacié en un altre sistema) o per a informacié que I'Operador desitgi gestionar
en Excel (com podria ser la llista de Vehicles o altre)

Si la informacié disponible en el sistema extern és parcial, el SAEi haura d'oferir
facilitats per a completar-la. Per exemple alguns trajectes es mantindran en un
sistema extern i podran ser importats pel SAEi sense temps de recorregut, que
hauran de ser obtinguts pel SAEi. Un altre cas sera el de les parades, que podran
importar-se d'un sistema extern perd requeriran ser completades amb informacio
addicional (per exemple nom o altres atributs especifics per a ser mostrades en
pantalla)

El SAEi haura de gestionar versions de les dades de configuracié per a assegurar la
consisténcia de les dades historiques

El SAEi haura d'oferir facilitats per a exportar i fer accessible a sistemes externs les
dades de configuracio

La importaci6 de dades d'un sistema extern podra ser realitzada de manera
immediata amb l'objectiu de permetre canvis d'Ultima hora que requereixin actualitzar
les dades de configuracio en sistemes externs

4.4.5.1.1 Disseny i gestio del servei

La planificacié pot considerar-se dividida en tres fases:

Disseny de I'oferta de servei (Linies, Rutes, Parades i Horaris) a partir del coneixement
de la demanda.

Planificacié operativa per a definir com satisfer I'oferta de servei amb la millor utilitzacié
dels recursos (Vehicles i Conductors) disponibles.

Assignaci6 dels recursos, assignant Conductors i Vehicles per a crear una Planificacié de
Serveis.
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4.4.5.1.1.1 Disseny de l'oferta de servei de transport

La major part de I'oferta de servei, constituida per serveis regulars interurbans i urbans, ve
donada per les autoritats concedents. El disseny de l'oferta per part dels operadors de
transport és rellevant per al cas dels serveis Fixos i Discrecionals incloent en aquests els
serveis de transport per a col-legis i empreses, serveis turistics i excursions, serveis per a
congressos, esdeveniments, i d’ altres, aixi com en tots aquells casos, frequents, en els quals
I'oferta es dissenya conjuntament amb l'autoritat concedent.

El disseny de I'oferta defineix les Rutes, les Parades principals i els Horaris per a cada data
en qué s'ofereixi el servei dins de cada Temporada. En un altre procés, es defineixen les
tarifes i els titols de transport associats a I'oferta dissenyada.

4.4.5.1.1.2 Planificacio operativa

A partir de les linies, trajectes, parades, horaris i dates que defineixen I'oferta de transport
gue s'ha de satisfer, la unitat minima de treball és I'Expedicid, el procés de planificacio
operativa consisteix a encadenar i agrupar les Expedicions consecutives, i recorreguts en
buit necessaris, que han de ser realitzades pel mateix vehicle (o grup de vehicle + Conductor)
per a cada Tipus de Dia dins de cada Temporada. Cada operador realitza aquest procés de
manera diferent, per exemple:

e Fer una primera agrupacio d'expedicions que es realitzaran de manera consecutiva per
un mateix vehicle.

e Si s'inclouen expedicions de diferents linies, calcular els recorreguts en buit per a
assegurar que déna temps a canviar de linia sense incomplir I'horari

e Assignar aquests grups d'expedicions a torns de vehicle (Serveis)
¢ Dividir els torns de vehicle en torns de Conductor (Torns)

El resultat és una planificacié operativa teodrica per a la temporada, gue normalment no es
requereix modificar tret que hi hagi canvis en els horaris 0 en els recorreguts.

4.4.5.1.1.3 Planificacio de Servei

L’assignacio és la part final de la planificacié operativa; consisteix a assignar vehicles als
Serveis (torns de vehicle) i Conductors als Torns (de Conductor). El resultat és una
Planificaci6 de Serveis.

Normalment es realitza una Planificacié de Serveis per a diverses setmanes, i s'actualitza a
mesura que hi hagi incidencies en els vehicles o en els Conductors

La planificacio de serveis es carrega en el SAEi abans del comencament del primer servei,
perd una vegada carregada, encara poden donar-se incidencies (avaries de Vehicles
d'tltima hora o Conductors no presentats). La resolucié d'aquestes incidéncies no és un
procés de planificacié siné de gestio diaria, i per aixo és una funcio del SAEi, des d'on ha de
ser possible canviar els Conductors o Vehicles planificats, registrar els canvis i fer aquesta
informacio disponible per a I'operador. En l'especificacié de requeriments la gestio de canvis
en la planificacio de serveis es tracta en tres apartats:

e ASSIGNACIO DE SERVEL. Incidéncies en I'assignacio de servei en cotxeres.
e GESTIO DE RELLEUS. Incidéncies en els relleus durant el servei.
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e GESTIO DE CANVIS DURANT EL SERVEI. Canvis de vehicle o conductor durant el
servei.

Amb aquesta funcionalitat, al final d'un dia operatiu el SAEi ha de tenir una planificaci6 de
serveis actualitzada amb els conductors i vehicles que efectivament han realitzat cada servei.

4.4.5.1.1.4 Serveis a la demanda

Els sistemes de transport a la demanda poden ser de molt diversa complexitat i
funcionament, des de sistemes de trajectes fixos en els quals es pot 0 no atendre una parada
determinada d'una expedicié determinada, sistemes de trajectes fixos en els quals es pot
realitzar o no una expedicié completa determinada, sistemes de trajectes variables que es
recalculen en funci6 de les parades fixes a atendre, i sistemes de trajectes i parades
variables que es recalculen en funcié de la demanda rebuda. En el cas dels serveis de
transport interurba més caracteristics dels operadors de 'ATM es considera, per relacié cost-
complexitat / benefici, que la major utilitat d'un sistema de transport a la demanda resideix a
determinar si l'autobus ha de desviar-se i realitzar un recorregut addicional per a atendre una
parada o grup de parades situades en petits municipis proxims al tracat troncal de I'expedicio.
Tot i aixi, no es descarta que a mig termini calqui desenvolupar un sistema de transport a la
demanda més obert (trajectes i parades variables), per la qual cosa els sistemes centrals
han d’estar preparats per poder operar un servei a la demana d’aquestes caracteristiques.
Aquest desenvolupament especific es consideraria en un altre projecte.

Es parteix d'un escenari de sistema de transport a la demanda basat en trajectes fixos amb
una determinada sequéncia de parades, de les quals una o més esta categoritzada com a
parada a la demanda. Per a cada expedicié que recorri aguest trajecte, el conductor haura
d'atendre les parades categoritzades com a parada a la demanda sol si amb anterioritat a
l'inici de I'expedicié s'ha rebut una sol-licitud d'algun usuari per a ser recollit en aguesta
parada per a aguesta expedicio.

S'assumeix que existeix un sistema especific basat en app / web i sistema central de registre
en el qual els usuaris poden sol-licitar ser recollits en la parada a la demanda, indicant
parada, linia, destinaci6 i expedici6 (a partir de I'hora de pas per la parada en questid), amb
una determinada antelacio.

Per tant, la funcionalitat descrita a continuacié persegueix dos objectius:

e EIl primer objectiu de la integracié en el SAEi d'aquesta funcid consisteix a informar al
conductor durant I'expedicié de les parades categoritzades com de demanda, i indicar-li
si ha d’atendre-la per existir sol-licituds prévies 0, en cas contrari, pot saltar-la i en el seu
cas escurcar el recorregut del trajecte. (Per exemple, una parada a la demanda pot situar-
se en un petit municipi al qual I'autobUs ha d'entrar per a atendre la parada o pot continuar
per la carretera si no ha d'atendre-la)

¢ El segon objectiu de la integracié amb el SAEi d'aquesta funcié consisteix a registrar les
sol-licituds rebudes per a proporcionar informes especifics de sol-licitud de parades a la
demanda i perque aquesta informacio sigui tinguda en compte en la resta d'informes de
compliment, quilometratges, horaris, etc. de manera que no penalitzi en les expedicions
en les quals s'ha omes pas per parades i distancia recorreguda per no existir sol-licituds
de recollida de viatgers en la parada en questid, per a I'expedicié en qulestio.
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4.4.5.2 Carrega de dades

El SAEi ha de poder definir diferents horaris per a cada linia i cotxe, associats a tipus de dia
concrets. Aix0 permetra assignar a cada dia i cada linia un tipus de dia ,de manera que en
iniciar-se el dia concret es carregaran al sistema els horaris de la linia corresponent Al tipus
de dia associat.

S'ha de poder carregar informacié de futur, amb data d'activacid, de manera que la nova
configuracié entri en vigor en la seva data de vigencia, caducant I'anterior.

El SAEi no ha de tenir cap restriccié de funcionament quant a limitacié d'hores, funcionant
les 24 hores sense necessitat de detenir els processos de gestio per a I'assignacio de serveis
de I'endema. Aixi mateix ha de contemplar esdeveniments horaris que superin les 00.00
hores de I'endema. La carrega de la informaci6 es podra programar o realitzar a demanda i
permetra planificar-la amb almenys cinc dies d'avancada.

A partir del model de dades (Estructurals i d'Explotacio) del SAEI, aquest ha d'estar preparat
per integrar i validar de manera directa amb fonts de dades de planificacié externes al propi
sistema de control.

En cap cas s'acceptaran ofertes en les quals la informacié hagi de ser introduida
manualment.

4.4.5.3 Dades d’operacio o historiques

El SAEi proporcionara informacié del resultat de l'operacid realitzada. Per a aixd0 es
registraran tots els esdeveniments que succeeixin tant en el bus com en el centre de control.
Aquesta informacio registrada ha de ser fiable i completa per a poder obtenir amb precisio
els indicadors d'explotacio. El sistema haura de ser capag de registrar tots els esdeveniments
gue es produeixin en el bus encara que es produeixin interrupcions en la comunicacio.

El sistema proporcionara informes per defecte sobre dades del servei, usant utilitats de
Business Intelligence que permeti obtenir la informacié amb filtres de qualsevol dimensio i
generar nous informes de forma flexible.

Tota la informacié historica rellevant per a [l'operador s'emmagatzemara en un
datawarehouse, incloent entre d’altres:

e Informaci6o sobre el servei realitzat (hores de sortida, passos per parades,
expedicions, Km recorreguts...)

e Informacié teodrica que serveixi de referéncia per a la comparaci6 amb el servei
realitzat (planificacio, Km de recorregut teorics...)

¢ Informacio sobre ocupacié i demanda per parades generada a partir de la informacio
sobre pujades i de baixades (per transaccions que s‘hagi obtingut del sistema de
validaci6 i venda embarcat, o sensors de comptatge de viatgers)

e Informacio rellevant per al manteniment dels vehicles (Km recorreguts, missatges
d'avaria 0 una altra)

Un procés permetra detectar faltes i completar i reparar la informacié de forma assistida.

Per altra banda haura d’estar preparat per bolcar diariament dades de BBDD SQL a I'entorn
NoSQL preexistent de 'ATM Els operadors podran usar aquest Bl per a atacar altres bases
de dades i obtenir informes més complets.
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Addicionalment, també s'inclouran els informes de qualitat del servei contractual entre el
concessionari o titular del servei i 'operador respectiu.

Com en el cas de la resta de la informacié especifica d'un operador, les dades historiques
sén confidencials, hauran d'estar protegides i ser accessibles Unicament per |'operador
propietari de la informacio.

Totes les dades historiques estaran accessibles per a ser consumides per altres sistemes
(datawarehouse propi de l'operador) incloent informacié del dia operatiu en curs a més de la
registrada sobre serveis realitzats.

4.4.6 Informacid als viatgers

En l'arquitectura dels sistemes involucrats en la informacio als viatgers distingim els seglients
rols:

¢ Rol de Font d'informaci6. Fa disponible per a altres sistemes dades d'interés per a
serveis d'informaci6 als usuaris, per exemple estimacions de proxims passos per
parades, cancel-lacions de serveis, desviaments o altres incidéncies.

¢ Rolde Canal d'informacié. Fa arribar als usuaris la informaci6 del seu interés a través
de serveis especifics (panells, apps, web)

e Rol diIntegrador dinformacié. Consumeix la informacié de diverses fonts
d'informacio, la integra de manera consistent i la fa disponible als canals d'informacio.

El nou SAEi sera font d'informacio per a:

e Els panells en parades, webs i apps que actualment reben informacié directament
des del SAE multiflota mitjancant el protocol definit per lATM

e Les administracions titulars (Generalitat, AMB, Ajuntaments) a través dels seus
protocols preexistents.

e L'integrador de 'ATM (A través del Centre de Gestié i Informacio del Transport -CGIT)
e Els integradors de I'operador en cas d'existir

Fent disponible informacié en temps real d'interés (posicié dels vehicles respecte de les
parades, prognosis d'arribades, incidéncies en el servei).

En el seglient diagrama es mostra l'arquitectura logica dels sistemes d'informacio als usuaris
per al cas d'un Operador que ofereix informacio als viatgers a través dels seus propis canals
i disposa d'un integrador d'informacié que serveix de font per a aquests canals, consumint
informacio del SAEi i del CGIT.
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( SAE2 como fuente de informacion ] { informacion del CGIT :
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AMB CGIT

Integrador de informacién { Otros consumidores de
del Operador . informacién del CGIT |

v

Paneles en paradas, Canales de informacion Canales de informacién
webs y apps del Operador de CGIT

Il-lustracié 1: Arquitectura logica dels sistemes d'informacio als usuaris. Cas d'Operador amb el seu propi
integrador i canals d'informacio

Addicionalment, el SAEi té el rol de Canal d'Informacid per al cas de les pantalles a bord dels
autobusos que, a més d'alimentar directament per informar sobre la seglient parada, estara
preparat, de forma oberta, per permetre mostrar dades d’altres sistemes, consumint
informacio6 del CGIT (per a mostrar el temps estimat d'arribada al final de trajecte, incidéncies
o0 altres missatges) i aixi mateix de l'integrador d'informacié de I'Operador (per a mostrar
missatges corporatius, etc).

Info del Info del
CGIT Operador
[ SAE2 como canal de informacion
Info del Info del Préxima
CGIT Operador parada

( Pantalla de informacién a bordo J

Arquitectura logica del nou SAE com a canal d'informacio utilitzant les pantalles a bord

Els WS actualment en servei estan detallats a I'annex 1. Oferta objectiva.
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Es demana que l'adjudicatari realitzi un pla de continuitat dels actuals WS, alhora que
desenvolupi el seu equivalent en formats estandard, com a minim es requereixen GTFS i
SIRI.

4.4.6.1 Rols sistema informacié en tems real

En l'arquitectura dels sistemes involucrats en la informacié als viatgers distingim els seglients
rols:

¢ Rol d'Integrador d'informacié. Els sistemes amb aquest rol consumeixen la informacio de

diverses fonts d'informacio, la integren i la fan disponible als canals d'informacio servint
de font dUnica d'informacié integrada per als serveis d'informacio als usuaris. El CGIT de
I'ATM és un integrador d'informaci6. Alguns operadors de transport també integren la
informacié en un sistema que alimenta els seus serveis d'informacio en web i app.

Rol de Canal o Servei d'informaci6. Aixo inclou les pagines web i apps que informen sobre
I'oferta de servei, proxims passos o incidéncies, els panells en parades, les pantalles TFT
a bord i en general qualsevol dispositiu 0 aplicacié que informa els usuaris.

Rol de Font d'informacio. Els sistemes amb aquest rol adquireixen dades (posicio dels
autobusos, mesures de regulacié preses pels operadors...) realitzen estimacions
(d'arribades i sortides a parades...) i publiquen la informacié perqué estigui disponible per
a altres sistemes, i en particular per als sistemes integradors. Es el rol principal d'un SAEi
dins de l'arquitectura de sistemes d'informacio, encara que poden haver-hi altres fonts
(per a conéixer obres que afectin la circulacio, esdeveniments meteorologics rellevants,
talls de carreteres i transit dens o una altra)

Rols del nou SAEi de I'ATM en l'arquitectura de sistemes d'informacié:

El SAEi sera font d'informacié per als sistemes integradors d'informacié, almenys
l'integrador de I'ATM (CGIT) i l'integrador de I'operador en cas d'existir, fent disponible
informacidé en temps real d'interés, incloent la posicié dels vehicles respecte de les
parades, I'estimaci6 d'arribades i sortides dels autobusos a les parades, cancel-lacions
de serveis, desviaments, retards i altres incidéncies. També sera font de dades de
planificacié (topologia i horaris) quan l'operador no disposi d'un altre sistema per a
mantenir aquestes dades.

Addicionalment, el SAEi té el rol de Canal d'Informacio en els segiients casos particulars:

e Através de les pantalles a bord dels vehicles, que, a més d'alimentar directament per
a informar sobre la seguent parada, fara disponibles a altres sistemes, consumint
informacio del CGIT (per a mostrar el temps estimat d'arribada al final de trajecte,
incidéncies o altres missatges) i de lintegrador d'informacié de I'Operador (per a
mostrar missatges corporatius o uns altres).

e Através del sistema de missatges d'audio als viatgers a bord.

4.5 SISTEMES EMBARCATS

4.5.1 Arquitectura de Sistemes Embarcats

En termes generals:
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o Es desitja que l'arquitectura embarcada sigui el més robusta i compacta possible,
alhora que flexible, permetent diverses configuracions si es necessiten. Es important
la facilitat d’instal-lacié i manteniment i que sigui modular, dissenyat per durar.

e Es desitja una arquitectura embarcada escalable i oberta. Mentre que pugui ja
disposar de diversos sistemes ja integrats, compartint pantalla, és essencial que a
futur intercanvii informacié amb altres sistemes i possibiliti la convivéncia amb altres
Sistemes Embarcats de tercers.

o Es busca minimitzar els costos unitaris per vehicle (inversié en dispositius i la seva
instal-lacio i costos periodics d'operaci6 i manteniment) encara que aixo suposi portar
més funcionalitat al Sistema Central i dotar-lo de major capacitat de processament

r OB Principal D }

; Periféricos
¢ (TFT, megafonia, conteo
C Pantalla ) o de viajeros,
@omunicaciones 4G y WiFi ) E
C Audio ) N -
( GNSS )|  eeeeee- P
Auxiliares y sefales

( Proceso, memoria, J I (Antena, altavoz,
. )

almacenamiento, E/S '
t puertas...)

Protocolo Protocolo
RTIG022 Pupitre T-Mobilitat

Pupitre T-Mobilitat

II-lustracié 2: Arquitectura general dels Sistemes Embarcats

A fi d'oferir als Operadors de Transport dos nivells de prestacions adients en funcié de les
caracteristiques del servei, els licitadors plantejaran dues alternatives possibles de Sistema
Embarcat (matuament excloents per vehicle):

e Sistema Embarcat Avancat:

o Ha de publicar una interficie RTIG-022 i integrar-se amb el pupitre de T-mobilitat
I amb altres sistemes de tercers

o Per tant, ha de complir amb tots els requeriments marcats com a Avancats

o S'admetran les diferents solucions fisigues compostes per un o més equips
independents que puguin presentar els licitadors sempre que compleixin els
requisits, si bé es valoraran especialment aquelles solucions lleugeres,
integrades, compactes i amb majors facilitats per a la seva instal-lacid i
manteniment

e Sistema Embarcat Basic: Pensat per minimitzar el cost per autobus i en linies que
hagin de disposar exclusivament de funcionalitat SAE.
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o No té l'obligacié de disposar de la capacitat d'incorporar tots dels requeriments
Avancats. No obstant aix0, segons la configuraci6 de cada licitador, podria
incorporar-ne algun d'ells.

o Hade publicar una interficie RTIG-022 i integrar-se amb el pupitre de T-mobilitat

o S'admetran les diferents solucions fisiques compostes per un 0 més equips
independents que puguin presentar els licitadors sempre que compleixin els
requisits.

L'objectiu és equipar els autobusos d’acord amb el document “Annex 1. Oferta Objectiva”.

Independentment de la tipologia, els autobusos i les flotes han de poder gestionar-se
funcionalment de forma transparent en totes aquelles funcions comunes transversals de
gestio.

4.5.2 Components minims imprescindibles

El Sistema Embarcat en qualsevol de les dues modalitats (basica i avancada) ha d'incloure
els seglients components:

Consola del Conductor.

La pantalla del conductor sera grafica, tactil de tecnologia capacitiva i d'un minim de
8”, a color amb retroiluminacié. La pantalla haura de permetre el seu visionat pel
conductor en diferents condicions de llum de manera llegible i sense perjudici de
molestar al conductor en periodes nocturns.

El suport no ha d'amplificar les vibracions de la pantalla amb les vibracions del vehicle
per a facilitar que el conductor pugui usar les funcions tactils de les interficies que se
li presenten i els botons del disseny de les interficies han de ser de la grandaria
adequada per la seva manipulacié en aquest entorn.

Pel Sistema Embarcat avancat:

Ordinador Embarcat Avancat SAEi.
Caracteristiques principals estimades, no exhaustives:
Equip compacte, d’alta durabilitat -“ruggedize”- i sense ventilador -“fanless”-

Nombre de processadors a proposar pel licitador a un minim de 1.6GHz, memoria
cache minim 128K, RAM minim 4GB, Flash minim 64GB i SDD de minim 1TB

Els equips embarcats i dispositius auxiliars (switchos, fonts, amplificadors ..) hauran
de complir la norma UN ECE Regulation 10.06

Capacitat de procés i emmagatzematge suficients per a garantir les necessitats
requerides, havent de justificar-se técnicament la validesa de les citades
caracteristiques per a les funcions requerides en el present plec.

Alimentaci6 de 9V a 36V

Capacitat de suficients ports lliures per preveure en el futur la connexié amb d’altres
sistemes que puguin realitzar altres funcions. Com a minim haura de disposar de:

= Tres ports RS485/232/422 independents.
= Un port USB.

PPT - Subministrament, instal-laci6 i posada en marxa d'un Sistema d'Ajuda a I'Explotaci6 i Informacié SAEi multiflota

45

Financat per

' [ |
Unio Europea B Next Generation
Fons Europeu | Catalunya
Next Generation



ST Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

= Una sortida Ethernet Gigabit (TCP/IP).
= Connexié modul GPRS/GSM/3G/UMTS.

=  Connexi6 amb modul GNSS compatible amb GPS, GLONASS,
Galileo, etc

» Possibilitat d'instal-lar targeta WIFI (802.11 n).

= 8 GPIOS (General Purpose Input/QOutput): 4 sortides col-lector obert +
4 entrades optoacoplades.

= Sensors de temperatura i humitat, accelerometre 3D i giroscopi 3D
= Entrades i sortides d’audio, alguna amplificada 8W

L'equip haura de disposar de modul receptor de GPS de 48 canals que suporti
GPS/QZSS, GLONASS i Galileu que proporcioni informacié de geolocalitzacio en
temps real en estandard NMEA. Haura de disposar de Dead Reckoning.

Capacitat de suportar un rang de temperatures -15°/+60°
Resisténcia ambiental minima de 1P40
Resistencia a impactes no menor a IK07, exceptuant els connectors

Accessibilitat: Modul receptor del sistema d’activacié remota per a persones amb
discapacitat visual

Carcassa d'alta resistencia, amb disseny ergonomic, abséncia d'arestes, i adaptat a
la configuracié del lloc de l'operador en els vehicles, per a un s comode.

En quant als anclatges

o Suport fix, preferiblement d'acer inoxidable, de connexi6 amb un sistema
d'ancoratge segur i fiable, especialment pel que fa als connectors eléctrics i
electronics. Al seu torn ha de permetre la substitucié rapida de la maquina
avariada en ruta pel personal de manteniment i no haura d'amplificar els
moviments i vibracions en I'nabitacle.

L'equip haura de complir amb la normativa europea vigent relativa a compatibilitat
electromagnética, seguretat eléctrica i limits d'exposici6 humana a radiacions de
radiofrequiéncia (veure apartat 2.1.- Context europeu)

L'equip embarcat s'haura de poder connectar amb sensors analogics i digitals de
l'autobus i amb el sensor d'encesa/apagada del motor.

Formara part de l'oferta rebuda determinar la morfologia d’aquests components, per
exemple, la consola del conductor i I'ordinador embarcat SAEi podrien ser dos components
fisics independents o una tauleta que compleixi els requisits exigits, d'ancoratge, alimentacio,
connectivitat i altres).

L’oferta presentada pel licitador haura de justificar les alternatives proposades.

La resta de partides no detallades es consideraran compreses en les obligacions de
I'adjudicatari

4.5.3 Components minims comunicacions

El Sistema Embarcat ha d'incloure els seglients components:
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e Servei de comunicacions. Arquitectura IP a bord i localitzacié, incloent mdédem

4G/4G+ i Wifi
o Comunicacions IP embarcades basades en protocols oberts i en estandards
europeus.

o Comunicacions mobils 3G/3G+/4G/4G+.
o Comunicacions per internet de sistemes d'informacio.

o Comunicacions WIFI per a descarrega d'informacié en cotxeres. Possibilitat a
futur per a donar servei d'accés a Internet a bord de l'autobus als viatgers.

Tots els equips i sistemes han d'usar I'estandard Ethernet (IEEE 802.3), mitjancant
connector RJ-45, com a forma de comunicacié basica que faciliti I'escalabilitat i
integracio present i futura. Es proposara un adrecament IP que sigui el més eficient i
ordenat i permeti en lo possible 'automatitzacié de la configuracié de tots els
subsistemes per cada autobUs una vegada instal-lat el maquinari amb la configuracio
que s’hagi previst per a tots els autobusos.

No forma part del contracte:

o les targetes SIM per als autobusos i el contracte de comunicacions mobils,
que es dimensionara amb el contractista en el moment d’execucié del
projecte.

o Lainfraestructura de la xarxa WIFI en cotxeres

La resta de partides no detallades es consideraran compreses en les obligacions de
I'adjudicatari

4.5.4 Components avangats que han de ser ofertats

Cadascun dels Moduls Avancats constaran d'una serie de funcions i requeriran a més de la
instal-lacio d'equipament HW embarcat. En general s'ha de comptar que els vehicles no
disposen de cap mena d'equipament preexistent reaprofitable (amb excepcié del que s’hagi
expressament indicat anteriorment en aquest document).

A continuacid, s'enumeren els diferents Moduls Avancats amb els components que
previsiblement podran tenir associats:

e Pantalles interiors.

Requerira de la instal-lacié a bord d'una pantalla TFT (i qualsevol element addicional
necessari per a I'd0ptim funcionament segons els requeriments indicats en aquest
Plec).

e Locucionsifonies a passatge.

El conductor haura de disposar d'un microfon d'ambient i de conductor amb el seu
corresponent altaveu, incloent les etapes pre-amplificadores i amplificadores (Classe
D) que minimitzin el seu espai. Haura d'incorporar Control automatic de guany (AGC)
pergue els altaveus s'adaptin en funcié del soroll ambienti.

El microfon ambient s'activara per a la central del SAEi mitjancant el pedal
d'emergéncia de l'autobus. Si lI'actual pedal d'emergéncia no s'integrés amb la solucio
actual haura de subministrar-se i renovar-se l'actual segons les indicacions de la
direcci6 del projecte.
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Sistema d’Informacio Acustica

Es requerira sintesi de veu minim bilinglie (Catala-Castelld) en les locucions auditives
en l'autobls. Com a part de I'oferta s'indicara el programari utilitzat per a sintesi de
veu i s'adjuntaran alguns arxius a tall d'exemple per a comprovar la seva llegibilitat i
naturalitat. S'indicara si la sintesi es realitza en el propi autobus o es carreguen els
fitxers d'audio en l'autobls préeviament.

Ciberpass

S'haurd de subministrar un sistema de deteccio de la pulsacié del comandament
ciberpass de 'ONCE que provocara la generacio d'una locuci6 a través dels altaveus
interiors i exteriors instal-lats en l'autobls (per a aquells autobusos que disposen de
les Locucions i fonies a passatge).

El canal de sortida i el contingut de la locucié dependra de l'estat i situacié de
l'autobus:

AutobuUs sense servei. S'assumeix que l'autobls no porta passatge i per tant la
pulsacié del comandament es produeix en l'exterior. S'activa Unicament l'altaveu
exterior i la locucié indica “aquest autobus no presta servei’.

En serveiien viatge, entre parades. S'assumeix que la pulsacio del comandament
es produeix a linterior de l'autobls. S'activen els altaveus interiors i la locucio
indica la proxima parada (“proxima parada” seguit de la descripcié de la segient
parada).

En servei i en viatge, a I'entorn d'una parada. S'assumeix que la pulsacioé del
comandament es produeix en l'exterior, quan un invident sent que l'autobus ha
parat en la parada. S'activa Unicament l'altaveu extern i s'indica la linia i el desti.
Per a aquest cas, es defineix com a entorn de parada el tram compres entre 25
metres per davant i per darrere de la parada. El limit ve imposat principalment per
la capacitat d'audici6 de l'altaveu exterior a distancies superiors i per I'abast del
comandament ciberpass.

Control de I'ocupaci6.

Es requerira la instal-lacié de sensors de comptatge de persones en totes les portes
de baixada de cadascun dels vehicles que es desitgi equipar.

Videovigilancia.

Per a complir amb les funcions d'aguest modul sera necessari equipar els vehicles
amb almenys 4 cameres per vehicle (vehicles adscrits a linies nocturnes, segons
document Annex 1. Oferta Objectiva). EI nombre de cameres podra ser inferior
sempre que es justifiqui degudament el compliment dels requisits funcionals descrits.

També requerira de la instal-lacié d'un sistema d'enregistrament integrat en cameres,
independent o integrat en I'Ordinador Embarcat SAE.

Caldra integrar el videograbador per a sincronitzar la data, hora, linia i namero
d'autobus perqué aparegui com a marca d'aigua en les imatges que es graven.

4.5.5 Funcionalitats complementaries

A més de les funcionalitats que els components dels apartats anteriors incorporen al sistema,
es contemplen altres funcionalitats que poden ser incorporades en els vehicles. Aquestes
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funcionalitats han d’estar disponibles en el sistema tot i que no comporten una
contraprestacié economica especifica. Aquestes que no requeriran d'instal-lacié de
components HW addicionals. La funcionalitat associada a aquest modul podra ser instal-lada
en el component logic Ordinador Embarcat SAE i utilitzar d'interficie amb el conductor el
component Consola de Conductor.

Aquestes funcionalitats sén:

¢ Navegacio: possibilitat que el conductor pugui veure el recorregut que ha de realitzar
en la seva consola.

e Serveis de transport a la demanda: en cas de ser activat, el conductor haura de
rebre un avis de les parades a demanda per les que ha de passar en I'expedicié que
esta realitzant.

4.5.6 Integracié a nivell embarcat amb sistemes externs al SAEi. Protocols de
comunicacio i APIs

En quant a la integracio a nivell embarcat amb sistemes externs es contemplen:

* Interficies de comunicaci6 del SAEi amb els diferents subsistemes embarcats:
GPS/GSNN, Sistema de bitlletatge T-mobilitat, panells interiors i exteriors, etc.

 Protocols de comunicacioé del SAEi amb els sistemes d'informacio i altres sistemes:
per exemple panells informatius a bord, etc.

La integracié amb sistemes de proveidors externs al SAEi, principalment pel que respecta al
sistema de bitlletatge T-mobilitat, es preveu que pugui ser una realitat operativa amb una
comunicacio bidireccional entre els sistemes a fi que permetin a ambdds complementar la
seva operacio de la forma exigida per les necessitats del servei.

En el benentés de garantir la complecié del projecte del nou SAEi, deslligant-lo d’'una
dependéncia que resta fora del seu control per ser la T-mobilitat un projecte alié a la present
licitacid, es requerira que el SAEi desenvolupi una interficie API tipus REST que garanteixi
la disponibilitat i fluxe d’informacio entre els sistemes en el moment en que aquests estiguin
disponibles a tals efectes.

En compliment de la Directiva Europea 2010/40/UE que indica que: “Els ITS han de
fonamentar-se en sistemes interoperables basats en normes obertes i publiques i que
estiguin disponibles sense cap discriminacio per a tots els proveidors i usuaris d'aplicacions
i serveis.”, se sol-licita el desenvolupament i documentacio dels protocols de comunicacions
gue seran propietat de I'ATM i d’aquesta manera assegurar I'escalabilitat i integracié de
futurs subsistemes que puguin ser requerits en el Sistema. Tot aix0 sense perjudici que
I'adjudicatari posseeixi la propietat intel-lectual dels mateixos pero cedeix el seu dret d'Us per
a 'ATM, mentre que aquesta es compromet a la no difusié fora de I'abast del servei SAEi
multiflota.

Es valorara especialment que aquests protocols estiguin basats en estandards europeus,
entre els que caldra contemplar:

Standard EN 13149 Public Transport - Road vehicle scheduling and control systems:
EN 13149-4/5/6: CANopen
EN 13149-7: System and Netwotk Architecture

EN 13149-8: Physical Layer for IP communication (cableados, conectores...)
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EN 13149-9: IP-based network inside a vehicle, Information Services

| els de models de dades i protocols de comunicacié de dades contemplats en 'apartat 2.1.-
Context europeu del present plec.

Si és el cas, I'adjudicatari haura de certificar que el protocol desenvolupat esta basat en els
dits estandards i el mode de comprovacio.

A la seglent taula es mostres els casos d’'Us previstos en que el SAEi ha d’estar preparat
per integrar-se en les condicions indicades préviament:

Integracio

El nou SAEi enviara al pupitre I'avang de parada

El nou SAEi rebra del pupitre el login de conductors

El nou SAEi enviara al pupitre la localitzacié referenciada a dades
del servei: linia, trajecte, expedicio

El nou SAEi rebra del pupitre el nombre de validacions i vendes
realitzades en cada parada, passatgers baixats segons nombre
de validacions de baixada i vendes informats i ocupacio6 calculada

El SAEi rebra i transmetra al centre informaci6 de sistemes de
videovigilancia embarcada

El SAEi rebra i transmetra al centre informaci6 de sistemes
d'ecodriving.

Integracié amb el sistema de T-mobilitat i altres equipaments embarcats

Pupitre T- .
Mobilitat OBC SAE Sistema Central SAE ERP
ID ) ID
conductor conductor >
~—Expedicion o Servicio o Servicios |ag — — — — —
asignados
- Parada 0

Diagrama de sequéencia mostrant l'intercanvi de dades que es preveu tindra lloc en el procés d'assignacio de
servei

4.5.7 Localitzacio dels vehicles i funcionalitat embarcada

Una funcié essencial del nou SAEi és localitzar el vehicle amb referéncia al Pla Objectiu
(veure apartat 4.4.4.) determinant on esta respecte a on hauria d'estar, en termes de posicio
i de temps i determinar la proxima parada i seglents.
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El modul de localitzacié a bord generara entre d’altres els segiients esdeveniments amb
maxima precisio i minima laténcia:
o Arribada a cada parada

¢ Sortida de cada parada (a més de la posicio del vehicle s'enviara al Sistema Central
el temps de detenci6 i el nombre de viatgers que han pujat i baixat si es disposa
d'aquesta informacio). La laténcia d'aquest esdeveniment ha de ser minima (~1s) a
causa de la seva importancia per a la informacié als viatgers

¢ Inici i finalitzacio de cada expedicio

¢ Inici i finalitzacié6 de moviments en buit (sortida i entrada a cotxeres, incorporacio i
sortida de linia)

e |nici i fi de desviaments
e etc

Com s'ha esmentat abans, l'autobus tindra una serie d'elements embarcats per al correcte
funcionament del SAEI, els relacionats amb el conductor, consola, microfon, altaveu i pedal
d’emergeéncia i els relacionats amb Il'algorisme de localitzacio.

L'algorisme del sistema embarcat en l'autobus ha de ser capa¢ de tenir una localitzacio
continua en cada punt (tram) del recorregut i detectar les parades. Aguesta localitzacié ha
de realitzar-se a bord de l'autobus, la qual cosa permet que sigui immune a problemes
esporadics produits en les comunicacions (interferéncies, zones d'ombra o avaries), havent-
se d’integrar amb altres sistemes d'informacié de l'autobus que requereixin conéixer la
deteccié de parades o punts singulars en temps real amb la maxima fiabilitat, com per
exemple, sistema de validaci6 i venda (T-mobilitat), informaci6 precisa de parades a bord,
comptatge de viatgers, panells exteriors, control d'excepcions, etc.

L'algorisme ha de permetre una localitzacié fiable i continua mitjancant la utilitzacio
coordinada de sensors com GNSS, odometre i/o obertura de portes, la qual cosa permetra
mantenir la localitzacié dels autobusos en linia amb la maxima fiabilitat en diferents
escenaris.

També es poden proposar altres metodes addicionals.

Per a aix0, és important comptar amb la definicié de la linia en la qual l'autobls executa el
seu servei, obligatoriament els punts de parada i a valorar si €s necessaria informacio
addicional com els segments (trams) que uneixen aquests punts. Aquesta informacié
provindra de partida de la base de dades actual convenientment integrada en el SAEi.

Tot aix0 georreferenciat cartograficament al sistema de referéncia ETRS89 perqué, a partir
de la posici6 GNSS i altres dades accessories, s'obtingui la situacio de I'autobus dins la linia
de la forma més precisa i addicionalment la distancia a la resta d'elements de la linia.

El nombre de punts sera sensible al canvi de rumb. Es pot plantejar la possibilitat que els
punts que defineixen un itinerari en I'equip embarcat no siguin els mateixos que els que
s'emprin per a calcular distancies i donar informaci6 als Sistemes d'Informacié. (aquests
Ultims han de ser més precisos).

La informacio necessaria de les dades estructurals de linia que requereix l'ordinador de bord
ha de ser transferida i actualitzada a través del sistema de comunicaci6 de manera
automatica i transparent per als usuaris del sistema.
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Les incidéncies de localitzaci6 que es produeixin han de quedar registrades i ser
comunicades al lloc d'operador. Basant-se en la localitzacio geografica, les sortides i
entrades en cotxera i en linia es detectaran automaticament.

Des del punt de vista de regulacié, quan I'autobus perd la comunicacio (regulacié autonoma),
el sistema ha de comportar-se segons les Ultimes instruccions donades per I'operador, és a
dir, basar-se en I'horari de referéncia i no en el tedric, la qual cosa evitara que, davant d’'una
pérdua de comunicacio temporal d'un vehicle en la ruta del qual s'hagin modificat els horaris
dels autobusos, el seu horari autonom es mantingui incoherent amb la resta de vehicles de
la linia.

La consola de bord haura de mostrar les hores de sortida de capcalera al conductor, donant-
li avisos successius fins a l'instant de sortida (segons I'horari de referéncia rebut). D'aquesta
manera el sistema podra controlar de manera continua sobre |'explotacié.

Els valors de desfasament horari i freqtiéncia amb els vehicles anterior i posterior podran ser
rebuts en l'equip de bord, mostrant-lo al conductor de manera simplificada en la consola
pergué ajusti la seva marxa segons la informacié rebuda.

Des del punt de vista del teclat de la consola del conductor ha d'estar dissenyada per actuar
en les condicions habituals de conducci6. El teclat tindra accions de funcions. La grandaria
dels caracters ha de ser suficient per poder veure de manera rapida els missatges, sense
necessitat d'esforcar-se el conductor i tenint en compte les possibles deficiencies visuals
d'aquests. La grandaria de les tecles ha de ser prou gran per a poder prémer-les de manera
rapida, sense necessitat de requerir una excessiva concentracio per part del conductor.

Les operacions que ha de realitzar el conductor mentre condueix han de restringir-se el
maxim possible (justificant de recepcié, sol-licitud de fonia o emergéncia), sent en aguest
cas aconsellable la comunicacié per veu “mans lliures”, que no requereixi excessiva
concentracié per part del conductor. La informaci6 rebuda pel conductor s'ha de centrar
principalment en les instruccions de regulacié. L'equip embarcat haura d'estar preparat per
a l'enviament de determinats esdeveniments en linia al centre de control i el bolcat automatic
de la informacio en finalitzar la jornada.

Algun mecanisme de justificant de recepcié, acompanyada de la possibilitat d'avisos sonors,
és fonamental perqué el conductor confirmi la recepcié de missatges automatics generats
pel sistema o enviats pels operadors, deixant aixi constancia de la missatgeria intercanviada,
la qual cosa facilita I'emissio dels reports relacionats amb les instruccions donades pels
operadors i els corresponents a la regulacio.

4.6 SISTEMA DE VEU SOBRE IP (VOIP)

L'adjudicatari sera responsable de la implantacié d'un sistema de comunicacions de veu
sobre IP (VolP) que s'utilitzara per a les comunicacions de veu entre els Lloc Centrals
d’Operador i els vehicles que formen part de la seva flota o flotes.

El sistema a implantar emprara el protocol SIP (Session Initiation Protocol) estandarditzat en
el RFC 3261.

La solucié proposada haura d'estar operativa 24 hores al dia, 365 dies a I'any. L'adjudicatari
sera responsable de qualsevol incidencia (excepte fallades en la xarxa publica de I'operador
de telefonia) que impedeixi el correcte funcionament del sistema
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4.6.1 Arquitectura embarcada

En la part embarcada l'adjudicatari haura de desplegar, dins de la unitat central de
processament subministrada com a objecte d'aquest procediment, un softphone SIP
estandard que s'encarregui de la gestié de les trucades de veu.

L'adjudicatari sera responsable de realitzar les proves de carrega oportunes per a determinar
gue la inclusié d'aquest servei en I'ordinador embarcat no afecti el correcte funcionament
dels sistemes SAEi i resta de serveis residents en ella.

El nou sistema s'integrara plenament amb el sistema actual, de manera que la substitucio
haura de ser transparent per als conductors, els quals no veuran alterada la forma en la qual
inicien i mantenen les converses amb el lloc de control.

En concret els conductors continuaran utilitzant els periférics actuals de la manera
convencional:

1. Podran sol-licitar una trucada des del corresponent bot6 de la consola de conductor.

2. Una vegada establerta la comunicacio, no sera necessari pedal o PTT (Push To Talk)
guan desitgin parlar.

3. No es podra reutilitzar el microfon de flexo i I'altaveu existents com a interficies d'entrada
i sortida del sistema amb I'objecte d’homogeneitzar ofertes encara que en l'execucio es
podra prendre la decisi6 de la seva reutilitzacio si la Direccié del Projecte dona la seva
conformitat.

4. Podran regular el volum a través d'un polsador i/o també haura de poder regular-se per
programari a través d'un menu de la consola de conductor. S'emetran dos tons diferents
per a informar l'usuari de la pujada i baixada del volum.

5. Podran sol-licitar una trucada d'emergéncia mitjancant I'accionament del corresponent
pedal d'emergéncia.

La connexié del sistema embarcat a les xarxes publiques es realitzara a través de
I'encaminador de comunicacions subministrat com a objecte d'aquest procediment.
L'adjudicatari sera responsable de la configuracié d'aquest router per garantir que gestioni
adequadament el transit de veu i I'encamini cap a la centraleta.

4.6.2 Arquitectura central

Per al subsistema central el licitador podra optar entre les diverses solucions possibles de
centraleta, que haura de justificar técnicament. La direccié del projecte es reservara el vist-
i-plau a la solucié final a implantar.

4.6.3 Centre de control d’operador

En cadascun dels llocs d'operador del Lloc Central de Control de la concessionaria,
l'adjudicatari haura d'implantar un softphone SIP que s'encarregui de la gestié de les
trucades de veu. Aquesta aplicacié haura d'estar plenament integrada en l'aplicacié de
l'operador del SAEI, de manera que la substitucié haura de ser transparent per als operadors
del SAEI, els quals no veuran alterada la forma en la qual inicien i mantenen les converses
amb els autobusos.
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L'adjudicatari haura de subministrar el dispositiu intercomunicador per als diferents llocs
d'operador SAE.. La direccio del projecte avaluara amb l'adjudicatari els diferents dispositius
possibles (telefon, headset, etc.) i decidira la solucio final a implantar

4.6.4 Funcionalitats

Les principals funcionalitats sol-licitades per a aquest sistema sén:

La solucié proposada assegurara la comunicacié bidireccional:

El sistema haura d'estar preparat per a garantir la manera de transmissioé full-duplex
i, si el concessionari decideix utilitzar-lo en el futur, en manera half-duplex.

El sistema haura de permetre I'establiment de trucades bidireccionals des del Centre
de Control amb mdltiples autobusos simultaniament (servei multicasting). Aquest
servei s'haura d'implementar mitjancant grups d'usuaris que poden estar formats des
de dos vehicles fins a una linia de 30 autobusos (servei broadcast).

El sistema no presentara cap limitaci6 respecte al nombre d'anomenades
concurrents, fins a 20, que puguin establir-se.

La solucié proposada haura de disposar de l'adequada amplificacié del senyal i
garantir I'ajust dinamic del senyal al soroll present a l'interior de I'autobls. Per a aixo
disposara de mecanismes de cancel-lacié de resso, supressié de soroll de fons, etc.

El sistema haura de permetre I'establiment de trucades entrants/sortints fora del
sistema a determinats origens/destinacions. L'objectiu d'aquesta funcionalitat és, per
exemple, permetre a un inspector del TUC trucar des del seu teléfon mobil a un
autobus.

El sistema haura de permetre I'emissi6 de fonia a passatgers, de manera que
directament el conductor o des del LIoc d’operador es pugui emetre missatges de veu
a través del sistema d'altaveus existents al llarg del vehicle. L'habilitacié d'aguesta
funcionalitat sera configurable.

Els serveis de veu seran atesos en situacié normal (connexié de dades 3G/4G activa)
per la intel-ligéncia de xarxa de la solucié de veu, encaminant les trucades externes
a través de gateways centralitzats de VolIP i gestionant I'establiment de les trucades
internes a través de la xarxa IP.

L'equip embarcat de comunicacions de veu i dades haura de ser capa¢ de detectar
proactivament les situacions de:

o Degradacié de la connexi6 de dades per a transport de serveis de VolP
mitjancant I's de sondes per a mesurament de jitter, retards i pérdues.

o Indisponiblitat del servei d'intel-ligencia de xarxa monitorant periodicament la
mateixa mitjancant I's de sondes de registre SIP.

En cas de contingencia (degradacié de la connexié de dades per al transport de
serveis de VolP amb una qualitat minima -caiguda de la connexié com a cas extrem-
i/o indisponiblitat de la intel-ligéncia de xarxa) els serveis de veu hauran de ser atesos
directament per l'equip de comunicacions embarcat objecte d'aquest contracte,
valorant-se que puguin utilitzar la seva connexié a la xarxa GSM de veu per a
I'encaminament de trucades entrants i sortints.
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e La prestacio dels serveis de veu en situacié hominal i de contingéncia haura de ser
transparent per al client. Finalment no es requereix el manteniment de trucades ja
establertes en cas de pas de situacié hominal a contingéncia.

e Si es requeris, el sistema permetra la realitzacié de trucades d'emergéncia en les
quals, després de l'accionament del pedal corresponent per part del conductor,
I'operador del Lloc d’Operador rebra el so ambient present en l'autobus encara que
no podra enviar cap audio cap a ell.

5 LLISTAT REQUISITS SISTEMA

En aquest capitol es mostren tots els requisits del sistema de forma concisa, en mode de
taula, per tal facilitar el recull de tots els requisits.

Aquest és el llistat de requisits que s’han de complir.

5.1 SISTEMA CENTRAL

Es llisten a continuacié els requeriments dels sistemes centrals, agrupats per tema o
subsistema.

Els requeriments identificats amb MV al costat del seu identificador numéric (RCXX-MV) no
son requeriments obligatoris sin6 millores que seran valorades positivament en cas de ser
inclosos pels licitadors en les seves ofertes.

5.1.1 Funcions de Planificacio

5.1.1.1 Gestio de dades de configuracio del sistema

En aquest document es consideren dades mestres o dades de configuracié a aquells que no
sofreixen modificacions durant I'operacio, no obstant aixd, encara que la seva finalitat és la
de romandre estatica es requereix realitzar cert manteniment ja que pot haver-hi canvis en
la infraestructura i els recursos, i hauran de ser reflectits en el sistema.

ID Titol Descripcio Tipus
RC-1 Gesti6 de o El Sistema Central oferira eines per a gestionar (crear, editar, Funcional
dades de eliminar, importar, exportar, comprovar, versionar) les dades
configuracié de topologia (Linies, trajectes, parades...),d'horaris
del sistema (expedicions, horaris, calendari...), de recursos (conductors,

vehicles, cotxeres, concessions...), de parametres, d'inventari
d'equips, i altres dades de context requerits pel sistema.

RC-2 Importacié de | ¢ El Sistema Central permetra importar (total o parcialment) Integracié

dades mestres dades mestres i fusionar-les amb les dades mestres
existents. En particular s'ha de tenir en compte que bona part
d'aquestes dades poden ser gestionades pels operadors en
sistemes propis o en el sistema T-mobilitat, sent per tant les
fonts de les dades mestres que gestionin.

¢ El SAEi creara una API per a la integracié amb els sistemes
de qué ja disposi cada operador (ERPs, planificaci6, gestor
de recursos, etc.). Sera una API tipus Rest i disposara de tots
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els camps de dades del SAEi que intervenen en el procés de
configuracié de dades mestres (parades, linies, rutes, etc).
¢ El sistema SAEi emprara la mateixa codificaci6 que la de les
dades mestres importades, segons la font d'aquestes dades
mestres. Aixi, per exemple, el SAEI presentara els mateixos
identificadors d'expedicions i serveis que els importats des de
I'ERP de I'operador
e Laintegracio sera a través de I'API Rest requerida i podra ser
a través de protocols estandard com GTFS (estandard o
estes) i SIRI.
RC-3 Comprovacio ¢ El Sistema Central tindra processos per a comprovar Funcional
de la automaticament la validesa i consisténcia de les dades
consisténcia mestres
de dades e Els criteris de comprovacid de consisténcia podran ser
mestres parametritzats per l'usuari
RC-4 Edicio de e El Sistema Central incloura funcions d'edicié amb interficies Funcional
dades mestres d'usuari amigables (disseny ergonomic, resposta rapida, etc.)
per a I'edici6 i consulta de totes les dades mestres, dades de
referéncia i parametres utilitzats, com:
e Els que defineixen I'oferta programada: concessions, linies,
trajectes, expedicions, parades, transbords, temporades,
tipus de dies, franges horaries ...
e Recursos (Conductors, inspectors, vehicles, empreses,
cotxeres...)
¢ Inventari de dispositius
e Parametres de configuracio
e Permetra editar sobre un mapa la informacié de linies,
trajectes, parades i d’'altres de caracter geografic.
RC-5 Sincronitzacio | ® Totes les dades comunes (usats per I'operador i per algun Funcional
de dades altre sistema) se sincronitzaran automaticament una vegada
mestres establerta la font per a cada tipus de dada
comunes
RC-6 Generacié de e Cada vegada que es realitzin modificacions en les dades Funcional
versions de mestres es generaran noves versions dels fitxers de
fitxers de configuracio dels Sistemes Embarcats
configuracié
RC-7 Versionat de ¢ El Sistema Central mantindra versions de totes les dades de Funcional
dades mestres manera que sigui possible conéixer la configuracio del
sistema en qualsevol moment del passat
RC-8 Informes de e Permetra consultar les dades mestres a través de vistes en Funcional
dades mestres taules i mapa i generar informes
¢ L'eina permetra el filtrat de les dades mostrades mitjangant
I'establiment de diferents filtres
5.1.1.2 Serveis a la demanda
ID Titol Descripcié Tipus
RC-9 Sistema ¢ El Sistema Central permetra gestionar serveis a la demanda Funcional
d'atencié de mitjancant un sistema basat en desviaments predefinits sobre
un recorregut troncal els quals s'activaran en funcié de les
sol-licituds de pas per parada rebudes
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serveis a la ¢ S'informara als conductors durant el servei a través de la
demanda interficie de conductor les parades de demanda que hauran
d'atendre en cada expedicié
RC-10 Adquisicié de ¢ El Sistema Central rebra d'una plataforma de tercers Integracio
dades de (web/app d'ajuntament, web/app d'operador, sistema de
sol-licitud reserves, altres) les sol-licituds de pas per parada
e En les sol-licituds s'indicara una parada d'origen, una parada
de destinacié i una expedicio
RC-11 Execucié del e Quan es produeixi una sol-licitud el Sistema Central activara Funcional
desviament un desviament predefinit sobre I'expedicié seleccionada per a
introduir la parada en el seu recorregut
o El desviament es representara en totes les vistes del lloc de
control (mapa, sinoptic de linies, etc.)
¢ Incorporara el quilometratge que correspongui i la variacié de
temps de recorregut modificant I'horari de referéncia perqué
aixi quedi recollit en les estimacions de pas per parades, en
la regulacié automatica i en el registre d'historics
RC-12 Rebuig de ¢ El Sistema Central permetra rebutjar sol-licituds que suposin FEuncional
sol-licituds un excés en el temps de recorregut maxim configurat per a
cada expedicio
RC-13 Cancel-lacié e El Sistema Central podra rebre del sistema de transport a la Funcional
de sol-licituds demanda les cancel-lacions de pas per parada
¢ Quan es produeixi una sol-licitud de cancel-laci6 el SAEi no
activara o desactivara el desviament predefinit per a aquesta
sol-licitud. En cas de desactivacio es tornara a I'horari de
referéncia que no té en compte el desviament
e Permetra configurar I'antelacié6 minima amb les quals es
gestionara la cancel-lacié d'una sol-licitud
RC-14 Registre ¢ El Sistema Central registrara totes les sol-licituds de parada Funcional
d'historics de referenciades a:
sol-licituds de e Linia, trajecte, expedicié
pas per e Data hora de la sol-licitud
parada e Registre de pas per parada (SI/NO)
e Data hora de pas per parada
e |ID de l'usuari que va realitzar la sol-licitud (si es coneix)
RC-15 Informes de ¢ El Sistema Central permetra consultar la informacio Funcional
sol-licituds de d'historics de desviaments de sol-licituds de pas per parada a
pas per través de la generacio d'informes predefinits
parada
5.1.1.3 Anadalitica de dades
ID Titol Descripcio Tipus
RC-16 | Registre ¢ El Sistema Central registrara totes les dades generades Funcional
d'informacié (moviment dels vehicles, planificacio realitzada, accions dels
agents...) segons s'indica en els altres requeriments.
e Aguestes dades estaran estructurades en una base de dades
tipus datawarehouse amb les dimensions més rellevants (de
recursos, dades del servei, elements de topologia, horari,
calendari i tipus de dia...) permetent una facil explotacid.
RC-17 | Generacio de | ® El Sistema Central incloura un generador d'informes i vistes Funcional
vistes analitiques tipus Bl per a explotar el datawarehouse.
PPT - Subministrament, instal-laci6 i posada en marxa d'un Sistema d'Ajuda a I'Explotaci6 i Informacié SAEi multiflota
57

Financat per

Unio Europea
Fons Europeu
Next Generation

| |
M Next Generation
| Catalunya




ST Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

analitiques i o
informes

L'eina d'explotacié de dades permetra:

e Filtrar, ordenar i agrupar qualsevol dada segons els
parametres seleccionats.

e Configurar les dades a visualitzar en cada vista i informe,
l'ordre en qué es visualitzen i el nivell d'agregacié de les
dades.

e Obtenir aquests informes per diferents nivells de granularitat
(per linia, concessio, operador, parada, etc.) i per a diferents
intervals temporals, franges horaries i tipus de dia.

Permetra exportar els informes a diferents formats com .pdf,
Xlsx, .csv, etc.

Els tipus d'informes s'especifiquen en el seu apartat
corresponent.

RC-18

Generador d
d'informes
personalitzats

El Sistema Central disposara d'una eina de creaci6 d'informes
gue permetra a I'operador crear els seus propis informes
personalitzats de manera rapida i intuitiva.

Estara integrada amb la base de dades historics

No hi haura limit en la creaci6 d'informes

Els informes creats podran guardar-se per a ser generats
sense necessitat de tornar-se a crear. Els informes creats
podran editar-se i eliminar-se.

Els informes generats a partir d'informes personalitzats
podran ser exportats a diferents formats com .pdf, .xIsx, .csv,
etc.

Funcional

RC-19

Exportacio °
d'historics

El Sistema Central permetra exportar les dades historiques a
través de WS i/o a través d’'una API tipus REST a sistemes
externs de l'operador.
Aquestes dades inclouran, entre altres:
e Dades mestres:
o Recursos d'operadors
o Topologia de la xarxa de transport
o Horaris i calendari dels serveis de transport
e Reqgistres d'explotacio, com:
o Assignacions d'un vehicle a un servei
Posicionament de vehicles
Esdeveniments d'inici i fi de torn de conductor
Esdeveniments d'inici i fi d'expedicio
Esdeveniments de sortida de capcalera, entrada i sortida de
parada, i arribada a fi de ruta
Esdeveniments d'incidéncies en el servei
Quildometres recorreguts pels vehicles i jornada discriminant
entre fora i en servei
Missatges de centre a conductors i de conductors a centre
Esdeveniments d'alarmes tecniques del vehicle
Velocitat comercial
Els registres d'explotacié estaran referenciats segons dia
calendari, tipus de dia, operador, linia, trajecte i expedicio
Els registres d'explotacié estaran referenciats a I'horari
teoric i a I'horari de referéncia, indicant el retard / aveng del
vehicle respecte a tots dos horaris
o Els registres d'explotacié incorporaran, quan aguesta
informacio estigui disponible, el nombre de viatgers pujats i
baixats en la parada actual (o en I'Gltima parada detectada) i
a l'ocupacio del vehicle

(o]
(o]
(o]
(o]

(o 2o}

0O 00O
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Funcional
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5.1.2 Funcions d'operacié

5.1.2.1 Gestio de I’assignacio de servei

5.1.2.1.1 Carrega de la planificacio de serveis

ID Titol Descripcid Tipus
RC-20 | Carregadela |* El Sistema Central permetra carregar la planificacié de Funcional
planificaci6 de serveis de I'operador. Aquesta planificacio incloura la llista de
serveis serveis a realitzar, el conductor assignat a cada torn del
servei i possiblement el vehicle
o Permetra realitzar la carrega des d'un sistema extern (ERP
de l'operador), a través d’una API Rest generada pel
proveidor del SAEi i que disposi de tots els camps de dades
existents.
e En el cas d'operadors que no disposin d'aquest sistema
extern, es disposara d’una eina propia del SAEi que permeti
l'importacié dels serveis d’una forma senzilla i agil (des d'una
fulla de MS Excel, per exemple).
o Una interficie d'usuari permetra controlar el procés de carrega
e La carrega haura d'efectuar-se en pocs segons
RC-21 | Possibilitat e Permetra agrupar els vehicles per concessions, o flotes, o Funcional
d'assignar un restringir els vehicles que puguin assignar-se a una
grup de determinada linia a un subconjunt de la flota. (p.e .a la linia
vehicles a un 23 només poden assignar-se els busos articulats de la flota)
servei
RC-22 | Detectar ¢ El sistema central comprovara la consisténcia de les dades Funcional
inconsisténcies carregades i notificara els problemes que hagi detectat a
enla través de la interficie d'usuari
planificacié de
serveis
carregada
5.1.2.1.2 Assignacio de servei
ID Titol Descripci6 Tipus
RC-23 | Visualitzacio o El Sistema Central permetra visualitzar la planificaci6 de Funcional
de la serveis carregada, mostrant almenys la llista de serveis, els
planificacié de torns, conductors i vehicles assignats, hores d'inici i fi i estat
serveis del servei (almenys iniciat 0 no i assignat o no) associant un
color a cada estat
¢ Qualsevol canvi en l'assignacié de serveis (cada vegada que
s'assigni un nou conductor o vehicle) generara un avis
perqueé l'agent encarregat estigui puntualment informat i en el
seu cas pugui gestionar les incidéncies que succeeixin
RC-24 | Avisos ¢ El Sistema Central generara avisos per a notificar a I'agent de Funcional
d'incideéncies qualsevol anomalia en I'assignacié de serveis. El proposit
en l'assignacio d'aquesta funcid és que I'operador pugui detectar amb certa
de serveis anticipacio per a poder actuar en cas necessari, visualitzant
alertes sonores i/o visuals que l'informin, per exemple, de:
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e Falten menys de X minuts per al comencament d'un servei i
no té conductor assignat

e Falten menys de X minuts per al comengament d'un servei i
no té vehicle assignat

e S'ha complert I'hora d'inici d'un servei i no té conductor
assignat

e S'ha complert I'hora d'inici d'un servei i no té vehicle assignat

e S'ha rebut un esdeveniment de login de conductor i no té
servei assignat

e S'harebut un esdeveniment de login de vehicle i no té servei
assignat

e Unes altres que puguin succeir

RC-25 | Assignacio de | ® Enrebre el login d'un conductor, el Sistema Central: Funcional
servei sense e Retornara al Sistema Embarcat el servei assignat a aquest
incidéncies. conductor
Operativa en e Comprovara que el vehicle en el qual esta aquest conductor
el Sistema és el vehicle assignat o pertany al grup de vehicles
Central assignats i en cas contrari generara un avis perqué un agent

gestioni la incidéncia

e Si aquest servei no té un vehicle ni un grup de vehicles
assignats, el sistema central li assignara el vehicle en el qual
esta aquest conductor. Aquesta funcio sera configurable per
operador

RC-26 | Conductor e En rebre el login d'un conductor que no tingui un servei Funcional
sense servei assignat, el Sistema Central generara un avis perqué un
assignat. agent gestioni la incidencia i possibilitara les segients
Operativa en alternatives de gestio de l'incident:
el Sistema e Permetra actualitzar la planificacié de serveis realitzant una
Central nova carrega en la qual existeixi un servei assignat a aquest

conductor

e Permetra a l'agent assignar directament un servei al
conductor a través de la interficie d'usuari de visualitzacié
de serveis del Sistema Central

e Permetra que el conductor introdueixi el seu servei en el
Sistema Embarcat i mostrara a l'agent que s'ha rebut un
servei assignat pel propi conductor, perque l'accepti

RC-27 | Conductor ¢ Si un conductor rebutja el servei assignat, el Sistema Central Funcional
rebutja servei generara un avis perqué un agent gestioni la incidéncia.
assignat e Des de la interficie d'usuari de visualitzacié de serveis

permetra efectuar una trucada a un vehicle

¢ Una vegada l'agent i el conductor hagin aclarit el servei que
ha de realitzar el conductor, es procedira com en el cas de
conductor sense servei assignat per a actualitzar el servei

RC-28 | Assignaci6 de | ® ElI SAEi oferira la possibilitat que un operador opti per una Funcional
servei sense manera de funcionament alternatiu per a la assignacio de
identificacié servei, sense identificacio del conductor
del conductor e En aquest cas, en rebre el login d'un vehicle que tingui

associat un servei, el Sistema Central assignara aquest
vehicle a aquest servei i al conductor que estigués assignat a
aquest servei en la planificacio, amb la possibilitat de
modificar el servei o el conductor en cas d'incidéncies,
carregant una nova planificacié o directament des de la
interficie de visualitzacié de serveis
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RC-29 | Vehicle sense | ® En el cas que un vehicle hagi de prestar servei amb el SAE Funcional
SAEi no operatiu, el Sistema Central permetra assignar
manualment aquest vehicle a un servei. El SAEi realitzara un
seguiment tedric d'aquests vehicles
RC-30 | Registre de ¢ El Sistema Central registrara tots els canvis en les Funcional
canvis en la assignacions de servei de manera que una vegada tancat el
planificacié dia operatiu disposi d'una planificacié de serveis actualitzada
amb el que efectivament s'ha realitzat. A més de les
incidencies ocorregudes durant la assignacio de servei també
es registraran els canvis ocorreguts durant el servei (per
avaria, accident, indisposicio del conductor o una altra causa)
¢ Permetra exportar aquesta planificacio actualitzada a 'ERP
de l'operador, a través de I'API existent, i com a fulla MS
Excel en el format acordat
RC-31 | Informes ¢ Permetra generar informes amb les assignacions vehicle- Funcional
d'assignacions conductor-servei per a una data o rang de dates
determinades
5.1.2.2 Seguiment del servei
5.1.2.2.1 Localitzacio dels vehicles
ID Titol Descripci6 Tipus
RC-32 | Estimacid dela | ® El Sistema Central rebra en temps real els esdeveniments Funcional
localitzacié en generats pels Sistemes Embarcats i determinara la
servei localitzacié del vehicle en servei, incloent almenys
I'expedici6 a la qual correspon el trajecte en el qual esta
localitzat el vehicle i I'entrada i sortida de capcalera,
parades intermeédies i fi d'expedicié.
RC-33- | Estimacié de la | ® El Sistema Central estimara, durant un periode de temps Funcional
MV posici6 d'un configurable, la posicid dels vehicles correctament
vehicle sense assignats, perod dels quals no rep informacid, situant-los
dades tenint en compte les ultimes dades rebudes i la posici6 del
vehicle anterior i posterior.
e Aquests vehicles estaran en un estat diferent per a distingir-
los en totes les funcions rellevants (visualitzacio en
pantalles, estimacié d'arribades...), dels que si que
disposen de dades fiables
RC-34 | Monitoratge del | ® El Sistema Central sera capa¢ de determinar la posicié del Funcional
servei a partir de vehicle en el trajecte i en el servei a partir de les seves
coordenades i coordenades geografiques i del coneixement de la
dades planificaci6 incloent els passos per parada, inici i fi
d'assignacions d'expedicid i inici i fi de fora de ruta
¢ Podra rebre les coordenades i determinar també la posicio
en ruta de vehicles equipats amb sistemes de tercers. El
Sistema Central permetra rebre aquesta informacié bé des
dels sistemes embarcats com des dels sistemes centrals
dels tercers
RC-35 | Registre ¢ El Sistema Central registrara tots els esdeveniments i Funcional
d'esdeveniments dades de localitzacio rebude dels vehicles
i dades de
localitzacio
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RC-36

Reproductor de
rutes

¢ El Sistema Central permetra seleccionar un vehicle i una
data i franja horaria i mostrara sobre cartografia els
moviments realitzats pel vehicle en aquesta data i franja
horaria

¢ El reproductor sera interactiu permetent a I'operador
avancar i retrocedir facilment en el temps i observar els
moviments del vehicle i el seu estat en aquest moment

e Reproduira els recorreguts amb un espai entre posicions
d'almenys cada 10 segons. Podra limitar-se en temps total
de reproduccio o en freqliencia la reproduccio de les rutes,
de manera que la carrega i visualitzacio sigui agil

Funcional

RC-37

Informe de
passos per
parada

e El Sistema Central permetra generar vistes i informes de
passos per parada de cada vehicle, associats a conductor i
servei, on mostrara:

e Detecci6 de pas per parada (detectat/estimat/no detectat)
e Hora de pas per parada teorica

e Hora de pas per parada real

e Diferéncia entre hora de pas per parada teorica i real

Funcional

RC-38

Informe de
temps en
parada

¢ El Sistema Central permetra generar vistes i informes de
temps de detencié dels vehicles

Funcional

RC-39

Informe de
temps de
recorregut

¢ El Sistema Central disposara d'una eina que permetra
emetre informes que contindran els temps que inverteix un
vehicle a recorrer un tram definit per dues parades de la
mateixa linia, contiglies o no, distingint entre els temps de
detencié i els temps de recorregut entre parades

Funcional

5.1.2.2.2 Monitoratge del servei des del lloc d'operador

ID

Titol

Descripcio

Tipus

RC-40

Lloc SAEi via
web

o El Sistema Central disposara d'una série d'interficies que
permetran a l'agent accedir a les funcions de monitoratge del
servei

e Aguest conjunt d'interficies, també denominades com a Lloc
d'Operador, estaran basades en web i no en aplicacio client-
servidor

¢ No existira limitacié quant al nombre de llocs SAEi web
accessibles per cada operador de transport, 'ATM o les
administracions concedents, al nombre d'usuaris concurrents,
0 a la ubicacio des de la qual s'accedeix al lloc web

¢ Hi haura diferents nivell de permisos configurables:
administraciod, visualitzacié, o amb vistes concretes, entre
d’altres. Aixi mateix podra haver Llocs SAEi que vegin totes
els flotes o un grup d’aquestes.

Técnic

RC-41

Monitoratge
del servei

¢ Permetra monitoritzar el servei en remot oferint informacié
relativa a la posicio i I'estat dels vehicles a través de diferents
vistes

o Disposara de diverses vistes, on es representara la informacio
de forma simultania.

e Permetra que diferents usuaris accedeixin a les funcions de
manera simultania en diferents equips

Funcional
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Permetra dividir el control del servei per linies les quals seran
assignades als diferents usuaris (agents) tenint aquests el
control sobre els vehicles que presten servei en les seves
linies assignades

Una linia només podra ser controlada per un Unic usuari al
mateix temps

Permetra veure l'estat de les linies (controlada/controlada per
un altre usuari/no controlada per cap usuari) i seleccionar o
desseleccionar les linies que desitgin controlar o deixar de
controlar

Permetra a un usuari sol-licitar el control d'una linia que esta
sent controlada per un altre usuari

Permetra realitzar I'assignacio d'agents a linies de manera
dinamica durant I'operacio

RC-42 | Cartografia ¢ El Sistema Central disposara d'una cartografia que estructuri Funcional
els diferents tipus d'informaci6 geografica per capes. Sera
possible configurar, activar o desactivar aquestes capes. Es
consideren necessaries almenys les capes de poblacio i
mobilitat basada en mobil

e S'utilitzara una font cartografica la freqiiéncia d'actualitzacio
de la qual sigui almenys de 3 mesos

¢ Disposara de llibreries que incloguin les funcions habituals
d'interaccié, control i visualitzacié de mapes i permetin el seu
Us de manera flexible, agil i amigable

e La cartografia no estara basada en sistema de vials ni
requerira de manteniment per part de 'ATM o I'operador

RC-43 | Vista mapa ¢ Disposara d'una interficie a través de la qual es representara Funcional
geograficament la xarxa de transport public, els seus
elements topologics i la posicié en temps real dels vehicles
prestant servei sobre ells amb el seu rumb

e Permetra visualitzar els diferents trajectes de les rutes de
cada linia de la xarxa de transport de manera geografica
(sobre cartografia)

e Tots els elements topologics (linies, trajectes, parades, etc.)
estaran estructurats per capes que permetin activar o
desactivar la seva representacié

o Permetra filtrar la visualitzacio de linies, parades i vehicles per
diferents parametres, com per manera de transport, arees
geografiques, grups de linies o concessions

e Permetra configurar parametres de visualitzacio dels vehicles,
com per exemple la seleccié de colors per mode o operador
de transport o per I'estat dels vehicles (en servei, amb retard /
avanco excessiu)

e Disposara d'un gestor de vistes que permetra crear i guardar
diferents vistes predefinides del mapa configurant:

e Posici6 del mapa
e Linies representades
e Nivell de zoom
e efc

¢ Disposara d'un cercador de vehicles que permetra:
e Introduir manualment I'ID del vehicle
e Filtrar per atributs del vehicle, servei o ubicacio

o Disposara d'un cercador de parades que permetra;
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e Introduir manualment I'ID de la parada
e Filtrar per atributs de la parada
o Permetra definir i editar zones geografiques, que al seu torn
puguin ser emprades per a generar alarmes, esdeveniments o
missatges a l'entrada / sortida dels autobusos d'aquestes
zones.
RC-44 | Vista de ¢ Disposara d'una interficie a través de la qual es mostraran les Funcional
quadre de linies. Per a cada linia s'indicara la segiient informacio en
linies temps real:
e Vehicles assignats a un servei de la linia que estan realitzant
el servei
e Vehicles assignats a un servei de la linia que no estan
realitzant el servei
e Vehicles assignats a un servei que es troben realitzant un
altre diferent
e Puntualitat de cada vehicle (grau d'endarreriment/avencg que
té respecte a I'horari establert)
RC-45 | Vista de llistat | ® Disposara d'una interficie a través de la qual es mostraran Funcional
de vehicles llistats tots els vehicles juntament amb tota la seva informacio
associada per columnes:
e Atributs del vehicle
o Model
o Matricula
o ID de vehicle
o ID Flota
e Conductor registrat en el vehicle/sense conductor registrat
¢ Velocitat instantania
e Dades del servei
o Servei realitzat/fora de servei
o Linia (si el vehicle esta fent alguna linia)
o Trajecte (si el vehicle esta fent alguna linia)
o Tipus de servei: fix, reforg, reserva, fora de servei
e Progrés en servei expressat en tant per cent
¢ Informaci6 sobre I'estat del vehicle en el seu servei: retardat,
avancat o OK
e Data/Hora de I'Gltima informacio rebuda del vehicle
e Ultima posici6 rebuda
e Estat tecnic (velocitat, Us de rampa de discapacitats,
temperatura, etc.)
e Disponibilitat per a prestar servei (En servei, en cotxeres, en
ITV, en taller, etc)
e Nivell d'ocupacio
e Entrucada
¢ En emergéencia
e Altres
o Permetra filtrar per atributs dels vehicles, agrupar vehicles per
atributs o seleccionant-los manualment
¢ Disposara de codis de colors que facilitin la comprensio de les
dades
e Disposara de solapes per a agrupar per categories
RC-46 | Vista d'avanc | ® Disposara d'una interficie a través de la qual es mostraran per Funcional
del servei a cada servei:
e Expedicions del servei
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Vehicle que es troba prestant el servei
Conductor que es troba prestant el servei
Parades del servei. Mostrant per a cada parada:

o Temps tedric de pas per parada

o Si s'ha produit o no detecci6 de pas per parada

o En cas que s'hagi produit deteccié de pas per parada temps
real en qué es va produir el pas per parada

o Altres dades associades a la parada (passatgers
pujats/baixats, etc)

RC-47

Vista de
sinoptic de
linies

Disposara d'una interficie a través de la qual permetra
visualitzar les diferents rutes de cada linia de la xarxa de
transport de manera sinoptica o esquematica (lineal)

Sobre I'esquema de cada ruta es disposaran les
corresponents parades seguint una distribucié proporcional al
temps de recorregut

Per a una mateixa linia, totes les seves rutes empraran una
mateixa escala longitudinal, permetent la comparacié relativa
entre elles

Per a una mateixa linia, permetra superposar les rutes amb
trams coincidents

Permetra representar tot tipus de topologies: Linies circulars,
linies en Y, linies de doble Y, etc.

Funcional

RC-48

Representacié
de vehicles

En seleccionar un vehicle en qualsevol interficie,
especialment en les vistes cartografica i sinoptica, permetra
accedir a les dades contextuals del vehicle i del servei, com:

e |dentificador del vehicle (NUm. operador, matricula)
Tipus de vehicle (mode, tipus, marca, capacitat)
Estat (assignat, no assignat, no disponible)
Servei assignat (linia, nimero de servei)
Expedicié en curs (hora d'inici, ruta, destinacié)
Retard / Avancament respecte a horari teoric
Ocupacio
Distancia (en minuts) als vehicles anterior / posterior

e Velocitat, rumb
Permetra filtrar i visualitzar subconjunts de vehicles segons
diferents criteris, per exemple:

e Vehicles per mode de transport

e Vehicles prestant servei en una o diverses linies,

concessions o operadors

e Vehicles en una determinada area geografica

e Vehicles en un o diversos estats

e Vehicles excedint un determinat llindar de retard / avencg
Els vehicles es representaran de forma diferenciada en funcio
del seu estat, assignacio a servei i nivell de retard / aveng,
entre altres
Sera possible configurar els colors o formes de representacio
de vehicles en cada interficie i ajustar els llindars
corresponents
Sera possible configurar facilment les dades del vehicle que
es desitgen mostrar / ocultar en cada interficie

Funcional

RC-49

Representacio
de parades

En seleccionar una parada en qualsevol de les interficies
mostrara:
e Atributs de la parada

Funcional
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o ID de parada
o Tipus
o Dades topologiques: linies i trajectes que passen per la
parada
e Serveis que passen per la parada
e Informaci6 d'arribada d'almenys els dos proxims vehicles
per cada trajecte que passa per la parada:
o Minuts en els quals hauria d'arribar el vehicle.
o Hora estimada d'arribada
o Linia al qual esta assignat el vehicle
o Trajecte que fa el vehicle
o Codi del vehicle

RC-50 | Configuraci6 e Permetra configurar les diferents vistes: Funcional
de vistes e Colors dels parametres
e Elements mostrats/ocults
e Menus
e Barres d'eines
o FEtc
o Les configuracions quedaran guardades per a cada usuari
aplicant-se automaticament cada vegada que |'usuari inicii
sessio
RC-51 | Alarmes de e S'establiran un conjunt d'alarmes i esdeveniments sobre Funcional
compliment de aspectes en la deteccio primerenca dels quals es vulgui
servei incidir, com:
e Serveis no assignats en el seu horari de prestacié
¢ Vehicles fora de ruta
e Vehicles entrant / sortint duna zona geografica
predeterminada
e Sortides avancades de capcalera o en parades amb horari
regulat
e Vehicles amb excés d'ocupacié calculat, estimat o indicat pel
conductor
e Parades amb alta demanda recent
e Vehicles que no transmeten informacio
e Retard inici d'expedici6.
e Es disposara d'una interficie que permeti configurar aquestes
alarmes quant a:
e Llindars per a lactivaci6 de l'alarma o generacié de
I'esdeveniment
e Aspectes de visualitzacid o registre
RC-52 | Registre de e Totes les dades relacionades amb el seguiment del servei Funcional
dades de rebuts pel Sistema Central seran registrats en una base de
seguiment del dades referenciats a data/hora, vehicle, servei, conductor, etc.
servei Algunes d'aquestes dades son:
e Localitzacio
e Esdeveniments d'inici / fi d'expedicio
e Esdeveniments d'entrada / sortida de parada.
e Esdeveniment d'entrada / sortida d'una zona geografica
predeterminada
e Esdeveniments de tancament/obertura de portes
e Esdeveniment de fora de ruta i entrada en ruta
e Esdeveniment de sortida avangada de capcalera o parada
d'horari regulat
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e elc
RC-53 | APP Lloc SAE | ® Disposara d'una versio del lloc SAE amb funcionalitat reduida Funcional
a la qual s'accedira a través d'una APP instal-lada en un
Teléfon intel-ligent o una tauleta. Com a minim permetra:
e Visualitzar mapa cartografic
e Visualitzar mapa sinoptic
e Visualitzar mapa de linies
e Visualitzar llistat de vehicles (reduint la informacié mostrada
per cada vehicle a la més rellevant)
e Rebre alarmes de compliment de servei
5.1.2.2.3 Informes de seguiment del servei
ID Titol Descripcid Tipus
RC-54 | Informes e Es definiran un conjunt d'informes, a implementar en el Funcional
predefinits de Sistema Central, de diferents tipus i amb format i composicio
compliment especifica, com:
o Expedicions realitzades Vs planificades
o Hores de passos per parada per expedicié Vs planificats
e Quildometres recorreguts (totals, en servei, en buit) Vs
planificats
e Hores de servei (totals, en servei, en buit) Vs planificades
o Demanda. Viatgers pujats / baixats per parada
e Temps de recorregut per expedicid
e Temps de recorregut entre parades
o FEtc
RC-55 | Indicadors e Es definiran un conjunt d'indicadors a implementar en el Funcional
predefinits de sistema central:
compliment e Compliment del servei. Mesura el nivell de compliment en la
realitzacidé de totes les expedicions. La font de les dades
emprada per a mesurar el compliment d'aquest index sén
els registres de pas per parada
e Puntualitat. Mesura el nivell de compliment dels horaris de
pas establerts per parada respecte del total d'expedicions
realitzades. La font de les dades emprada per a mesurar el
compliment d'aquest index sén els registres d'hores de pas
per parada en els punts de control establerts respecte als
horaris planificats
e Regularitat. Mesura el nivell de compliment de les
freqUiéncies establertes. La font de les dades emprada per a
mesurar el compliment d'aquest index sén els registres
hores de pas per parada
e Capacitat. Mesura el nivell de places ofertes. La font de les
dades emprada per a mesurar el compliment d'aquest index
son les dades de capacitat dels vehicles i els registres de
pas per parada
o Altres
¢ En aqguests informes es reflectiran les mesures de regulacio
adoptades com pérdua de tornada, pérdua de viatge, etc.
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5.1.2.3.1 Regulacio automatica de la marxa

ID

Titol

Descripci6

Tipus

RC-56

Horari de
referéncia

¢ El Sistema Central treballara amb tres conceptes basics
d'horari:

e Horari Teoric: és I'horari inicialment planificat corresponent
a la mena de dia assignat a la data

e Horari de Referencia: és I'horari que efectivament s'utilitza
per a la regulacid. Inicialment coincideix amb I'horari teoric,
perod pot anar sent modificat al llarg del dia per les diferents
accions de modificacio realitzades pels agents

e Horari real: el que realment esta complint el vehicle,
eventualment endarrerit o avancat respecte a I'horari de
referéncia

Funcional

RC-57

Regulacié
automatica de
la marxa

¢ El Sistema Central oferira informacié sobre el retard/avencg
que porta cada vehicle sobre la base de:
e Horaris de referéncia
e Freqgléncia
¢ Enviara alarmes automatiques tant als conductors com al lloc
de control quan el retard/avenc respecte a I'horari de
referéncia o respecte al vehicle posterior s'excedeixi d'uns
llindars configurats
e Aquest calcul es podran realitzar en el Sistema Central i
enviar al Sistema Embarcat, pero en cas de perdua de
comunicacions el Sistema Embarcat s'actualitzara
autonomament sobre la base de I'Gltima referéncia d'horari
rebuda

Funcional

RC-58

Indicacions de
retard/avenc a
l'agent

¢ El Sistema Central mostrara el retard/aveng expressat en
minuts de cada vehicle de la flota en totes les pantalles de
seguiment sobre la base de:
e Horaris planificats
e Fregléncia/distancia en distancia i temps al vehicle
posterior i precedent.

Funcional

RC-59-
MV

Missatges de
regulacio
automatics per
a vehicles

e Permetra establir dos llindars de notificacio, maxim i minim,
tant per al retard com per a I'avancament

e Siel vehicle es retarda per sota del llindar de retard maxim,
perd per sobre del llindar de retard minim, s'enviara
automaticament una notificacié que es mostrara a través de
la interficie del conductor del vehicle retardat

e Sielvehicle es retarda per sobre del llindar de retard maxim,
s'enviara automaticament una notificacié diferent a les
anteriors que es mostrara a través de la interficie del
conductor del vehicle retardat

e La situacié és analoga quan el vehicle viatja avancat amb
els seus llindars corresponents

Funcional

RC-60-
MV

Notificacions
de regulacio

e Quan s'aconsegueixi el nombre configurat de missatges
enviats a un vehicle, es mostrara una notificacié en el lloc
d’operador que es trobi controlant la linia en la qual presta
servei el vehicle endarrerit/avancat

Funcional
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RC-61- | Enviament ¢ El Sistema Central enviara automaticament missatges al Funcional
MV automatic de conductor per a reforcar les mesures de regulacio:
missatges al e Esperar en parada
conductor e Centrar posicié entre vehicle anterior i posterior
e Allunyar-se del vehicle posterior
o FEtc
RC-62- | Configuracio ¢ El Sistema Central permetra configurar els llindars de temps Funcional
MV d'endarreriment/avencg per a enviament de missatges
automatics de regulacié.
e Retard maxim
¢ Retard minim
e Avangament maxim
e Avangcament minim
e Permetra configurar el temps de reexpedicié de missatges
e Permetra configurar el nombre de missatges enviats
necessaris perqué es mostri la notificacié a l'agent.
RC-63 | Registre e Totes les accions de regulacio es registraran en base de Funcional
d'accions de dades incloent la informacio:
regulacio e Tipus d'acci6 de regulacié (notificacions de regulacio
automatica o missatges manuals de regulacio)
e Expedicions involucrades en l'accié (p.e .expedicions que
se salta un conductor per ordre de central)
e Parades en les quals es realitza I'accio
¢ Informacié de context
o Vehicle
o Conductor
o Hora d'inici de I'accio
o Hora de finalitzacio
RC-64 | Informes e Permetra consultar els historics d'accions de regulacio Funcional
d'accions de realitzades
regulacio
RC-65- | Informes de e Permetra consultar els historics de notificacions automatiques Funcional
MV notificacions de regulacié enviades a conductors com:
de regulacio e Nombre de missatges retardats / avancats enviats al
automatiques conductor per rang de temps
e Nombre de missatges retardats / avancats enviats als
conductors que es trobaven en la mateixa linia que el
conductor seleccionat per rang de temps.
e Percentatge de missatges retardats / avancats enviats al
conductor respecte a tots els missatges enviats als
conductors de la mateixa ruta
5.1.2.3.2 Mesures de regulacio i gestio de canvis
ID Titol Descripcié Tipus
RC-66 | Gestio de ¢ Durant 'operacid pot ser requerit realitzar canvis respecte a Funcional
canvis en el la planificacid, en el conductor o vehicle assignats, en la ruta,
servei en els horaris 0 en el nombre d'expedicions.
¢ Els canvis es podran fer manualment en la interficie del SAEi
o podran ser importats des de les APIs d’integracié amb els
sistemes externs dels operadors (ERP, etc).
e El Sistema Central permetra:
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Facilitar a l'operador la gestié de la realitzacié d'aquests
canvis

Assegurar que la informacié sobre canvis que afectin els
usuaris (com a cancel-lacions) es fa disponible als sistemes
que la requereixen

Assegurar que els canvis no afecten la funcionalitat del SAEi
Assegurar gque els canvis no resulten en incoheréncies o
errors en els informes

Realitzar canvis en la dotacié de vehicles com a canvis en
horaris en calent

e Totes les mesures de regulacié hauran de recalcular-se en
temps real i actualitzar les dades a tots els nivells
(controlador/Lloc, WS, etc), actualitzant estimacions de
passos per parada, temps de pas per parada, etc.

5.1.2.3.3 Canvis en la dotacio de vehicles

ID Titol Descripcié Tipus
RC-67 | Afegir reforcos | ® El Sistema Central permetra crear serveis de refor¢ que Funcional
s'activaran per al dia operatiu en curs
e Permetra crear reforgos a partir dels serveis existents,
copiant totes les seves expedicions o només una part d'elles i
les seves parades, modificant-se els temps de pas agregant
un offset (minuts) a la planificacio original
RC-68 | Retirar El Sistema Central permetra retirar vehicles i/o conductors del Funcional
vehicles de seu servei assignat
servei Només permetra retirar vehicles assignats a expedicions no
marcades com omeses 0 acabades
RC-69 | Substituir El Sistema Central permetra substituir vehicles i/o conductors Funcional
vehicles en del servei assignat per uns altres que es trobin disponibles
servei Només permetra substituir vehicles assignats a expedicions
no marcades com omeses o acabades
RC-70 | Accions de El Sistema Central permetra realitzar accions de regulacio Funcional
regulacié com:
e Enviar un vehicle en buit des de qualsevol parada a una altra
de la mateixa expedici6é
e Enviar un vehicle en buit des de qualsevol parada a una altra
de I'expedicié segiient
e Pérdua de tornada. Mantenir un vehicle en capcalera
perdent les dues expedicions segients, I'expedicié d'anada
a l'altra capcalera i la de tornada a la capcalera on es troba
e Fer temps de regulacio en parada
¢ No carregar passatge
Estimara lI'impacte de les mesures preses en I'horari dels
autobusos i dels torns de conductor
RC-71 | Registre Tots els canvis en la dotacio de vehicles es registraran en Funcional
d'accions de base de dades incloent la informacio:
regulacio e Tipus de mesura de regulacio
¢ Expedicions involucrades en l'accio
e Vehicles implicats en 'acci6
e Data/Hora de realitzacié de l'accié
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RC-72 | Informes ¢ El Sistema Central permetra consultar els historics de Funcional
d'accions de mesures de regulacio realitzades a través d'informes
regulacié predefinits
5.1.2.3.4 Canvis en horaris
ID Titol Descripci6 Tipus
RC-73 | Canvipuntual | *® El Sistema Central permetra modificar I'hora de pas per una Funcional
d'horaris parada concreta per a un servei o una expedicié sense que
aquest canvi afecti la resta de parades
e Permetra modificar I'hora de sortida d'una parada de
regulacid o de capcgalera per a un servei o una expedicio
concreta sense que aquest canvi afecti la resta de parades
e No permetra que es produeixin solapaments entre I'offset de
la part seleccionada i els serveis posteriors
RC-74 | canvi d'horaris | ® El Sistema Central permetra modificar els horaris programats FEuncional
afegint offset bé de tot un servei, d'un conjunt d'expedicions o una part
d'una expedicio, afegint un offset (minuts) a la planificacié
original
e Aguests canvis modificaran les hores de pas per parada, aixi
com les hores d'arribada i sortida de capgalera del tram
seleccionat.
¢ No permetra que es produeixin solapaments entre I'offset de
la part seleccionada i els serveis posteriors
RC-75 | Registre e Tots els canvis en horaris es registraran en base de dades Funcional
d'accions de incloent la informacio:
regulacié e Tipus de mesura de regulacié
o Offset
e Expedicions involucrades en l'accio
e Parades en les quals es realitza I'accio
RC-76 | Informes ¢ El Sistema Central permetra consultar els historics de Funcional
d'accions de mesures de regulacio realitzades a través d'informes
regu|acié predEﬁnitS

5.1.2.3.5 Desviaments

Els desviaments s6n modificacions de caracter excepcional d'una part determinada de la
topologia. Aquestes desviacions se solen produir per a tractar de sortejar vies que han
guedat tallades al transit bé per motius planificats com a manifestacions, obres o
esdeveniments multitudinaris; o bé es poden deure a contingéncies inesperades com a
accidents de transit, caiguda d'un obstacle en la cal¢ada, etc.

ID Titol Descripcid Tipus
RC-77 Canvis en la ¢ El Sistema Central permetra crear, modificar, esborrar, Funcional
topologia activar i desactivar modificacions temporals de la topologia
per a adaptar-la a situacions de caracter excepcional evitant
que els vehicles es vegin obligats a recérrer trams fora de
ruta per a continuar el seu servei
RC-78 Creacio de ¢ El Sistema Central permetra crear desviaments sobre un Funcional
desviaments mapa on l'agent seleccionara una ruta i definira el tram a ser
evitat i els punts del nou recorregut
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e Permetra introduir parades en el nou tram del recorregut les
guals funcionaran igual que la resta de parades ja creades
de la topologia (deteccio de pas per parada, calcul
d'estimacions de temps d'arribada, ocupacio, etc.)
e En cas que el tram eliminat de la ruta pel desviament
contingui alguna parada aquesta quedara deshabilitada a
I'efecte de deteccid de pas per parada, calcul d'estimacions
de temps d'arribada, ocupacio, etc.
o Els desviaments creats es guardaran i podran activar-se o
desactivar-se de manera manual o programada tantes
vegades com sigui necessari
¢ Aquests canvis modificaran les hores de pas per parada, aixi
com les hores d'arribada i sortida de capcalera del tram
seleccionat i futures si aix0 afecta a la resta d'expedicions
(per solapament d'horaris)
RC-79 Consulta de ¢ El Sistema Central permetra consultar la llista de Funcional
desviaments desviaments creats
creats e Permetra consultar els desviaments programats per a una
jornada determinada introduint la data de la jornada
RC-80 Edicid i ¢ El Sistema Central permetra editar i esborrar desviaments ja Funcional
esborrat de creats
desviaments
RC-81 Desviaments | ® El Sistema Central permetra crear desviaments no Funcional
no programats programats, és a dir, sense data d'activacié programada
e Els desviaments no programats seran activats i desactivats
manualment per l'agent
RC-82 Desviaments | ® El Sistema Central permetra crear desviaments programats Funcional
programats els quals s'activaran/desactivaran automaticament en arribar
a la data/hora programada
e Permetra programar I'horari dins d'una o diverses dates. Les
dates podran triar-se per:
e Dia del calendari especific
¢ Rang de dies del calendari
e Dies de la setmana dins de rang de dies del calendari (p.e
.tots els divendres de marg)
RC-83 Representacié | ® El Sistema Central permetra representar els desviaments Funcional
de actius en el mapa diferenciant visualment els trams afectats
desviaments
en el mapa
RC-84 Registre de o El Sistema Central registrara I'historic de tots els Funcional
desviaments desviaments activats juntament amb:
e Linies afectades
e Trajectes afectats
e Serveis afectats
e Interval temporal en qué es van mantenir actius
RC-85 Informes de ¢ El Sistema Central permetra extreure informes predefinits de Funcional
desviaments I'historic de desviaments, aixi com d'aquells que es troben
actius
5.1.2.3.6 Gestio de relleus de conductors
ID Titol Descripcié Tipus
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RC-86

Gestio de
relleus

e El Sistema Central permetra gestionar els relleus entre
conductors que es produeixen cada vegada que un
conductor ha finalitzat el seu torn i comenga el torn del
seglent conductor compartint aquests el mateix servei i
generalment el mateix vehicle

e Permetra crear relleus programats aixi com introduir
manualment relleus no programats

e Les expedicions, aixi com les dades registrades durant els
torns de tots dos conductors participants en el relleu,
s'associaran a un Unic servei

Funcional

RC-87

Importaci6 de
relleus

¢ El Sistema Central permetra importar relleus des de 'ERP
de l'operador si aquest té connexio via les APls

Funcional

RC-88

Creacio de
relleus
programats

e El Sistema Central permetra crear relleus amb anterioritat
al dia operatiu en la qual es produira el relleu
e Cada relleu tindra associats els seguients elements:
e Un servei
e Una expedicio
Una parada
Dos conductors distingint entre sortint i entrant

Funcional

RC-89

Relleus no
programats

o El Sistema Central permetra crear relleus dins del mateix
dia operatiu que tindra efecte el relleu

e Permetra a l'agent introduir un servei, una expedicio, una
parada, un conductor sortint i un conductor entrant

¢ Una vegada creat el relleu funcionard com si es tractés
d'un relleu programat

Funcional

RC-90

Expedicio i
servei en el qual
es produeix un
relleu

¢ Quan es produeixi un relleu en una parada intermédia, no
hi haura canvi de servei ni d'expedicid.

Funcional

RC-91

Visor de relleus

e Quan en el lloc de control un operador seleccioni una linia,
un servei, una parada, o un vehicle es mostraran els
relleus programats associats amb la resta d'informacié
detallada sobre els mateixos (conductors, parada on es
realitza el relleu, etc.)

Funcional

RC-92-
MV

Canvi del punt
de relleu

e El Sistema Central permetra canviar la parada i I'nora de
relleu (tipicament perque el conductor de relleu o I'autobus
van retardats) normalment canviant la parada per la del
trajecte contrari, notificant al conductor del nou punt i hora
de relleu i registrant el canvi.

Funcional

RC-93

Registre de
relleus

o E| Sistema Central registrara els relleus juntament amb la
segient informacio associada:

Programat/no programat

Realitzat/no realitzat

Servei

Parada on s'efectua el relleu

Vehicle

Conductor entrant

Conductor sortint

Data/Hora en la qual s'efectua

Funcional

RC-94

Informes de
relleus

¢ El Sistema Central permetra consultar la informacio
registrada referent als relleus a través d'informes
predefinits

Funcional
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5.1.2.4 Control d’ocupacio

5.1.2.4.1 Monitoratge de I'ocupacio

ID Titol Descripcié Tipus
RC-95 | Visualitzacio e El Sistema Central permetra visualitzar per a cadascun dels Funcional
en temps real vehicles que es trobin en servei i per a cadascuna de les
de I'ocupacio parades en qué s'ha registrat pas per parada:
d'un vehicle e Passatgers pujats en I'Ultima parada localitzada
des del lloc de e Passatgers baixats en I'Ultima parada localitzada
control e Ocupacio actual del vehicle
¢ En cas que l'ocupacio d'un vehicle superi un determinat llindar,
s'advertira mitjangant una representacié especial del vehicle i/o
una notificacio.
¢ La informacid es presentara mitjancant un codi llegible facil
d'entendre (Per exemple: Molts seients lliures, pocs seients
lliures, sense seients lliures... amb codis de colors, etc), a més
d'oferir la dada d'ocupacid en relacié amb la capacitat del
vehicle
RC-96 | Informacio a ¢ El Sistema Central compartira la informacio sobre ocupacions Funcional
usuaris amb plataformes concentradores, de manera que pugui ser
d'ocupacions consumida pels diferents canals d'informaci6 al viatger
connectats a aquestes plataformes (com a Apps, webs
d'ajuntaments, panells d'informacié en parada, etc)
e Quan un usuari consulti una parada en algun dels canals
d'informacio disponibles, se l'informara, juntament amb el
temps de pas de cada vehicle, del nivell d'ocupacio6 del vehicle
en el moment de la consulta
e Aquesta informaci6 podra ser completada o directament
reemplacada per la prediccio de I'ocupacié amb la qual el
vehicle arribara a la parada de la consulta, si aquesta
informacié addicional esta disponible.
RC-97 | Configuraci6 ¢ El Sistema Central permetra configurar el llindar per sobre del Funcional
de 'ocupacio qual hauran de mostrar-se advertiments o notificacions en el
lloc de control sobre I'ocupacié d'un determinat vehicle
RC-98 | Registre de ¢ El Sistema Central registrara totes les dades de vendes, Funcional
dades validacions, pujades, baixades i ocupaci6 referenciats a:
d'ocupacio e Vehicle
e Conductor
e Linia, Servei, Trajecte, Expedici6, Parada
e Data-Hora tedrica de pas per parada
e Data-Hora real de pas per parada
RC-99 | Informes ¢ El Sistema Central permetra consultar els historics d'ocupacio Funcional
d'ocupacio a través de la generacio d'informes predefinits
5.1.2.4.2 Prediccio d'ocupacio
ID Titol Descripci6 Tipus
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RC-100- | Prediccié de ¢ El Sistema Central estimara, sobre la base de registres Funcional
MV l'ocupacié d'un historics de demanda i a I'ocupacié d'un vehicle en servei en
vehicle un determinat moment, I'ocupacioé amb la qual arribara aquest
vehicle a una determinada (proxima) parada de la seva
expedicié actual
RC-101- | Visualitzacié ¢ El Sistema Central permetra consultar I'estimacié d'ocupacio Funcional
MV en temps real d'un determinat vehicle per a un nombre configurable de
de la predicci6 proximes parades
d'ocupacio e En cas que I'estimacié d'ocupacio d'un vehicle superi un
d'un vehicle determinat llindar configurable, s'advertira mitjangant una
representacio especial del vehicle o una notificacié
¢ La informacio es presentara mitjancant un codi llegible facil
d'entendre (Per exemple: Molts seients lliures, pocs seients
lliures, sense seients lliures... amb codis de colors, etc), a
més d'oferir la dada d'ocupacié en relacié amb la capacitat del
vehicle
RC-102- | Informacié a ¢ El Sistema Central compartira la informaci6 sobre prediccio Funcional
MV usuaris de d'ocupacions amb plataformes concentradores, de manera
prediccio gue pugui ser consumida pels diferents canals d'informacio al
d'ocupacions viatger connectats a aquestes plataformes (com a Apps, webs
d'ajuntaments, panells d'informacié en parada, etc)
e Quan un usuari consulti una parada en algun dels canals
d'informacié disponibles, se l'informara, juntament amb el
temps de pas de cada vehicle, del nivell d'ocupacié amb el
qual s'estima que aquest vehicle arribara a aquesta parada
RC-103- | Configuracié ¢ El Sistema Central permetra configurar si es proporciona o no Funcional
MV de la prediccio informacio6 de prediccié d'ocupacioé per a un determinat
d'ocupacio vehicle o per a tots els vehicles en servei en una determinada
linia
e Permetra configurar I'antelacioé (en nombre de parades o en
temps d'arribada) amb les quals es proporciona prediccioé
d'ocupacio sobre cada vehicle
e Permetra configurar el llindar per sobre del qual hauran de
mostrar-se advertiments o notificacions en el lloc de control
sobre la prediccié d'ocupacio d'un determinat vehicle
RC-104- | Qualitat de les | ® La fiabilitat de les prediccions d'ocupacio ofertes sera d'un Qualitat
MV prediccions 80% o superior, quan I'estimacié s'ofereix dins de les cinc
d'ocupacio proximes parades que atendra el vehicle.
RC-105- | Registre de ¢ El Sistema Central registrara totes les dades de prediccions Funcional
MV dades de d'ocupacio referenciats a:
prediccions e Vehicle
d'ocupacio e Conductor
e Linia, servei, trajecte, expedicio, parada
e Data-Hora tedrica de pas per parada
e Data-Hora real de pas per parada
RC-106- | Informes de ¢ El Sistema Central permetra generar informes predefinits que Funcional
MV qualitat de les mostrin per a una determinada parada:
prediccions e Estimacio d'ocupacio del vehicle
d'ocupacio e Ocupacio real registrada en el vehicle
o Diferéncia entre ocupacio estimada i real
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5.1.2.5 Comunicacions entre agents i vehicles

5.1.2.5.1 Trucades de veu

ID Titol Requisit Tipus
RC-107 | Trucades de ¢ El Sistema Central incloura una solucié de comunicacio de Funcional
veu veu entre els conductors i nodes remots utilitzant serveis de
telefonia maobil
e Cada operador podra definir i configurar els seus nodes de
comunicacié de manera independent als de qualsevol altre
operador
¢ Els nodes inclouen: vehicles, sistemes centrals i Apps per a
Teléfons intel-ligents
¢ Les especificacions técniques estan indicades a I'apartat
4.6. i els seus subapartats
e La soluci6 gestionara contingéncies (sol-licituds de trucada
que no arriben, trucades que es tallen o d’altres) detectant
problemes, establint temporitzacions, fent reintents,
permetent cancel-lar sol-licituds de trucada o de qualsevol
altra forma per a minimitzar l'impacte de les contingéncies
en aquesta funcionalitat
RC-108 | Funcionalitat e El Sistema Central permetra realitzar una trucada a un Funcional
basica de vehicle
trucades de e La seleccid del vehicle a trucar podra realitzar-se des de
veu en el diferents pantalles grafiques o de text en les quals apareixen
sistema central els vehicles
o Es mostrara l'estat de la trucada (trucant, canal obert, error)
¢ El Sistema Central mostrara les sol-licituds de trucada
rebudes, ordenades cronoldgicament, indicant tota la
informacio6 de referéncia disponible sobre el node remot (per
exemple: conductor, vehicle, ruta, linia)
e Permetra seleccionar una sol-licitud i iniciar la trucada al
node corresponent, mostrant I'estat (trucant, canal obert,
error)
RC-109 | Trucada auna | ® El Sistema Central permetra seleccionar una linia per a Funcional
linia realitzar una trucada simultania a tots els vehicles de la linia
RC-110 | Trucada a un ¢ El Sistema Central permetra seleccionar un grup de vehicles Funcional
grup de per a realitzar una trucada simultania amb tots ells
vehicles e Permetra seleccionar els vehicles des d'una pantalla que
permeti filtrar i ordenar vehicles pel seu estat i trajecte, linia i
altres metadades rellevants
RC-111 | Trucades de ¢ La funcionalitat de trucades als vehicles s'implementara en Funcional
veu utilitzant una App per a Teléfons intel-ligents, amb les mateixes
un Teléfon prestacions que l'aplicacid de trucades de fonia del Sistema
intel-ligent Central, podent ser la mateixa
RC-112 | Desviament de | ® El Sistema Central permetra a I'agent activar el desviament Funcional
trucades de trucades dels vehicles que esta controlant a un teléfon
introduit per ell
RC-113 | Registre de ¢ El Sistema Central guardara un registre de les trucades Funcional
trucades enviades i rebudes dels conductors, incloent:
¢ Remitent i destinatari
e Data/hora de la crida
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e Vehicle i dades del servei (Linia, Servei, Trajecte,

Expedicio)
Localitzaci6 del vehicle quan es va realitzar la crida
Durada
RC-114- | Enregistrament | ® El Sistema Central guardara els enregistraments de les
MV de trucades trucades enviades i rebudes dels conductors, referenciades
a la resta de dades de registre de trucades.
RC-115 | Informe de ¢ El Sistema Central permetra consultar I'historic de trucades Funcional
trucades realitzades permetent filtrar per les seves dades associades
realitzades a través d'informes predefinits
5.1.2.5.2 Missatges de text
ID Titol Requisit Tipus
RC-116 | Missatges de ¢ El Sistema Central incloura una solucio per a I'enviament de Funcional
text missatges de text als conductors utilitzant serveis de
telefonia mobil
e Tota la funcionalitat definida sera independent per a cada
operador de transport, qui podra definir i configurar els seus
propis missatges de text de manera independent als de
qualsevol altre operador
¢ La solucio gestionara contingéncies detectant problemes en
I'enviament, establint temporitzacions, fent reintents, o de
qualsevol altra forma per a minimitzar l'impacte de les
contingéncies en la funcionalitat del sistema
RC-117 | Enviamentde | ® El Sistema Central permetra a I'agent escriure un missatge Funcional
missatges de de text per a ser enviat a un vehicle, una linia o un grup de
text des del vehicles. La longitud dels missatges tindra en compte les
Sistema limitacions de la pantalla del dispositiu destinatari
Central e La seleccio del grup de vehicles destinataris del missatge es
podra realitzar des d'una pantalla que permeti filtrar i ordenar
vehicles pel seu estat i trajecte, linia i altres metadades
rellevants, aixi com des de qualsevol pantalla que mostri els
vehicles.
e Mostrara l'estat de I'enviament i permetra coneixer els
vehicles que I'han rebut i visualitzat
e Permetra enviar els missatges amb sol-licitud de confirmacié
per part del conductor
¢ Disposara d'una base de dades de missatges de text
predefinits per a poder ser seleccionats i enviats als vehicles
sense necessitat d'escriure-ho
e Permetra guardar els missatges escrits per I'agent com a
missatges predefinits
RC-118 | Visualitzacio ¢ Els missatges de text procedents dels vehicles seran Funcional
de missatges mostrats en una finestra dedicada, mostrant totes les dades
de text en el rellevants, almenys:
sistema e Text del missatge
central e Prioritat, canviant el color del missatge
e Remitent: Vehicle i el seu estat, conductor i dades del
servei: Torn, Servei, Linia, Trajecte, Expedici6, posicié
e Data/hora de recepcio
e Estat del missatge (llegit o no llegit)
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¢ Els missatges es podran ordenar i filtrar per qualsevol
d'aguestes dades
RC-119 | Visualitzacio ¢ En la informacié mostrada sobre els vehicles en les diferents Funcional
de missatges vistes del sistema es podra visualitzar si existeixen
de text en missatges pendents de llegir procedents d'aquests vehicles
gualsevol vista
de vehicle
RC- Enviament i ¢ La funcionalitat d'enviament i recepci6 de missatges de text Funcional
120-MV | recepci6 de s'implementara en una App per a Teléfons intel-ligents, amb
missatges de les mateixes prestacions que I'aplicacié d'enviament de
text des d'una missatges d'audio des del sistema central
App
RC-121 | gnviament ¢ El Sistema Central permetra programar missatges de text Funcional
automatic de per a ser enviats automaticament
missatges de e La programacio d'un missatge de text per a ser enviat
text des del automaticament podra ser realitzada per un agent en mode
sistema d'operaci6 o podra ser realitzat en mode de configuracié per
central a disposar d'una base de dades de missatges programats
que puguin ser activats per I'agent en mode d'operacié
e La programacio i incloura:
e Text del missatge
e Selecci6 de possibles destinataris, com en el cas de
I'enviament manual.
e Requeriment de confirmacié per part del conductor
o Criteris per a enviar el missatge, incloent almenys una o
diverses de les seglents:
o En arribar a una determinada parada o capcalera
o En complir-se una hora determinada
o En excedir un determinat temps de retard o avancament
respecte a I'horari planificat
o En entrar i/o sortir d'una zona predefinida
RC-122 | Registre de ¢ El Sistema Central registrara els missatges de text enviats i Funcional
missatges de rebuts dels conductors, incloent:
text e Text del missatge
e Remitent i destinatari
e Data/hora
e NUm. de Vehicle, Torn, Servei, Linia, Trajecte, Expedici6,
posicio
RC-123 | Informe de ¢ El Sistema Central permetra consultar els missatges de text Funcional
missatges de intercanviats entre vehicles i agents a través de la generacio
text d'informes personalitzats
RC- Enviament de | ® El sistema central proveira una interficie de dades Funcional
124-MV | missatges de documentada per a permetre a un sistema extern
text des d'un I'enviament de missatges de text als vehicles amb la mateixa
sistema extern funcionalitat que la implementada en el sistema central
5.1.2.5.3 Missatges d'audio
ID Titol Requisit Tipus
RC-125 | Missatges ¢ El Sistema Central incloura una solucio per a I'enviament de Funcional
d'audio missatges d'audio als conductors utilitzant serveis de
telefonia mobil
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e Cada operador de transport podra definir i configurar els
seus propis missatges d'audio de manera independent
RC-126 | Enviament de El Sistema Central permetra gravar un missatge d'audio per Funcional
missatges a ser enviat a un vehicle, una linia o un grup de vehicles. Els
d'audio des missatges hauran de tenir una qualitat minima equivalent a
del Sistema MP3 amb una taxa de 64Kbps i podran tenir una durada
Central maxima d'almenys 1 minut
Permetra a l'agent escoltar el missatge gravat abans
d'enviar-lo i eliminar-lo i repetir I'enregistrament
La seleccio del grup de vehicles destinataris del missatge es
podra realitzar des d'una pantalla que permeti filtrar i ordenar
vehicles pel seu estat i trajecte, linia i altres metadades
rellevants
El sistema mostrara l'estat de I'enviament i permetra
conéixer els vehicles que I'han reproduit i els gue no
RC- Enviament de El Sistema Central permetra associar un text al missatge Funcional
127-MV | missatges d'audio perque sigui mostrat al conductor abans de
d'audio amb reproduir-lo
text
RC-128 | Missatges El Sistema Central permetra tenir una base de dades de Funcional
d'audio missatges d'audio pregravats, amb un text associat, per a
predefinits poder ser seleccionats i enviats als vehicles sense
necessitat de realitzar un enregistrament en el moment
Oferirad una eina per a carregar els fitxers d'audio i associar-
los un text
RC- Enviament de La funcionalitat d'enviament de missatges d'audio Funcional
129-MV | missatges s'implementara en una App per a Telefons intel-ligents, amb
d'audio des les mateixes prestacions que I'aplicacié d'enviament de
d'una App missr?ltges de text des del sistema central, podent ser la
mateixa
RC-130 | Registre de El sistema central guardara un registre dels missatges Funcional
missatges d'audio enviats i rebuts dels conductors, incloent:
d'audio e Text del missatge
e Remitent i destinatari
e Data/hora de I'enviament
e NUm. de Vehicle, Torn, Servei, Linia, Trajecte, Expedicié,
posicioé
e Durada
e Fitxer d'audio
RC-131 | Informe de El Sistema Central permetra consultar els missatges d'audio Funcional
missatges intercanviats entre vehicles i agents a través de la generacio
d'audio d'informes personalitzats
RC- Enviament de El sistema central proveira una interficie de dades Funcional
132-MV | missatges documentada per a permetre a un sistema extern
d'audio des I'enviament de missatges d'audio als vehicles amb la
d'un sistema mateixa funcionalitat que la implementada en el sistema
extern central
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5.1.2.5.4 Gestio d'emergéncies a bord

Existeixen situacions d'emergéncia en les quals els conductors poden necessitar ajuda. Per
a aixo s'estableix un mecanisme que els permetra avisar discretament al lloc de control des
d'on es podra seguir I'emergéncia i avisar als cossos de seguretat si calgués.

ID

Titol

Requisit

Tipus

RC-133

Gestio
d'emergéncies
a bord

¢ El Sistema Central permetra rebre esdeveniments
d'emergeéncia enviats des dels Sistemes Embarcats cada
vegada que un conductor accioni el dispositiu disposat per a
aquesta fi. El lloc de l'operador permetra:
e Escoltar el que succeeix a l'interior del vehicle
e Visualitzar sobre un mapa la localitzaci6 del vehicle
ressaltat per a posar de manifest la seva situacié
e En cas que loperador disposi de sistema de
videovigilancia, permetra visualitzar les imatges
capturades en temps real
e D'aquesta forma permetra a I'agent avaluar la situacio,
comunicar-se amb el conductor i realitzar el seguiment del
vehicle per a, en el seu cas, informar els serveis
d'emergencies

Funcional

RC-134

Gesti6 de
I'emergencia

¢ El Sistema Central mostrara els avisos d'emergéncia rebuts
ressaltant-los en vermell i amb un avis acustic a la seva
recepcid, requerint la seva confirmacio per part d'un agent

e Permetra activar el mode d'escolta silenciosa per a
qualsevol vehicle que hagi enviat un avis d'emergéncia
mentre duri la situacié d'emergéncia en el vehicle

e Permetra acceptar o cancel-lar 'emergéncia. Si és
acceptada, el vehicle sera posat en estat d'emergéncia

e Permetra activar una situacié d'emergencia manualment

e Permetra finalitzar I'estat d'emergéncia d'un vehicle

e Permetra comunicar-se directament amb els cossos de
seguretat

Funcional

RC-135

Seguiment de
la localitzacié

¢ Els vehicles amb l'estat d'emergéncia seran ressaltats en
vermell en totes les pantalles del lloc de lI'operador

¢ La seva localitzacid i estat sera actualitzada amb la
freqiiéncia amb la qual es rebi aquesta informaci6 del
sistema embarcat (tipicament cada 5s)

Funcional

RC-136

Enregistrament
de les dades

¢ El Sistema Central guardara tota la informacio rebuda dels
vehicles en estat d'emergéncia (dades, fonies i videos si
estan disponibles) incloent:
e Dades de l'avis (Data i hora d'enviament de lavis,
conductor i vehicle, agent que el va atendre, etc.)
e Localitzacio del vehicle
e Audios (del micro d'ambient i converses amb el conductor
si n'hi ha hagut)
¢ Videos en cas d'haver-hi sistema de videovigilancia
e Qualsevol altra rellevant

Funcional

RC-137

Consulta de
dades
d'emergencia

¢ El Sistema Central disposara d'un visor de les emergéncies
on la localitzaci6, imatges del sistema de videovigilancia i
audio es trobaran consolidats per al mateix temps

¢ El visor permetra avancar i retrocedir en el temps de
I'enregistrament de manera facil

Funcional
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5.1.2.5.5 Videovigilancia

El Sistema Embarcat es connectara a un sistema de videovigilancia instal-lat en el vehicle,
compost per cameres de xarxa connectades a un gravador.

Sera possible la connexi6 remota des del lloc de control i accés a les imatges en temps real
o0 als enregistraments disponibles en el sistema de videovigilancia del vehicle

En termes generals es requeriran totes les mesures i garanties, en quant a protocols i
especificacions técniques, exigides per la llei de proteccié de dades conforme al tractament

de les imatges gravades.

ID

Titol

Descripci6

Tipus

RC-138

Visualitzacio
d'imatges des del
Sistema Central

¢ El Sistema Central permetra activar/desactivar la
visualitzacié remota de les imatges en streaming d'un
determinat vehicle

e Permetra seleccionar el vehicle i, dins d'aquest, la camera
que es desitja visualitzar (una o diverses simultaniament)

e Les imatges mostrades estaran referenciades a la
data/hora, nimero de vehicle i camera

e Permetra configurar I'obertura automatica del streaming
des d'un vehicle en el lloc de control, a peticio del
conductor (per exemple, després de I'activacio del
pulsador d'emergéncia)

Funcional

RC-139

Tall automatic de
reproduccié

¢ El Sistema Central permetra configurar el temps de
recepcid de les imatges des dels vehicles, transcorregut el
qual l'aplicacio sol-licitara la confirmacié de I'agent per a
continuar transmetent. En cas que I'agent no confirmi es
tallara la retransmissio

Funcional

RC-140

Emmagatzematge
dels
enregistraments
en el sistema
central

e El Sistema Central permetra seleccionar I'enregistrament
de les imatges d'un determinat vehicle, data i interval
horari, per al seu emmagatzematge en el centre. El temps
d'emmagatzematge de les imatges mai podra ser superior
al que estipula la llei

e Permetra configurar la descarrega per a ser realitzada a
través de la connexié mobil del vehicle o a través de la
xarxa Wifi de I'operador en cotxeres

e En cas que el centre de control es trobi situat en una
cotxera diferent a la d'on es produeix la descarrega, els
fitxers descarregats es transmetran des de la cotxera al
sistema central

¢ Els enregistraments quedaran referenciats a les dades
facilitades pel SAEi com:

e Vehicle

Conductor

Linia, servei, expedicio

Data-hora

Etc

Funcional

RC-141

Visualitzaci6 de
les imatges
gravades

¢ El Sistema Central permetra localitzar els fitxers de les
imatges gravades de manera facil mitjan¢cant un menu

e Disposara d'un reproductor que permetra avancar,
retrocedir, detenir la imatge, fer zoom, etc

Funcional
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RC-142 | Configuraci6 ¢ El Sistema Central permetra configurar de manera remota Funcional
remota els equips embarcats
RC-143 | Monitoratge dels | ® El Sistema Central rebra alarmes de diagnostic dels equips Funcional
equips embarcats embarcats que permetran detectar avaries i fer seguiment
d'aguestes
5.1.3 Funcions d'informacio als usuaris
5.1.3.1 Regquisits del SAEi com a font d'informacio
ID Titol Descripcid Tipus
RC-144 | Calcul ¢ El Sistema Central estimara I'hora d'arribada i sortida de parada Funcional
d'estimacions de cada vehicle a totes les parades planificades fins al final del
d'arribada a servei, informant de I'expedicié que s'esta realitzant, i
parada actualitzant aquesta informacio cada vegada que rebi noves
dades dels vehicles
o Utilitzara els esdeveniments rebuts del Sistema Embarcat, la
informacio sobre la posicio dels vehicles, els temps de
recorregut planificats i els temps de recorregut mesurats en
temps real
e També realitzara I'estimacio per al cas de Sistemes Embarcats
gue unicament enviin la posicié geografica periodicament
RC-145 | Notificacio de | ® El Sistema Central notificara qualsevol modificacio en el servei Funcional
canvis en el que pugui afectar els usuaris a bord i fora del vehicle, tenint en
servei compte les mesures de regulacio activades i que puguin
implicar parades en les quals no es detindra, expedicions que
no es realitzaran, retards, desviaments, etc.
e Permetra a un agent afegir informacié sobre els canvis en el
servei per a ser difosa als usuaris (per exemple, el temps que
durara l'afeccid)
RC-146 | Topologia i e E| Sistema Central sera font de dades de planificacié (topologia Funcional
horaris i horaris) quan I'operador no disposi d'un altre sistema per a
mantenir aquestes dades i siguin requerits per a alimentar
planificadors de viatges o serveis similars
RC-147 | Editor de ¢ El Sistema Central permetra editar els noms dels elements de Funcional
noms de topologia (parades, linies, trajectes, destinacions, etc) que es
topologia mostraran als usuaris a través dels diferents canals
d'informacio
RC- Missatges de | ® El Sistema Central disposara d'un editor de missatges per a ser Funcional
148-MV | difusié difosos als usuaris
¢ Els missatges podran ser creats per a la seva difusié a bord o
per a la seva difusié general
e Els missatges per a ser mostrats a bord podran incloure text,
imatges per a les pantalles TFT i audio mp3 per a ser reproduit
en el sistema de megafonia, i podran associar-se a
esdeveniments per a ser mostrats al pas per determinats
punts
e Els missatges per a difusié general es generaran segons les
condicions requerides pel sistema integrador (identificant la
parada, trajecte i linia afectada, seleccionant el tipus d'afeccid
d'un cataleg, i incloent text lliure)
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Permetra gestionar els missatges mostrant tots els missatges
actius i permetent desactivar-los
RC-149 | Publicacio El Sistema Central fara disponible al CGIT i als Sistemes Funcional
d'informacio integradors d'informaci6 dels operadors la informacié en temps
real via I'Gltima versio6 dels estandards GTFS RT (estandard o
estes), SIRI o altres protocols ad hoc definits per 'ATM; a més
de la planificaci6 via GTFS estatic (estandard o estés) i NETEX
El Sistema Central haura també d’implementar la interficie Web
Service definida per I'ATM per a proporcionar informacio
d'estimacio de proximes arribades a parada, interficie que
utilitzen actualment diversos canals propis d'ajuntaments i uns
altres, com panells en parada i webs / apps d'informacio al
viatger.
També fara disponible a I'AMB la informaci6 en temps real i la
planificacié via I'Gltima versié del protocol ad hoc definit per
aguesta entitat.
S'implementaran aquests protocols de manera que permetin
satisfer la funcionalitat descrita
RC-150 | Gestié El Sistema Central permetra gestionar informacio especifica a Funcional
d'informacio mostrar al viatger a bord, per linia, trajecte, interval de dates,
a mostrar al dies de la setmana, franges horaries, en entrar o sortir d'una
viatger determinada zona geografica, durant un determinat temps, etc.
La informacié especifica a mostrar al viatger a bord pot ser:
e Continguts multimédia a mostrar a bord
o Missatges de text informatius (corporatius, incidencies, etc...
a mostrar a bord
RC-151 | Activacio/ El Sistema Central permetra gestionar la informacio al viatger Funcional
desactivacio que es publica en les interficies de temps real (com SIRI o
d'informacio GTFS Real Time), essencialment la informaci6 sobre estimacio
de passos per parada, permetent a I'operador activar o
desactivar la publicaci6 d'aquesta informacié a nivell de linia i
trajecte
L'activacio/desactivacio podra fer-se manualment configurant
per rang de dates, franges horaries, dies de la setmana, sense
limit definit, etc.
RC-152 | Registre El Sistema Central registrara totes les dades generades pel Funcional
d'historics SAEi relatives a les estimacions de pas per parada
d'estimacions Des que s'anuncia el pas per parada d'un vehicle fins que
de pas per aquest arriba a la parada, es registrara cada minut I'estimacié
parada realitzada
RC-153 | Informe El Sistema Central permetra consultar els historics de les Funcional
d'estimacions estimacions de pas per parada de cada vehicle per a una
de pas per determinada parada, aixi com la precisio de les estimacions
parada des que apareix el vehicle en el panell fins que aquest arriba a
la parada
L'objectiu d'aquest informe és poder determinar la qualitat i
precisio de les estimacions realitzades
5.1.3.2 Requisits del SAEi com a canal d'informacio
ID Titol Descripcio Tipus
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RC-154 | Integracié Existira una integracié amb el CGIT que permeti rebre Integracié
amb CGIT informacio per a ser difosa a través dels diferents canals
d'informacio del SAEi
La integracio es realitzara via I'lltima versio dels estandards
SIRI i GTFS RT (estandard o estés)
RC-155 | Control remot Permetra encendre i apagar els panells de manera remota des Funcional
de panells del Sistema Central aixi com actualitzar el microprogramari
interiors dels panells
RC-156 | Monitoratge El Sistema Central rebra alarmes de diagnostic dels panells Funcional
dels panells interiors que permetran detectar avaries i fer seguiment
interiors d'aquestes
RC-157- | Fonies El Sistema Central permetra que els agents es comuniquin Funcional
MV d'agent a unidireccionalment amb els passatgers dels vehicles
passatge Una aplicacié de gesti6 de trucades permetra realitzar
trucades seleccionant vehicles:
e Un vehicle individual
e Tots els d'una linia
e  Grups predefinits
e Tots els que compleixin un criteri (retardats, ...)
Permetra configurar el volum de les fonies a passatge

5.1.4 Funcionis administracio dels sistemes centrals

5.1.4.1 Gestio d’usuaris

A nivell d’usuari, possibilitat de configuracié per 'operador. L’'operador pot ser autbnom en
la configuracioé de la seva flota.

ID

Titol

Descripcio

Tipus

RC-158

Administracio
del sistema

o El Sistema Central permetra gestionar l'accés a les seves
diferents funcionalitats a través de la creacié d'usuaris del
sistema. Aquests usuaris tindran assignats perfils que
limitaran les funcionalitat a la qual poden accedir, com:

e Agents
e Conductors
e Administradors del sistema

e Existira un rol d'administrador del sistema que disposara de
les credencials necessaries per a crear, esborrar i modificar
usuaris. També podra gestionar les empreses, flotes i
operadors.

e Permetra establir configuracions per a adaptar el maneig de
les eines a les preferéncies de cada usuari

Funcional

RC-159

Gestio
d'usuaris

o El Sistema Central permetra crear/editar/esborrar altres
usuaris

o Permetra crear perfils d'usuari seleccionant les funcionalitats
a les quals tindra accés cadascun d'ells

e En el moment de creaci6 d'usuaris, depenent de les tasques
assignades a cada tipus d'usuari, se li assignara un perfil el
gual donara accés a les funcionalitats necessaries per a
exercir aquestes tasques:

e Perfil administrador de sistemes

Funcional
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e Perfil conductor
o Perfil agent
e Perfil analista de dades
o Etc
e Cada usuari disposara d'un nom d'usuari i contrasenya que li
seran sol-licitats cada vegada que tracti d'accedir al sistema
RC-160 | Accés dels o El Sistema Central requerira la introducci6 d'usuari i Funcional
usuaris a la contrasenya per a permetre l'accés a la seva funcionalitat
funcionalitat e En cas de no introduir-se un usuari i una contrasenya valides
el sistema denegara l'accés
RC-161- | Intents d'accés | ® El Sistema Central reportara alarmes en cas de detectar Funcional
MV no permesos intents d'accés no permesos. Aquestes alarmes seran
notificades a I'administrador del sistema
RC-162 | Personalitzacio | ® El Sistema Central permetra als usuaris personalitzar les Funcional
de les seves interficies, quedant guardades les configuracions i
interficies establint-se cada vegada que un obrin sessio:
d'usuari e Volum
¢ Disposicié d'elements i eines en la pantalla
e Accessos directes
e |dioma
o FEtc
RC-163 | Registre o El Sistema Central registrara totes les accions realitzades Funcional
d'accions pels usuaris
d'usuaris e Cada acci6 portara associada la seglient informacio:
e Tipus d'accio
e Usuari que va realitzar l'accié
e Data/hora en la qual es va realitzar
o Modul del sistema
RC-164 | Informe o El Sistema Central permetra consultar I'historic d'accions Funcional
d'accions realitzades per usuaris a través d'informes predefinits
d'usuaris
5.1.4.2 Monitoratge dels sistemes
5.1.4.2.1 Monitoratge de sistemes informatics centrals
ID Titol Descripcio Tipus
RC-165- | Supervisié de | ® El Sistema Central oferira informacio sobre l'estat dels seus Funcional
MV sistemes equips que permetra monitorar, entre altres aspectes:
centrals e Elrendiment dels servidors
e El nivell de memoaria disponible de les bases de dades
e El nivell de carrega dels processadors
e El correcte funcionament dels equips
e Latemperatura dels equips
e |'estat de les comunicacions
o Efc
e Permetra configurar llindars que una vegada depassats
dispararan alarmes que seran visualitzades i gestionades pels
agents responsables
o Permetra gestionar les incidéncies sorgides arran de les
alarmes rebudes
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RC-166- | Seguiment ¢ El Sistema Central disposara d'una série d'indicadors que Funcional
MV d'alarmes permetin supervisar I'estat dels equips informatics centrals. Els
d'equips indicadors tindran uns llindars configurats que en cas de ser
informatics sobrepassats generaran una alarma
centrals e Alarma per memoria plena o gairebé plena
e Alarma per fallada d'alimentacié
e Alarma per fallada en les comunicacions
e Alarma per consum excessiu de recursos de processador
e Alarma per temps excessiu d'execucié
o FEtc
RC-167 | Registre de ¢ El Sistema Central registrara el temps en qué els equips tant Funcional
disponibilitat dels Sistemes Centrals com dels Sistemes Embarcats estan
dels Sistemes | disponibles
Centrals
RC-168 | Indicadors de | ® El Sistema Central permetra consultar el percentatge de Funcional
disponibilitat disponibilitat dels diferents equips aixi com la disponibilitat
dels sistemes global dels Sistemes Central i Embarcats per a un determinat
rang temporal
RC-169 | Control de ¢ El Sistema Central permetra consultar les ultimes versions de Funcional
versions dels SW, configuracio i parametritzacio instal-lades en els equips
sistemes dels sistemes centrals per a una determinada data/hora
informatics
centrals
RC-170 | Registre o El Sistema Central registrara totes les alarmes emeses pels Funcional
d'alarmes sistemes informatics centrals juntament amb la seguent
d'equips informacio:
informatics e Tipus dalarma
centrals e Data/hora d'enviament
o Estimada/desestimada per l'agent
e Gravetat
e Uns altres
RC-171 | Informe o El Sistema Central permetra consultar I'historic d'alarmes Funcional
d'alarmes técniques dels equips informatics centrals a través d'informes
d'equips predefinits
informatics
centrals
5.1.4.2.2 Monitoratge dels sistemes embarcats
ID Titol Descripcio Tipus
RC-172 | Supervisio de | ® El Sistema Central oferira informacio sobre I'estat dels seus Funcional
MV Sistemes equips embarcats que permetra als agents monitorar, entre
Embarcats altres aspectes:
e Elrendiment dels equips
e El nivell de memoria disponible
e El nivell de carrega dels processadors
o |'estat (encesa/apagada/penjada)
e Latemperatura dels equips
e |'estat de les comunicacions
o Efc
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e Permetra configurar llindars que una vegada depassats
dispararan alarmes que seran visualitzades i gestionades pels
agents responsables
e Permetra gestionar les incidéncies sorgides arran de les
alarmes rebudes
RC-173 | Seguiment e S'establiran una série d'indicadors que permetin supervisar Funcional
basic I'estat basic dels equips embarcats. Els indicadors tindran uns
d'alarmes de llindars configurats que en cas de ser sobrepassats generaran
Sistemes una alarma:
Embarcats e Alarma per fallada d'alimentacio
e Alarma per fallada en les comunicacions
e Alarma per actualitzacié de SW/FW no realitzada
o Altres
RC-174- | Seguiment e S'establiran una serie d'indicadors que permetin supervisar Funcional
MV avancat I'estat dels equips embarcats. Els indicadors tindran uns
d'alarmes de llindars configurats que en cas de ser sobrepassats generaran
Sistemes una alarma:
Embarcats. e Alarma per memoria plena o gairebé plena
e Alarma per consum de recursos de processador
e Alarma per temps excessiu d'execucio
e Altres
RC-175 | Control de ¢ El Sistema Central permetra consultar i gestionar les versions Funcional
versions de de SW, configuraci6 i parametritzaci6 instal-lades en els equips
Sistemes dels sistemes embarcats per a una determinada data/hora
Embarcats
RC-176 | Registre o El Sistema Central registrara totes les alarmes emeses pels Funcional
d'alarmes de Sistemes Embarcats juntament amb la segiient informacio:
Sistemes e Tipus d'alarma
Embarcats e Data/hora d'enviament
e Estimada/desestimada per l'agent
e Gravetat
e Vehicle
o Altres
RC-177 | Informe ¢ El Sistema Central permetra consultar I'historic d'alarmes Funcional
d'alarmes de técniques dels Sistemes Embarcats a través d'informes
Sistemes predefinits
Embarcats
5.1.4.2.3 Gestio d'incidéncies
ID Titol Descripcio Tipus
RC-178 | Eina de ¢ El Sistema Central disposara d'una eina de gestio d'incidéncies Funcional
gestio gue permetra als operadors i als responsables del manteniment
d'incidéncies donar d'alta incidéncies detectades, comunicar-les als
mantenidors (o operadors), portar un seguiment de les
mateixes i calcular les penalitzacions corresponents per
l'incompliment de terminis de resolucié
RC-179 | Alta e Permetra donar d'alta una incidéncia associant-li almenys la Funcional
d'incidencia seguent informacio:
e Data/hora d'alta
e Equip o sistema afectat
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e Ubicacio de I'equip
Descripci6 de la incidéncia
Métode de deteccié (observacido d'un usuari,
d'alarma, etc.)

e Nivell de criticitat i abast (calculara automaticament l'impacte
segons s'especifica en el Pla de Garantia)

e Altra informaci6 rellevant que ajudi al mantenidor en la tasca
de reparacio

recepcio

RC-180

Seguiment
d'incidéncia

e Permetra al mantenidor introduir informacié sobre l'estat de la
incidéncia i el seu avenc en la resolucié, aixi com altra
informacio rellevant com la causa, previsié d’indisponiblitat del
sistema o vehicle, etc.

¢ Permetra visualitzar totes les incidéncies obertes i comprovar el
seu estat de resolucio, aixi com filtrar incidéncies per tipus,
ordenar incidéncies per nivell de gravetat, temps des de
recepcio d'alarma, linia, vehicle, altres atributs

¢ De la mateixa manera permetra veure les incidencies tancades
amb una antiguitat configurada

Funcional

RC-181

Tancament
d'incidéncia

e Permetra al mantenidor sol-licitar el tancament de la incidéncia
mostrant-se la incidéncia com a pendent de ser tancada

o Permetra a l'operador acceptar o rebutjar el tancament de la
incidencia

e Permetra a l'operador introduir comentaris com per exemple les
consequencies que ha tingut la incidéncia en la prestacio dels
Seus serveis

Funcional

RC-182

Calcul de
sancions

e |'eina comptara el temps que porta oberta cada incidencia des
de la seva data d'alta i calculara la penalitzacio segons el
temps excedit al maxim que estableixen el seu abast i nivell de
criticitat segons el Pla de Garantia. Quan el mantenidor
sol-licita el tancament d'una incideéncia es deixa de
comptabilitzar el temps. Si l'operador accepta el tancament de
la incidéncia, aquesta queda tancada pero si I'operador no
accepta el tancament de la incidéncia el temps tornara a
comptar i se sumara el lapse compres des de la sol-licitud de
tancament del mantenidor al rebuig de I'operador.

Funcional

RC-183

Registre
d'incidencies

e El Sistema Central registrara totes les incidéncies tancades

incloent tota la informaci6 associada a les mateixes incloent:
e Data d'alta i data de tancament

Sol-licituds de tancament

Criticitat, abast, impacte

Equip/s afectat/s

Sanci6 associada

Causa

e [Eftc.

Funcional

RC-184

Informe
d'incidencies

e Permetra consultar les incidéncies obertes i tancades amb la
seva corresponent penalitzacié associada a través de la
generacio d'informes predefinit

Funcional

5.1.5 Telediagnostic i obtencié de dades dels vehicles

ID

Titol

Descripci6

Tipus
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RC-185- | Obtencié de | ® El Sistema Central oferira informacié sobre I'estat dels vehicles Funcional
MV dades dels gue permetra monitorar, entre altres aspectes:
vehicles e Estat del contacte (encesa o apagat) i del motor (encés o
apagat)
e Estat de moviment (detingut, en moviment)
e Velocitat
e Voltatge de la bateria
e Estat de la rampa per a PMR
e Distancia recorreguda
e Temperatura
e Altres facilitats pel bus CA
e Permetra configurar llindars que una vegada depassats
dispararan alarmes que seran visualitzades i gestionades pels
agents responsables
e Permetra gestionar les incidéncies sorgides arran de les
alarmes rebudes
RC-186- | Seguiment ¢ El Sistema Central disposara d'una série d'indicadors que Funcional
MV d'alarmes de permetin supervisar I'estat dels vehicles. Els indicadors tindran
vehicles. uns llindars configurats que en cas de ser sobrepassats
generaran una alarma
e Alarma per velocitat excessiva
e Alarma per temperatura del motor excessiva
e Alarma per fallada en bateria
o Alarma per fallada en rampa PMR
o FEtc
RC-187- | Registre de ¢ El Sistema Central registrara la informacié rebuda dels vehicles Funcional
MV dades dels incloent:
vehicles * Vehicle
e Tipus d'esdeveniment
e Nom del parametre
e Valor instantani o acumulat
e Data/Hora de recepcié
RC-188- | Informes de ¢ El Sistema Central permetra consultar I'historic de dades dels Funcional
MV dades dels vehicles a través de la generacio d'informes predefinits
vehicles

5.2 SISTEMA EMBARCAT

Tots els requisits apliquen a tots els equips embarcats (SAE basic i Avangat), excepte en els casos
en que s’especifica de forma expressa.

5.2.1 Requisits maquinari dels sistemes embarcats

5.2.1.1 Requisits HW

ID Titol Descripci6 Tipus
RE-1 Especificacions | ® Tots els equips del Sistema Embarcat constaran de les HW
técniques seglents caracteristiques técniques o superiors:
generals del
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sistema
embarcat

- Els equips hauran d'estar degudament dimensionats de
processador, memoria RAM, targeta grafica, etc. perque tingui
un comportament fluid tant a nivell de processament com
d'interficie d'usuari

- Tindran abseéncia total d'elements mecanics mobils

- Tindra forma compacta

- Tindran funcions d'autodiagnostic i carrega remota de
programari i fitxers de dades i configuracié

- No incorporaran mecanismes de dissipacio de la calor basats
en conveccio forcada

- Disposaran de fonts d'alimentacid i proteccions eléctriques
especialment preparades per a l'entorn eléctric d'un autobus

RE-2

Requisits
mediambientals
per al HW
embarcat

Tots els equips del Sistema Embarcat estaran especialment

dissenyats per a treballar en entorn embarcat d’autobus

Els equips suportaran almenys les seguients condicions de

temperatura i humitat:

-~ El rang de temperatura d'emmagatzematge sera de -40° a 80
°C

- El rang de temperatura d'operacio sera de -15 °C a 60 °C

-~ L'equip suportara exposicions en ambients amb una humitat
relativa de fins al 95%

Disposaran d'aillament, emissions radioeléctriques,

sobretensio i corrents transitoris: d'acord amb requeriments

de marcatge CE (es justificara mitjancant informe-memaoria

de laboratori acreditat)

Disposaran d'un MTBF de 30.000 hores o superior

Disposaran de grau de proteccié IP54, segons la horma

UNE EN 60529

HW

RE-3-
MV

Resisténcia a
l'impacteiala
vibracié

Els equips embarcats disposaran de resistencia a lI'impacte i
a la vibracio6 segons la norma IK-07, o certificacio equivalent

HW

RE-4

Especificacions
técniques
d'interficie de
conductor

El dispositiu emprat com a interficie de conductor haura de

disposar de les segients caracteristiques técniques o

superiors:

- La pantalla del conductor sera grafica, tactil de tecnologia

capacitiva i d'un minim de 8”, a color amb retroil-luminacio i

antireflex

Permetra ajustar la seva inclinacié en almenys dos eixos

La pantalla permetra el seu visionat pel conductor en diferents

condicions de llum de manera llegible i sense perjudici de

molestar al conductor en periodes nocturns

Es permetra la introducci6 de lletres i nimeros

Lluminositat minima 500 nits

Temps de vida: 30.000 hores (amb lluentor maxima)

Angle de visi6 orientatiu de 70 graus

La pantalla haura de ser endurida amb, almenys, resisténcia

a l'impacte IKO7

- Carcassa d'alta resisténcia, amb disseny ergonomic i amb
abséncia d'arestes (conforme a la practica habitual del sector),
adaptat a la configuracié del lloc del conductor en els vehicles,
per a un Us comode tant per aqguell com per part dels usuaris

2

AR

HW

RE-5

Requisits del
dispositiu

e El Sistema Embarcat disposara d'un dispositiu

d'emmagatzematge SSD amb almenys el doble de la

HW
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tge local

d'emmagatzema

capacitat suficient per a I'emmagatzematge dels ultims 30

dies de la seguient informacio:

- Dades registrades  durant
esdeveniments, etc.)

- Contingut multimédia a mostrar en els panells d'informaci6 a
bord

- Locucions

- Altres

e Disposara d'un sistema de memoria ciclica que quan arribi
al seu maxim de capacitat reescriura la informacié més
antiga

l'operacié  (localitzacio,

5.2.1.2 Comunicacions

ID Titol Requisit Tipus
RE-6 Xarxa IP local | ® Els diferents equips del Sistema Embarcat es connectaran HW
en vehicle entre si a través de cable Ethernet formant una xarxa IP local
en cada vehicle
RE-7 Connectors e Tots els connectors han de tenir bloqueig mecanic o usar HW
bornes; és a dir, no han de poder extreure's només tirant
d'ells o del cable
RE-8 Ports e El Sistema Embarcat disposara del numero i tipus de ports HW
necessaris per a complir la funcionalitat descrita (Ethernet,
RS-232, RS-458, CA, Entrades/sortides digitals,
entrada/sortida d'audio, sortida de video...)
e Disposara d'almenys 2 slots de targeta SIM
RE-9- Ports e El Sistema Embarcat disposara de ports extra als estrictament HW
MV addicionals necessaris que permetin connectar a futur nous equips
RE-10 | Comunicacio | ® Les comunicacions de dades dels vehicles amb el Sistema HW
de dades Central seran a través de la xarxa 4G/LTE mobil quan els
Vehicle- vehicles es trobin fora de cotxeres.
sistema e El sistema haura d’estar preparat per poder suportar
central comunicacions 5G.
4G/LTE
RE-11 | Comunicacié | ® Quan els vehicles es trobin en cotxeres la comunicacio de Funcional
de dades en dades entre els vehicles i el Sistema Central es realitzara a
cotxeres del través de la xarxa Wifi de cotxeres, en cas que l'operador de
vehicle amb transport disposi d'ella
el Sistema e El Sistema Embarcat permetra commutar la comunicacio6 de
Central 4G/LTE a Wifi de manera automatica quan detecti I'entrada
en la xarxa Wifi de cotxeres o una altra de |'operador.
RE-12 | Us d'USB per | ® Com a mesura de suport a I's de la xarxa de dades 4G/LTE i Funcional
a carregar/ la xarxa Wifi de cotxeres, el Sistema Embarcat permetra a
extreure més emprar llapis de memoria o targetes SD o micro SD per a
informacio en carregar i extreure informacio dels equips embarcats
vehicles e L'accés als ports estara protegit sota clau per evitar que
persones sense autoritzacié puguin accedir a la informacio
del vehicle
RE-13 | Cobertura ~ L'adjudicatari sera responsable d'assegurar la disponibilitat de | Qualitat
4G/LTE les comunicacions de dades de telefonia mobil, cobrint zones
d'ombra mitjancant algun dels seglients métodes:
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- Seleccionant un modul 4G/LTE i antena i amb bones
caracteristiques de guany, selectivitat etc.

- Altres metodes que l'adjudicatari proposi i que assegurin la
cobertura sense zones d'ombra importants

L'integrador haura d'assegurar-se que l'antena 4G/LTE

situada a l'interior del vehicle disposa de la cobertura suficient

perqué en tot moment es trobin disponibles les funcions del

sistema que depenguin d'ella

En cas que l'integrador no pugui garantir la suficiéncia técnica

de I'antena 4G/LTE interna sera obligatoria la instal-lacio

d'una antena externa multifuncié (Wifi, GNSS i 4G/LTE) en

aquells vehicles que presentin dificultats (pel model del

vehicle, la ruta que realitza, etc) podent estendre’s la

instal-lacid a tota la flota

RE-14

Zones
d'ombra
cobertura
4G/LTE

Es consideren zones d'ombra importants els segtients:

- Tots els punts fixos d'aparcament dels vehicles desatesos (en
cotxeres i punts d'aparcament nocturn) en els quals en la
ubicaci6 més desfavorable del vehicle es registri un valor
inferior als indicats en la taula de llindars durant més d'1 minut.

- Cotxeres de I'operador, I'tinic canal de comunicacio6 del qual de
dades siguin els serveis de telefonia mobil, on es registri un
valor inferior als indicats en la taula de llindars durant més d'1
minut en la ubicaci6 de I'antena pitjor situada

- Trams de linia en els quals es registri un valor inferior als
indicats en la taula de llindars durant més de 5 parades
consecutives

Taula de llindars minims acceptables d'intensitat i qualitat del

senyal 3G |1 4G/LTE:

Servei Intensitat
3G RSSI < - 95dBm EC/IO< -8
AG / LTE RSRP < -115 dBm RSQR < -10dB

Qualitat

Qualitat

RE-15

Especificacio
ns técniques
de modul de
comunicacion
s mobils

El Sistema Embarcat disposara d'un modul de comunicacions
mobils 4G/LTE d'almenys categoria 3 amb velocitat de pujada
de 100Mbps i de baixada de 50mbps

e Disposara de moduls de suport 3G

El sistema haura de ser escalable a 5G

HW

RE-16

Targetes SIM

L’adquisicié de les targetes SIM no és objecte d’aquesta
licitacio. Aquestes seran adquirides per lATM i
subministrades a 'empresa adjudicataria per tal que
s’instal-lin.

El licitador haura d’indicar en la seva proposta si hi ha alguna
condici6 particular de les SIMs, que haura de ser acceptada
per '’ATM de Barcelona.

Es preveura una solucié de comunicacions de serveis mobils
gue no s'interrompi en el cas que sigui necessari canviar
d'operador, com I'Gs de SIM multi-operador o I'lis de doble
SIM, de manera que no es finalitzi el servei d'un operador fins
gue sigui efectiu el del nou operador

HW

RE-17

Cobertura
GNSS

L'antena GNSS interna tindra les suficients caracteristiques
tecniques com per a permetre al sistema localitzar al vehicle
de manera estable, continua i precisa (amb almenys 10
metres de precisio)

Quialitat

PPT - Subministrament, instal-laci6 i posada en marxa d'un Sistema d'Ajuda a I'Explotaci6 i Informacié SAEi multiflota

Financat per

Unio Europea
Fons Europeu
Next Generation

| |
M Next Generation
| Catalunya

92




ST Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

L'integrador haura d'assegurar-se que l'antena GNSS situada
a l'interior del vehicle disposa de la cobertura suficient perqué
en tot moment es trobin disponibles les funcions del sistema
gue depenguin d'ella

En cas que l'integrador no pugui garantir la suficiéncia técnica
de I'antena GNSS interna sera obligatoria la instal-lacié d'una
antena externa multifuncié (Wifi, GNSS i 4G/LTE) en aquells
vehicles que presentin dificultats (pel model del vehicle, la
ruta que realitza, etc) podent estendre's la instal-lacié a tota la
flota

RE-18

Cobertura ®
Wifi

L'antena Wifi utilitzada permetra disposar d'una connexié
estable en tota la superficie de cotxeres que disposi de
cobertura, aixi com la intensitat suficient com per a transferir
la informacio a la maxima velocitat que permeti la xarxa.
Disposara de les seglents freqiiencies de treball: 2.400 -
2485 /5.150 - 5.850 MHz

L'integrador haura d'assegurar-se que l'antena wifi situada a
l'interior del vehicle disposa de la cobertura suficient perqué
en tot moment es trobin disponibles les funcions del sistema
que depenguin d'ella

En cas que l'integrador no pugui garantir la suficiéncia técnica
de I'antena wifi interna sera obligatoria la instal-lacié d'una
antena externa multifuncié (Wifi, GNSS i 4G/LTE) en aquells
vehicles que presentin dificultats (pel model del vehicle, la
ruta que realitza, etc) podent estendre's la instal-laci6 a tota la
flota

Qualitat

RE-19

Especificacio | ©
ns técniques
del modul Wifi

El modul Wifi disposara de les seglients caracteristiques

tecniques o superiors:

- Complira almenys amb les normes IEEE 802.11b/g/n

—> Disposara de seguretat WPA i WPA2-Entreprise

-~ Suportara IPv4 i els protocols TCP/UDP/HTTP/FTP

—> Disposara d'una velocitat minima de transferéncia de 100Mps
simetrics

HW

RE-20-
MV

Instal-lacié ®
d'antenes
externes
multifuncio

Encara que el present requeriment es proposa com a Millora,
en cas que l'integrador no pugui garantir la correcta
comunicacio i localitzacio del sistema a través de les antenes
internes, sera obligatoria la instal-lacioé d'antenes externes,
preferentment integrades en un Unic encapsulat (Wifi, GNSS i
AG/LTE). Es considera Millora instal-lar antenes externes a
tots els vehicles a equipar amb el sistema SAEI, encara que
no sigui requerit per no ser suficients les antenes internes.
Qualsevol antena que s'instal-li disposara de grau de
protecci6 IP67 i els seus trepants estaran degudament aillats
per a evitar I'entrada d'aigua i/o pols a l'interior del vehicle

HW

RE-21-
MV

Especificacio | ®
ns técniques
d'antena
GNSS
externa

Encara que el present requeriment es proposa com a Millora,
en cas que l'integrador no pugui garantir la correcta
comunicacio i localitzacio del sistema a través de les antenes
internes, sera obligatoria la instal-lacio d'antenes externes,
preferentment integrades en un Gnic encapsulat (Wifi, GNSS i
4G/LTE) que hauran de complir les especificacions técniques
descrites en el present requeriment. Es considera Millora
instal-lar antenes externes a tots els vehicles a equipar amb
el sistema SAEI, encara que no sigui requerit per no ser
suficients les antenes internes.

HW
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e L'antena estara situada en la part externa del vehicle,
preferentment sobre el sostre en la zona davantera d'aquest.
e Disposara de cables coaxials de minimes perdues i adequat a
les freqliencies de treball
e L'antena GNSS constara d'unes caracteristiques iguals o
superiors a:
- Rang de frequéncies: 1575.42 +/-1.042 MHz
- Guany minim: 28 dB amb LNA
- Polaritzacié: RHCP
-~ Impedancia: 50 Ohm

RE-22-
MV

Especificacio
ns técniques
d'antena
GSM/2G/3G/4
GILTE
externa

e Encara que el present requeriment es proposa com a Millora,
en cas que l'integrador no pugui garantir la correcta
comunicacio i localitzacio del sistema a través de les antenes
internes, sera obligatoria la instal-lacié d'antenes externes,
preferentment integrades en un Unic encapsulat (Wifi, GNSS i
4G/LTE) que hauran de complir les especificacions técniques
descrites en el present requeriment. Es considera Millora
instal-lar antenes externes a tots els vehicles a equipar amb
el sistema SAEi, encara que no sigui requerit per no ser
suficients les antenes internes.

e L'antena estara situada en la part externa del vehicle,
preferentment sobre el sostre en la zona davantera d'aquest

e Disposara de cables coaxials de minimes pérdues i adequat a
les frequiéncies de treball

e L'antena GSM/2G/3G/4G constara d'unes caracteristiques
iguals o superiors a :.

- Rang de frequéncies: 824-960/1710-2170MHz
- Guany minim:
o 6dBi@700~960MHz (1m Cable)
o 4.0dBi@1710~2170MHz (1m Cable)
o 2.5dBi@2300~2690MHz (1m Cable)
- VSWR: <1,7:1
- Impedancia: 50 Ohm

HW

RE-23-
MV

Especificacio
ns técniques
d'antena Wifi
exterior

e Encara que el present requeriment es proposa com a Millora,
en cas que l'integrador no pugui garantir la correcta
comunicacio i localitzacio del sistema a través de les antenes
internes, sera obligatoria la instal-lacio d'antenes externes,
preferentment integrades en un Unic encapsulat (Wifi, GNSS i
4G/LTE) que hauran de complir les especificacions técniques
descrites en el present requeriment. Es considera Millora
instal-lar antenes externes a tots els vehicles a equipar amb
el sistema SAEi, encara que no sigui requerit per no ser
suficients les antenes internes.

e L'antena estara situada en la part externa del vehicle,
preferentment sobre sostre en la zona davantera d'aquest.

e Disposara de cables coaxials de minimes perdues i adequat a
les freqiencies de treball

e L'antena Wifi constara d'unes caracteristiques iguals o
superiors a:

- MANYAGA 2x2

- Freqgléncies de treball: 2.400 - 2485 / 5.150 - 5.850 MHz
- Amplada de banda: 85/ 700 MHz

- Guany minim: 6.15/ 8.15 dBi

HW
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RE-24

Protocols
oberts

e Tots els protocols de comunicacié entre equips embarcats
com entre Sistemes Embarcats i Sistema Central seran oberts
i estaran degudament especificats i documentats

e S'empraran estandards per a la definicié d'aquests protocols
com el RTIG022 per a comunicacions entre equips del
Sistema Embarcat o el RTIG030 per a les comunicacions
entre Sistemes Embarcats i Sistema Central

Document
acio

5.2.1.3 Regquisits d'instal-lacio en vehicles

ID

Titol

Descripcié

Tipus

RE-25

Ubicacié
d'elements en
el vehicle

e Els equips del Sistema Embarcat se situaran de tal manera
gue no obstaculitzin el moviment dels passatgers ni del
conductor en el vehicle

e Els dispositius amb els quals interactuara directament el
conductor estaran facilment accessibles, a I'abast del brag
sense que obstaculitzin en cap cas la conducci6 i la visibilitat
quan son utilitzats pel conductor

e L'instal-lador informara I'operador en cas que la ubicacié
seleccionada per aquest incompleixi algun aspecte normatiu

e Els seguents aspectes de la instal-lacié hauran de ser
aprovats per l'operador: Trepants, ancoratges, circuit eléctric
de la instal-lacio, acabats

Instal-lacié

RE-26

Instal-laci6
correcta dels
dispositius

e Es realitzara la instal-lacio de cada dispositiu segons les
indicacions del fabricant i tenint en compte les especificacions
dels equips a instal-lar (connexions, consums, tensions,
longituds maximes de cablejat admeses, tipus de cables,
proteccions, maxim angle que poden ser doblegats els cables
coaxials i d'Ethernet, evitar bucles de terra, etc.)

Instal-lacié

RE-27

Aspectes de
seguretat

e Lainstal-lacié no modificara els elements essencials de
seguretat amb les quals el vehicle va ser subministrat pel
fabricant, i especialment s'evitaran vores o sortints esmolats o
punxaguts amb els quals podrien veure's afectats el conductor
0 els passatgers en cas d'accident

e Se satisfaran els requeriments legals aplicables de seguretat
eléctrica i seguretat dels viatgers i conductor (proteccions
electriques, reglament 36, cobrir elements eléectrics o tallants
que puguin estar a I'abast de viatgers o conductor, etc.)

Instal-lacié

RE-28

Segellat de
trepants

e Es mantindra I'estanquitat del vehicle després de realitzar
orificis

e Els forats perforats a través de panells, pels quals hi pot
entrar bruticia o l'aigua, se segellaran amb un segellador
flexible impermeable

e S'haura de prestar especial atenci6 a aquest requeriment en
cas que s'instal-lin antenes exteriors

e Aguest requeriment s'estén a la desinstal-lacié d'equips
preexistents

Instal-lacié

RE-29

Estética del
vehicle

e No es modificaran els elements del vehicle excepte Gnicament
en aquells aspectes que siguin requerits per a la instal-lacio

e Es mantindra en termes generals I'estética del vehicle

e S'evitara que es produeixin danys en les barres, sostre o
altres elements

Instal-lacié
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RE-30

Robustesa de
la instal-lacio

e S'utilitzaran materials adequats per a automocié (connectors
amb sistemes de fixacié metal-lica, bornes que no afluixin
preferiblement de pressio, relés que mantinguin el contacte en
qualsevol circumstancia mentre estiguin tancats)

e Es realitzara la instal-laci6 tenint en compte les vibracions

—> cables que no freguin amb parts que puguin desgastar l'aillant,

per exemple usant premsaestops

—> subjeccions que no afluixin, amb femelles autoblocants i

volanderes grower o similar,
-~ no es posara més d'un cable en un mateix terminal

Instal-lacié

RE-31

Fixacions i
ancoratges

e Tots els equips del sistema embarcat inclouran les seves
corresponents fixacions i ancoratges

e S'utilitzaran ancoratges robustos adequats al pes dels
dispositius fixats capacos de suportar almenys deu vegades
el pes de l'equip

e Es preveuran en el dimensionament dels ancoratges i
fixacions situacions probables de vandalisme o mal no
intencionat (passatgers que es pengin de I'equip, se senten
en ell, manipulacié for¢ada, xoc accidental d'un passatger,
accident, etc)

Instal-lacié

RE-32

Cables

e Tots els equips del sistema embarcat inclouran el seu cablejat
corresponent que permeti establir les connexions requerides

e Els feixos de cables estaran fixats per brides, disposant-se en
paral-lel sense que cap d'ells creui

e Per a una rapida identificacié dels cables tots ells portaran el
seu corresponent etiquetatge

Instal-lacié

RE-33

Facilitat de
manteniment

e Se situaran els elements (dispositius i punts de connexio) de
manera que siguin accessibles i amb I'espai suficient per a
operacions de manteniment

e Es realitzara una instal-lacié independent d’altres que puguin
existir

e S'utilitzaran ancoratges de facil extraccio per al personal de
manteniment perd que impedeixin que el dispositiu pugui ser
extret facilment per persones sense autoritzacioé

Instal-lacié

5.2.2 Configuracio dels sistemes embarcats

ID

Titol

Descripcio

Tipus

RE-34

Actualitzacio
de fitxers de
configuracio
en Sistemes
Embarcats

e El Sistema Embarcat consultara als Sistemes Centrals amb
una periodicitat configurable o després de cada encesa quina
és l'tltima versi6 de dades mestres i descarregaran I'Gltima
versié disponible en cas que disposin d'una versié anterior
instal-lada

Funcional

RE-35

Configuraci6
d'interficie de
conductor
(consola
conductor)

e El Sistema Embarcat permetra ajustar la llum i el contrast de
la pantalla

e Permetra seleccionar l'idioma entre catala o castella. La
seleccio d'idioma podra aplicar-se automaticament segons
l'usuari que faci login a la consola

e Permetra configurar la visualitzacié en mode dia o nit
predominant els tons foscos en mode nit i els clars en mode
dia per a permetre una optima visualitzacié en bones

Funcional
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condicions de llum i no molestar al conductor quan la
intensitat de la llum ambiental sigui baixa

e Es guardaran les configuracions per conductor, establint-se

automaticament quan aquests facin login en el sistema
embarcat

RE-36

Acte-
configuracio
d'ID de vehicle
i altres dades

e Sera possible instal-lar un dispositiu en un vehicle sense

necessitat d'haver de configurar en ell I'identificador del
vehicle ni altres parametres especifics del vehicle o del rol del
dispositiu dins del vehicle

e Permetra intercanviar un dispositiu d'un vehicle a un altre

sense necessitat de configuracié

e Les dades d'auto-configuracié de cada vehicle podran ser

carregats, visualitzats i editats manualment des d'un altre
dispositiu

e El Sistema Embarcat disposara per a aixo d'un modul de

memoria de configuracié que informara a la resta de
dispositius embarcats de l'identificador del vehicle i altres
dades d'interés que permetin substituir qualsevol equip en un
vehicle sense necessitat d'establir cap mena de configuracié
manual

e Alternativament es pot proposar un métode de configuracié

rapida que asseguri que en tota labor de substitucié no es
podra configurar un dispositiu amb un ndmero de vehicle
equivocat

Funcional

5.2.3 Assignacio de servei

ID

Titol

Descripci6

Tipus

RE-37

Login del
conductor

e Els Sistemes Embarcats permetran les seglients possibilitats

per a la identificaci6 del conductor:

- El sistema embarcat permetra la identificacid6 del conductor
indicant el seu ID i un codi de control o contrasenya que podra
ser opcional, a decisié de cada operador

- En el cas d'existir un altre sistema d'identificacié del conductor
en el vehicle, el sistema embarcat podra rebre la informacié de
login del conductor d'aquest sistema, en aquest cas el pupitre
T-mobilitat

- L'operador podra optar per prescindir d'un sistema
d'identificacié del conductor (Veure Assignacio de servei sense
identificacié del conductor)

e Permetra bloquejar temporalment una sessié sense tancar-Ia,
impedint 'accés a la funcionalitat embarcada de conductor,

no disponible fora de sessio, fins que el conductor que la va

blogquejar es torni a identificar.

e Si s'identifica un nou conductor, es tancara la sessié del
conductor anterior

Funcional

RE-38

Integracié amb
pupitre de T-
mobilitat

e En mode nominal, el Sistema Embarcat haura d’estar
preparat per rebre del pupitre la identificacio del conductor i
enviara al pupitre I'assignacié amb el torn, la linia, el sentit,
I'expedicié i la parada inicial. El Sistema Embarcat podra
indicar al pupitre el trajecte o trajectes disponibles per a una
linia i sentit.

Integracié
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e En cas de no connexi6 del pupitre T-mobilitat, el SAEi haura
de ser capac de permetre la selecci6 manual i especifica del
conductor, torn, linia i trajecte.

e El Sistema Embarcat enviara al pupitre missatges d'avang de
parada i de regulacié horaria.

e El Sistema Embarcat ha de poder rebre del pupitre T-mobilitat
el nombre de viatgers pujats i baixats des de la parada
anterior.

e Alternativament, el Sistema Embarcat podra rebre del pupitre
T-mobilitat un missatge d'identificacié6 amb el nimero de
conductor, linia i sentit cada vegada que es produeixi un
canvi de linia o de sentit.

RE-39 | Assignacié de | ® Després d'identificar-se en el Sistema Embarcat, es mostrara Funcional
servei sense al conductor el servei assignat, rebut del sistema central
incidéncies. e El Sistema Embarcat permetra al conductor confirmar-lo o
Operativa a rebutjar-lo
bord
RE-40 | Conductor e Després d'identificar-se en el Sistema Embarcat, se Funcional
sense servei sol-licitara al conductor que seleccioni la linia
assignat. e Es mostrara una llista dels serveis d'aquesta linia perqué el
Operativa a conductor pugui seleccionar el seu
bord e La llista estara centrada en el servei amb I'hora d'inici més
proxima a I'hora actual
e El servei seleccionat pel conductor sera enviat al sistema
central
5.2.4 Seguiment del servei
5.2.4.1 Localitzacio dels vehicles
ID Titol Descripci6 Tipus
RE-41 | Obtencio de la e El Sistema Embarcat calculara cada 1s la localitzaci6 del Funcional
Localitzacié vehicle en el trajecte, detectant les arribades i sortides de
parades, els canvis de trajecte i les sortides de linia de
manera autonoma (sense dependre del sistema central)
amb una precisié millor de 10m
RE-42 | Generacio e El Sistema Embarcat generara i enviara puntualment al Funcional
d'esdeveniments Sistema Central els segiients esdeveniments:
-~ Arribada a parada
- Sortida de parada i temps de detencié
- Pas per parada sense detencio
- Detenci6 i obertura de portes
- Incorporacio a linia
- Sortida de linia
- Inici d'expedici6 o viatge en buit
- Fi d'expedicio o viatge en buit
- Inici de fora de ruta
-~ Fi de fora de ruta
e En cas de pérdua de comunicacié amb la central, I'equip
embarcat enregistrara en el propi equip embarcat els
esdeveniments i la localitzacié. Un cop retornada la
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comunicacio aquestes dades seran enviades al Sistema
Central-Base de dades d’Historics.
RE-43 | Localitzacié e El Sistema Embarcat obtindra i enviara al Sistema Central Funcional
geografica amb una periodicitat d'almenys cada 5s o en cada
esdeveniment generat la posicié geografica del vehicle,
incloent:
- Coordenades geografiques
- Velocitat
- Rumb
-~ Precisié del senyal GNSS
RE-44 | Especificacions | ® El modul GNSS disposara d'un receptor GNSS (almenys HW
técniques de GPS, GALILEU i GLONASS) amb:
modul GNSS -~ Sensibilitat d'almenys -160 dBm
- Precisié GNSS 2,5m
- Temps de cold start < 35s
- La freqiiéncia d'actualitzacié sera d'almenys 5Hz
RE-45- | Funcié Dead e El sistema de localitzaci6 utilitzara mecanismes de dead Funcional
MV Reckoning reckoning (udometre i sensors inercials) per a millorar la
precisié del GNSS quan la cobertura de satel-lits sigui
insuficient
5.2.4.2 Informacio a conductor sobre el servei
ID Titol Descripcio Tipus
RE-46 | Informaci6 del | ® El Sistema Embarcat permetra mostrar al conductor el servei Funcional
servei al que es troba realitzant
conductor —> Servei assignat/Sense servei assignat
- Linia
- Trajecte
- Expedicio
RE-47 | Informacio al e El Sistema Embarcat mostrara I'Gltima parada en la qual hagi Funcional
conductor de registrat pas per parada, aixi com un nombre configurable de
parada actual i properes parades
proximes
parades
RE-48 | Avis a e Quan el vehicle es trobi esperant en capcalera, el Sistema Funcional
conductor de Embarcat mostrara al conductor els minuts restants fins a
sortida de sortida i emetra un avis acustic i visual quan arribi I'hora
Capga'era planificada de Sortida
RE-49 | Avis a e El Sistema Embarcat emetra un avis al conductor després de Funcional
conductor de la detecci6 d'un esdeveniment de fora de ruta
fora de ruta
5.2.4.3 Regulacié automatica de la marxa
ID Titol Descripcié Tipus
RE-50 | Indicacions de | ® Mostrara a través de la interficie de conductor el temps en Funcional
retard/avenc al minuts de retard/aveng respecte a I'horari de referencia
conductor e Mostrara a través de la interficie de conductor la distancia en
minuts respecte al vehicle anterior i posterior que estiguin
prestant servei en la seva mateixa linia i sentit
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RE-51 | Avis a e Quan el vehicle es trobi esperant en una parada de regulacio Funcional
conductor de d'horari, el Sistema Embarcat mostrara al conductor els
sortida de minuts restants fins a sortida i emetra un avis acustic i visual
parada de quan arribi I'hora planificada de sortida
regulacio
d'horari
5.2.4.4 Gestio de relleus de conductors
ID Titol Descripcio Tipus
RE-52 Login del e El Sistema Embarcat permetra al conductor sortint tancar la Funcional
conductor en seva sessio i al conductor entrant obrir una nova sessié per a
relleu continuar el mateix servei. En aquests casos no sera
necessari que el conductor entrant introdueixi de nou les
dades del servei, I'equip es posicionara automaticament en la
linia, servei, trajecte, expedici6 i en la parada en la qual es fa
el relleu
RE-53- | Avis de e El Sistema Central notificara al conductor sobre el proxim Funcional
MV relleu relleu
e Permetra configurar el temps o nombre de parades
d'antelacié amb les quals s'enviara l'avis
5.2.4.5 Control de la ocupacio
ID Titol Descripcid Tipus
RE-54 | Mesura e El Sistema Embarcat mantindra comptabilitzada I'ocupacio en Funcional
d'ocupacio temps real dels vehicles, a partir de I'adquisicio de les
seguents dades, sempre que es trobin disponibles en el
vehicle:
- Passatgers pujats, segons nombre de validacions i vendes
informats pel pupitre de conductor (T-mobilitat)
- Passatgers baixats, segons sensors de comptatge de
passatgers instal-lats en portes de baixada
- Passatgers baixats, segons nombre de validacions de baixada
i vendes informats pel pupitre
e Associara les pujades i baixades a I'Gltima parada en la qual
s'ha localitzat el vehicle
e Considerara les pujades i baixades comptabilitzades pels
sensors de comptatge en l'interval en qué les portes romanen
obertes
e Actualitzara l'ocupaci6 del vehicle cada vegada que detecti
una sortida de parada
e Reiniciara I'ocupaci6 del vehicle cada vegada que es
produeixi un canvi d'expedicié per a corregir I'error d'acumulat
dels sensors
RE-55 | Integracié amb | ® El Sistema Embarcat rebra del pupitre el nombre de Integracié
pupitre T- validacions i vendes realitzades en cada parada que utilitzara
mobilitat. per a comptabilitzar els passatgers pujats
Validacions i e El Sistema Embarcat podra rebre del pupitre I'ocupacio
vendes calculada
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RE-56 | Integracié amb | ® El Sistema Embarcat s'integrara amb els sensors embarcats Integracié
sensors de preexistents que es trobin en condicions de funcionament
Comptatge de acceptables
passatgers e Els vehicles que no es trobin ja equipats amb sensors,
aguests s’hauran de subministrar
RE-57 | Qualitat dels e El mecanisme de comptatge haura de disposar d'una fiabilitat Qualitat
mesuraments del 95% o Superior
de comptatge | ® El mecanisme de comptatge haura de ser capag de
de passatgers diferenciar persones d'altres embalums (animals, maletes,
carrets de bebe, etc)
e Els sensors de comptatge de viatgers hauran d'estar
configurats segons si es tracta d'una porta de pujada, de
baixada, o amb flux de viatgers bidireccional
e S'haura de tenir en compte l'estat d'obertura / tancament de
les corresponents portes a I'efecte de descartar possibles
lectures erronies (homés comptabilitzar pujades / baixades
amb portes obertes)
RE-58 | Visualitzacio e El Sistema Embarcat oferira a través de la interficie de Funcional
en temps real conductor l'ocupacio actual del vehicle
de 'ocupacio e Permetra al conductor notificar manualment al Sistema
d'un vehicle Central un excés d'ocupacio del vehicle
des de la
interficie de
conductor
RE-59 | Integracié amb | ® Es realitzara integracié amb aquells sistemes de control Integracié
sistemes de d'ocupacio que l'operador desitgi continuar utilitzant i disposin
control d'un protocol documentat
d'ocupacié
preexistents
5.2.5 Comunicacions entre agents i vehicles
5.2.5.1 Trucades de veu
ID Titol Requisit Tipus
RE-60 Funcionalitat e El Sistema Embarcat permetra al conductor sol-licitar Funcional
basica de trucades i conéixer el seu estat (no cursada, rebuda en
trucades de destinacid/en espera, atesa en destinacio/en curs), aixi com
veu en el rebre trucades d'un node remot sense haver-la sol-licitat (a
vehicle iniciativa del node remot)
e En tots dos casos I'obertura del canal per a iniciar la
conversa es realitzara a iniciativa del node remot
e Quan s'obri el canal s'emetra en el vehicle un avis acustic
per a avisar al conductor
e Permetra al conductor ajustar el volum. Hi haura un volum
configurat per defecte que es restablira cada vegada que es
registri un conductor
e La solucid haura d'estar concebuda per a converses en
mode de mans lliures en un entorn sorollés, amplificant el
senyal de microfon sense realimentacio d'audio i atenuant
sorolls d'ambient, utilitzant un microfon direccional i un
amplificador d'audio i altaveu de poténcia suficients per a
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garantir la qualitat de I'audio que haura de tenir la
intel-ligibilitat suficient com perqué el node local entengui a
la primera les frases pronunciades pel node remot
RE-61- | Sol-licitar e Permetra establir la prioritat de la sol-licitud de trucada des Funcional
MV trucades amb del vehicle com a normal o urgent
prioritat des
del vehicle
5.2.5.2 Missatges de text
ID Titol Requisit Tipus
RE-62 Visualitzacié e El Sistema Embarcat mostrara al conductor un avis cada Funcional
de missatges vegada que es rebi un nou missatge de text
de text en els e En el cas de rebre diversos missatges, es mostraran en una
vehicles llista perque pugui visualitzar-los en el moment més
convenient
e Els missatges enviats amb sol-licitud de confirmaci6
requeriran al conductor la seva confirmacié
RE-63 Enviamentde | ® El Sistema Embarcat permetra al conductor enviar al Funcional
missatges de Sistema Central un missatge de text, seleccionant-lo d'una
text des dels llista de missatges predefinits o escrivint-ho manualment
vehicles e El llistat de missatges predefinits per a ser enviats des del
vehicle sera independent del llistat de missatges predefinits
per a ser enviats des del Sistema Central
5.2.5.3 Locucions i fonies a passatgers
ID Titol Descripci6 Tipus
RE-64 Locucions e El Sistema Embarcat disposara d'un convertidor de text a Funcional
interiors veu (TTS) o de missatges pregravats en un TTS central, per
a reproduir locucions de missatges a través del sistema de
megafonia del vehicle:
- En sortir de parada es reproduira el nom de la segiient parada
i correspondencies
-~ Previ arribar a la parada es reproduira el nom de la parada
entrant i correspondéncies
e Permetra que l'activacié/desactivacio de les reproduccions
sigui configurada per:
- Vehicle
- Linia
-~ Entrada de vehicle a una zona
- Altres
e La informaci6 oferta sera configurable per I'operador
RE-65 Locucions e Quan el vehicle arribi a una parada anunciara la linia, ruta i Funcional
exteriors destinacio del servei que esta realitzant Unicament per un
altaveu exterior
e Permetra que l'activacid/desactivacio de les reproduccions
sigui configurada per:
- Vehicle
- Linia
-~ Entrada de vehicle a una zona
- Altres
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RE-66 Cyberpass e El Sistema Embarcat estara integrat amb el comandament Integracié
cyberpass (comandament de radiofreqiiéncia facilitat per
I'ONCE a usuaris invidents)
e Reproduira les locucions tant exteriors com interiors,
corresponents a la posicio del vehicle, quan es premi el boté
del comandament cyberpass
RE-67 Volum de e El Sistema Embarcat permetra configurar el volum de les Funcional
locucions locucions interiors i exteriors de manera independent.
interiors i e Ajustara el volum automaticament en funcié de I'hora
exteriors
RE-68 Locucions e El Sistema Embarcat permetra reproduir les locucions com a HW
multilingties minim en catala i castella
RE-69 Locucions e Totes les locucions hauran de poder entendre's en Qualitat
llegibles condicions normals de viatge de manera clara sense
distorsionar
RE-70 Megafonia de | ® El Sistema Embarcat disposara d'un sistema de Funcional
conductor a comunicacions unidireccional de conductor a passatge a
passatge través de megafonia que podra ser activat/desactivat a
través de la interficie de conductor
RE-71 Missatges e El Sistema Embarcat disposara d'una série de locucions Funcional
pregravats a pregravades les quals es reproduiran a demanda del
passatge conductor
e Permetra al conductor seleccionar a través de la interficie un
missatge i aquest es reproduira a través del sistema de
megafonia a passatge
RE-72 Gestio de e El sistema Embarcat gestionara la prioritat de I'emissio de Funcional
prioritat cada tipus de missatge pel que es considera suficient
d'emissié disposar d'una Unica sortida d'audio
d'audio
RE-73 Integracié amb | ® El sistema embarcat s'integrara amb el sistema de megafonia Integracié
sistema de (basicament els altaveus) preexistent en els vehicles
megafonia
5.2.5.4 Missatges d'audio
ID Titol Requisit Tipus
RE-74 Reproducci6 e El Sistema Embarcat permetra al conductor que reprodueixi Funcional

de missatges
d'audio en els
vehicles

els missatges d'audio rebuts del Sistema Central bé
immediatament després de la seva recepci6 o sota
confirmacié del conductor

e Permetra al conductor veure el text associat al missatge
d'audio abans de reproduir-lo

e Els missatges d'audio seran reproduits en l'altaveu del
conductor o en el sistema de megafonia del vehicle en funcié
del que hagi definit el remitent

5.2.5.5 Gestio d'emergéncies a bord

Existeixen situacions d'emergéncia en les quals els conductors poden necessitar ajuda. Per
a aixo s'estableix un mecanisme que els permetra avisar discretament al lloc de control des
d'on es podra seguir I'emergéncia i avisar als cossos de seguretat si calgués.
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Titol

Requisit

Tipus

RE-75

Avis
d'emergéncia

e El Sistema Embarcat permetra I'enviament d'un avis
d'emergéncia mitjancant un mecanisme que podra ser
accionat pel conductor discretament minimitzant el possible
gue aquesta acci6 pugui ser percebuda per un tercer

e Sil'avis d'emergéncia és confirmat en el Sistema Central:

-~ El Sistema Embarcat indicara al conductor que l'avis ha estat
atés per un agent i pot estar realitzant-se una escolta
silenciosa. Aquesta indicacié haura de passar desapercebuda
per a un tercer (per exemple, canviant els caracters de
mindscula a majuscula 0 mostrant un simbol o icona discreta

en pantalla)

- El Sistema Embarcat enviara la posicié geografica de I'autobus
al Sistema Central cada 3 segons mentre duri la situacio
d'emergéncia, des que envia l'avis fins que un agent en el

Sistema Central finalitzi I'emergéencia

Funcional

RE-76

Integracié
amb microfon
ambient

e El Sistema Embarcat disposara d'un microéfon ambient que
haura de permetre escoltar el que esta succeint en el
vehicle, la seva ubicacio i caracteristiques hauran de
permetre una escolta intel-ligible en el sistema central

e El Sistema Embarcat haura d'integrar-se amb el sistema
d'audio dels vehicles

Integracié

RE-77

Accionador
d'avis
d'emergéncia

e El Sistema Embarcat disposara d'un polsador per a activar
I'emergéncia amb el peu, o mecanisme similar, instal-lat de
manera que no pugui ser accionat de manera accidental pel
conductor i el seu accionat no requereixi un moviment forcat

HW

5.2.5.6 Pantalles interiors

ID

Titol

Descripci6

Tipus

RE-78

Pantalles a bord

e El Sistema Embarcat incloura una o diverses pantalles
TFT per a informacio als viatgers

e Aquestes pantalles rebran informacio directament del
Sistema Embarcat (proxima parada i connexions) i de
sistemes d’informacié externs.

e Les dades externes al SAEi seran enviades des del
Sistema Central.

Funcional

RE-79

Informaci6 de
linia i destinacio
en panell interior

e La pantalla interior mostrara la proxima parada i les
seves connexions amb altres serveis de transport

e Es mostrara la posicio actual del vehicle en un sinoptic
del trajecte i els temps previstos d'arribada a les
proximes tres parades, o un altre valor que es
requereixi

Funcional

RE-80

Gestio de
correspondéncies

e Correspondéncies amb altres modes de transport i fonts
d’informacié (altres SAEs, Tren, tramvia, efc).

e Configurable la velocitat i altres parametres de
visualitzaci6 al passatge.

e Han de presentar les correspondéncies reals, ajustades
al dia i hora actual i de serveis en funcionament en
aquell moment (per exemple, no pot mostrar
correspondéncia amb una linia nocturna durant el dia).
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e L’operador ha de poder configurar, mitjangant un editor
amigable, en quines parades i linies hi pot haver un
servei de correspondéncia per tal que aguest es mostri
a les pantalles interiors.
RE-81- | Contingut Permetra reproduir en les pantalles de forma Funcional
MV multimédia en programada contingut multimedia
panells interiors
RE-82 | Informacié La informacié mostrada en els panells haura de ser Qualitat
mostrada en llegible per tots els usuaris que es trobin en el vehicle
panells interiors Aquesta disposici6 de la informacié ha de ser
configurable des del Sistema Central (mida de la font,
velocitat d’scrolling, etc).
RE-83 | Informacié El sistema permetra que es mostri un mateix missatge Funcional
multilingtie en com a minim en catala i castella
panells
RE-84 | Diagnostic de Els panells interiors comptaran amb funcions Funcional
panells interiors d'autodiagnostic que seran capacos de detectar i
comunicar:
-~ Fallada de comunicacio
- Preséncia de senyal de video
- Estat (encesa/apagada)
—> Nivell de lluminositat ambient
- Temperatura interna
- Fallada en el sensor de temperatura
— Detecci6 d'apagats no intencionats
RE-85 | Especificacions Les pantalles seran de tecnologia TFT retroil-luminades HW
técniques dels i tindran una dimensi6é minima de 18”
panells interiors La relaci6 d'aspecte sera preferiblement allargada
permetent mostrar el maxim d'informacié en la pantalla i
deixant el suficient espai vertical per a no obstaculitzar
el pas als viatgers
Disposaran d'una resolucié nativa de 1920x540 o
superior
Disposaran d'almenys els segtients ports:
- Alimentacié
- DVI-D, VGA o HDMI
-~ Diagnostic i control (RS458 0 RS232)
Disposaran d'una lluminositat de 500 cd/m2 o superior i
un contrast de 1000:1 o superior
Les pantalles disposaran d'un tractament antireflectant
L'angle de visi6 de les pantalles sera de 160°tant en
vertical com en horitzontal
Disposaran d'un sensor de llum ambient que regulara la
lluentor de la pantalla adaptant-se a les circumstancies
luminiques de I'entorn
Igual que la resta d'elements embarcats no disposaran
d'elements mobils ni sistemes de ventilacié forcada
RE-86 | Especificacions El panell estara allotjat dins d'una carcassa HW
técniques de antivandalica que el protegira de danys intencionats aixi
fixacions i com de la pols i de l'aigua que pugui ser esquitxada
carcassa quan es realitzin les labors de neteja
antivandalica El tancament frontal del panell tindra tractament
antireflectant i una superficie de duresa 7H o superior
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e Les fixacions seran prou robustes com per a aguantar
100kg de pes sense deformar-se o alternativament
impediran que es pugui penjar-se d'elles

e Es trobara ancorat almenys en dos punts a la paret del
vehicle

RE-87

Ubicacié dels
panells

e Els panells estaran situats a l'interior dels vehicles en
un lloc que permeti la seva visibilitat pel major nombre
de passatgers possible, fins i tot en condicions de
maxima ocupacio

e Els panells se situaran de tal manera que sota cap
circumstancia suposin un obstacle per als passatgers o
el conductor impedint que ningu, independentment de
I'altura que tingui, pugui resultar ferit si xoca
accidentalment amb ells

HW

5.2.5.

7 Videovigilancia

En termes generals es requeriran totes les mesures i garanties, en quant a protocols i
especificacions técniques, exigides per la llei de proteccié de dades conforme al tractament
de les imatges gravades.

ID

Titol

Descripcio

Tipus

RE-88

Captacio de les
imatges

e El sistema de videovigilancia permetra una visualitzacié
integra del vehicle en totes les condicions de
lluminositat

e La ubicaci6 de les cameres permetra una clara
visualitzacié del pupitre i les portes, evitant la captacié
d'imatges del conductor i de I'exterior del vehicle

e Disposara d'almenys 3 nivells de qualitat configurables
(baixa/mitjana/alta) permetent commutar-los
automaticament durant un periode configurable de
temps després de l'activacié d'una alarma

Funcional

RE-89

Enviament d'imatges
al Sistema Central

e El Sistema Embarcat tindra la capacitat d'enrutar i
enviar al Sistema Central en streaming les imatges
d'una o diverses cameres de manera simultania quan
sigui sol-licitat per l'agent (sistema central), per
activacié d'alarmes del vehicle (quan el conductor
accioni el pedal d'emergéencia) o segons s'estableixi en
un fitxer de configuraci6 local

e Les transmissions en temps real estaran referenciades
a les seguents dades:

- Camera

- Vehicle

- Conductor

- Linia, servei, expedicié
- Data-Hora

Funcional

RE-90

Emmagatzematge
dels enregistraments
en el vehicle

e El Sistema d'Embarcat disposara d'un dispositiu
d'emmagatzematge no volatil que permetra registrar els
enregistraments de manera ininterrompuda cada
vegada que s'arrenca el vehicle

e Les imatges se sobreescriuran de manera ciclica de
manera que sempre es pugui tenir accés als
enregistraments d'almenys els Gltims 20 dies. Aquest

Funcional
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nombre de dies sera parametritzable i mai podra ser
major al maxim que estableix la llei

Quan es produeixi una alarma es gravaran les imatges
en la memoria local del vehicle de manera separada i
referenciada a l'alarma

Les transmissions en temps real estaran referenciades
a les seguents dades:

- Camera

- Vehicle

-> Conductor

- Linia, servei, expedicio

—~ Data-Hora

RE-91

Descarrega massiva
en cotxeres

Permetra descarregar de manera massiva les imatges a
través de la xarxa Wifi de cotxeres a més de poder ser
extretes mitjangant un llapis de memaria o targeta SD a
mode de suport d'aquesta funcié

Disposara d'un mecanisme d'esborrat automatic
d'imatges amb una antiguitat superior a un nombre
parametritzable de dies. Aquest nombre de dies sera
sempre inferior al maxim gque estableix la llei

Funcional

RE-92

Configuracio6 del
sistema embarcat de
videovigilancia

El Sistema Embarcat permetra establir les
configuracions del sistema de videovigilancia tant de
manera local com remota quant a:

- Resolucié

- Nombre d'imatges per segon

-~ Enregistrament local

- Transmissio d'imatges

- Esborrat de fitxers

- Etc

Funcional

RE-93

Nombre de cameres

El sistema de videovigilancia disposara d'almenys 4
cameres per vehicle. El nombre de cameres podra ser
inferior sempre que es justifiqui detalladament el
compliment dels requisits funcionals descrits

HW

RE-94

Caracteristiques de
les cameres

Les cameres fixes del sistema de CCTV a bord,

posseiran les seglients caracteristiques técniques o

superiors:

- Seran de tecnologia digital

- Una resolucié minima de 1920x1080 px a 30 fps

- Compensacio contrallum

-~ Balanc de blancs

> En cas de ser cameres IP, el
d'alimentaci6 sera POE Unicament (estandard
802.3af)

—> Haura de tenir Leds infrarojos integrats amb rang minim
de 10 metres

- Estaran allotiades en una carcassa de proteccio
antivandalica

subministrament
IEEE

HW

RE-95

Estandard de
compressié de video
i audio

El sistema haura de complir els estandards:
- H.265 i MJPEG per a compressio de video
- G.711 0 G.726 per a compressio d'audio.

HW

RE-96

Sistema
d'emmagatzematge
de les imatges

El Sistema Embarcat disposara d'un dispositiu
d'emmagatzematge SSD amb almenys el doble de la
capacitat suficient per a I'emmagatzematge de les

HW
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imatges capturades pel CCTV durant almenys 20 dies, i
mai superior al temps maxim que estableix la llei, a
maxima resolucio i 25 fps. Disposara també de
capacitat de sobrescriptura configurable per a suportar,
per exemple:
o Sobrescriptura ciclica (Es van sobreescrivint les
dades més antigues)
o Marcat d'arxius per esdeveniments per a no ser
sobreescrits
e L'emmagatzematge de les imatges capturades pel
sistema CCTV hauran d'estar separades de la resta
d'informacio

RE-89 | Autodiagnostic dels e Disposara de mecanisme d'autodiagnostic que enviaran Funcional
equips alarmes automatiques al sistema central en cas
d'incidéncia en alguns dels equips
RE-98 | Integracié amb e El Sistema Embarcat (SAE avangat) garantira que es Integracié
sistemes de podra integrar amb aquells sistemes de videovigilancia
videovigilancia preexistents que lI'operador desitgi continuar utilitzant.
preexistents
5.2.6 Control de I'alimentacié
ID Titol Descripci6 Tipus
RE-99 Control e El Sistema Embarcat s'encendra amb la deteccio6 del senyal Funcional
d‘apagat/encés de contacte (On)
e El Sistema Embarcat realitzara un apagat controlat de cada
dispositiu després del tancament del senyal de contacte
(Off), garantint en tot moment que es finalitzen correctament
les operacions de guardat i enviament de dades,
actualitzacions que poguessin estar en curs, i qualsevol altre
procés que pogués afectar el correcte funcionament dels
equips o a la completa transmissi6 i registre de la
informacia.
RE- Forcat e El Sistema Embarcat permetra mantenir encesos els Funcional
100-MV | d'alimentacio dispositius durant un temps maxim configurable després del
tancament del senyal de contacte (Off)
RE-101 | Consum dels e El consum de tots els equips que romanguin connectats a HW
equips després I'alimentacio del vehicle després de I'apagat del contacte
de l'apagat sera inferior a 0,5W
e El consum podra ser superior fins a ~5 minuts després de
I'apagat del contacte; transcorregut aquest temps, els equips
reduiran el seu consum o es desconnectaran de
I'alimentacio
5.2.7 Telediagnostic i obtencio de dades dels vehicles
ID Titol Descripcié Tipus
RE-902- | Obtencié de e El Sistema Embarcat obtindra, registrara i enviara al centre la Funcional
MV dades del segulent informacio:
vehicle - Estat del contacte (encesa o apagat) i del motor (ences o
apagat)
— Estat de moviment (detingut, en moviment)
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-~ Velocitat
-~ Voltatge de la bateria
-~ Estat de la rampa per a PMR
- Distancia recorreguda

e Tota la informacio definida en les especificacions CA FMS V4
que estigui disponible (parametres comuns a camions i
autobusos, i parametres especifics d'autobusos) bé a través
de la passarel-la FMS del fabricant del vehicle o directament
del bus CAN

e La connexi6 al bus CAN es realitzara sense contacte galvanic
amb la finalitat de garantir la no interferéncia en les dades
enviades pel vehicle

RE-913-
MV

Connexio al
bus CAN

e El Sistema Embarcat disposara d'una entrada CA v2.0B que
podra operar a 250Kbps i 500Kbps

e De la connexié CAN el Sistema Embarcat obtindra (amb o
sense passarel-la FMS) tots els parametres definits en
I'estandard FMS 3.0 per a autobusos (parametres comuns a
camions i autobusos, i parametres especifics d'autobusos)
aixi com els parametres dels missatges de diagnostic DM1

e La connexi6 al bus CAN es realitzara sense contacte galvanic
amb la finalitat de garantir la no interferéncia en les dades
enviades pel vehicle

HW

5.2.8 Altres funcions

5.2.8.1 Navegacio

ID

Titol

Descripcio

Tipus

RE-924

Sistema de
navegacio

e El Sistema Embarcat disposara de funcions de navegaci6
gue guiaran als conductors pels recorreguts associats a cada
expedicio del seu servei assignat

e A través de la interficie de conductor, mostrara el recorregut
a continuar proporcionant indicacions que evitin que els
conductors prenguin rutes equivocades i els alertin sobre
aguesta circumstancia quan es produeixi

Funcional

RE-935

Guiat en ruta

e El Sistema Embarcat permetra al conductor visualitzar la
posicio i el rumb del vehicle sobre representacié cartografica

e En cas d'estar en servei, amb un trajecte associat, aquest
trajecte es visualitzara sobre la cartografia

e Permetra al conductor realitzar les funcions habituals de
maneig de mapes (zoom, desplacament rotacid, referéncia al
Nord, etc.)

e Aquesta funci6 estara igualment disponible en cas d'altres
recorreguts no planificats, com a viatges en buit o moviments
de cotxera a capcalera

Funcional

RE-946

Avis de fora
de ruta

e En cas que el vehicle surti fora del trajecte corresponent a
I'expedicid actual, el Sistema Embarcat notificara al conductor
aquesta circumstancia a través de la interficie

e Sera possible, addicionalment, configurar senyals acustics
d'avis de fora de ruta

Funcional
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RE-957 | Indicacions e El Sistema Embarcat permetra configurar senyals acustics Funcional
acUstiques que permetin advertir al conductor de:
del sistema - Gir ala dreta
de guiat - Gir al'esquerra
- Acostant-se a parada
- Fi de trajecte
- Altres indicacions d'interes
RE-968 | Desviaments | ® En la representacio dels trajectes planificats sobre Funcional
en sistema cartografia, el Sistema Embarcat tindra en compte les
de navegacié modificacions sobre els recorreguts planificats en cas que
s'activin desviaments des del Sistema Central
RE- Guiat fora de | ® En cas que el vehicle surti fora del recorregut, el sistema de Funcional
9709- ruta navegacio podra mostrar al conductor el guiat sobre
MV representacié cartografica pel cami més curt per a tornar-lo al
trajecte assignat prioritzant el pas per totes les parades
e El guiat tindra en compte el tipus de vehicle per a evitar
reconduir-lo per vies no aptes per a les seves dimensions

5.2.8.2 Serveis a la demanda

ID Titol Descripci6 Tipus
RE-980 | Notificacio a e Al comengament i durant cada expedicio el Sistema Funcional
conductor Embarcat informara a través de la interficie de conductor
d'atencio6 a parada de les proximes parades a demanda que haura d'atendre

6 ACTIVITATS | FUNCIONS DE L’EMPRESA CONTRACTISTA

Els serveis, conseqliéncia directa del propi subministrament i instal-lacié del SAEi, que ha
de prestar l'adjudicatari es troben detallats en el present Plec Técnic. A continuacié es
recopilen de manera general i no exhaustiva:

Direccio de projecte

Enginyeria, analisi, redaccio d'especificacions técniques i funcionals del sistema

Implantacio i posada en servei:

O

Subministrament de sistemes embarcats i centrals (la soluci6 dels sistemes
informatics centrals i les seves comunicacions es resoldra mitjancant la provisié
de serveis cloud degudament dimensionats)

Redaccio de documentacié de protocols i desenvolupaments especifics
Instal-laci6 dels sistemes embarcats

Integracié amb pre-existéncies

Desinstal-lacié dels sistemes embarcats prexistents

Redacci6é de documentacio d'usuari (manuals)

Formacio al personal de 'ATM i operadors

Configuracié (carrega de dades...) actualitzada fins a la recepcio provisional
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o Proves i validacié dels sistemes
e Serveis recurrents:
o Gesti6 de comunicacions SAE embarcades

o Manteniment del Sistema Central i els Sistemes Embarcats en periode de
garantia

o Suport i atenci6 a operadors

L’'oferta que presenti 'empresa licitadora ha d’abastar la totalitat de les activitats i funcions
especificades en aquest plec, ja que son totes obligatories per a 'admissio de les propostes.

6.1 RESUM ACTIVITATS

El projecte a licitar es contempla com una modalitat de projecte clau en ma, en la qual
I'adjudicatari és responsable de preveure i efectuar totes les actuacions necessaries per al
subministrament, implantacié i posada en servei dels sistemes i funcions segons els
requeriments descrits en aquest plec tecnic, i per al compliment de les condicions
d'implantacio i garantia també descrites en aquest plec técnic.

S'enuncien a continuacio les principals tasques a dur a terme per l'adjudicatari en el marc
del subministrament, implantacié i posada en servei dels Sistemes Centrals:

e Direccié de projecte, seguiment de la planificacié i calendari, compliment d'abast,
proposta/gestid de canvis, gestid de riscos i proposta d'accions de mitigacid, coordinacié
general i comunicacié amb I’ATM i operadors de transport.

e Proposta de la metodologia d'implantacié de sistemes centrals, a acordar amb I'ATM, que
haura de contemplar les actuacions i validacions a realitzar sobre els entorns de
preproduccio i produccio, al llarg de les diferents fases. El desplegament dels sistemes
centrals es realitzara sobre una infraestructura IT basada en cloud.

e Proposta de la metodologia de proves de sistemes centrals, a acordar amb 'ATM, que
haura de contemplar la realitzacié de proves tecniques i funcionals a diferents nivells
(proves unitaries, proves funcionals, proves integrades i proves generals de sistema).

e Proposta de la metodologia de proves de sistemes en autobusos, a acordar amb 'ATM,
gue haura de contemplar la realitzacio de proves técniques i funcionals a diferents nivells
(prototips amb funcionalitat basica, proves pilot amb un nombre limitat de proves en
servei, proves generals amb tots els elements del sistema), i la realitzacié de proves o
tests manuals o automatics de verificacid de cada instal-lacio.

e Integraci6 de dades / publicacié dinterficies en temps real de dades d'explotacio i
informacio al viatger amb els sistemes centrals de CGIT i SIC-ATM T-mobilitat, AMB, i
servei web d'ATM o de tercers per a panells en parada i webs / apps. Caldra mantenir els
formats de WS que hi ha actualment implementats, i la inclusié d’altres métodes
estandarditzats GTFS i SIRI.

e En relaci6 amb el punt anterior, és imprescindible assegurar la continuitat del servei
d’informacio en temps real en el moment de la migracio dels sistemes. Aquesta continuitat
ha de ser total, no havent en cap moment un tall del servei d’'informacié en temps real.
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e Realitzacido d’'una interficie per a la integraci6 de dades de planificacid, horaris, i
assignacio de servei amb sistemes de cada operador de transport o, alternativament, a
través d’'una importaci6 manual de fitxers i plantilles predefinides,. L’adjudicatari
proposara un sistema d’importacié amigable a nivell d'interficie d'usuari, senzill i intuitiu
per als operadors.

e Elaboraci6 de documentacié técnica de sistemes centrals i aplicacions d'operador,
arquitectura, integracions i interficies de dades, i especificacions funcionals de les
aplicacions i interficies d'usuari.

e Elaboracié de documentaci6 técnica de sistemes embarcats, arquitectura, integracions i
especificacions técniques i funcionals dels sistemes a subministrar.

e Elaboraci6 de documentacié tecnica d'instal-lacions en autobusos. Definicid de
preinstal-lacié i instal-lacié genérica, i particularitzacié per model d'autobus.

e Instal-laci6, configuracié, carrega de dades, integracions generals, publicacié d'interficies
de dades, proves i posada en servei de les aplicacions centrals.

e Configuracio, carrega de dades, integracions especifiques, proves i posada en servei
d'aplicacions de l'operador i en el primer operador de transport (pilot). Realitzacié de
proves de validacié técnica i funcional, a executar juntament amb 'ATM.

e Configuracié, carrega de dades, integracions especifiques, proves i posada en servei
d'aplicacions de l'operador, en la resta dels operadors.

e Planificacié d'un pilot en un primer operador de transport i del desplegament de sistemes
embarcats en la resta dels operadors de transport.

e Subministrament i trasllat dels sistemes embarcats a les dependéncies dels diferents
operadors, i altres elements fungibles, suports i accessoris necessaris per a la instal-lacio
d'aquests.

e Preinstal-laci6 en els autobusos, incloent I'obtencié i connexié de senyals i alimentacio,
cablejats, adaptacions requerides en els autobusos, fixacié de suports, etc.

e Subministrament i instal-lacié6 d'un banc de proves incloent tots els components dels
sistemes embarcats en dependéncies de 'ATM. Realitzacid6 de proves de validacié
técnica i funcional, a executar juntament amb 'ATM.

e Instal-lacié d'un primer autobus “laboratori” en el primer operador de transport (pilot).
Realitzacié de proves de validacid técnica i funcional, a executar juntament amb 'ATM.
Extensi6 d'instal-lacions a la resta de la flota del primer operador de transport (pilot).

e Instal-lacié, configuracio, carrega de dades, integracio amb altres sistemes embarcats,
connexié amb els sistemes centrals, execucio de proves de verificacio de la instal-lacio, i
posada en servei dels equips embarcats en els autobusos dels diferents operadors. Les
instal-lacions es realitzaran en les dependéncies de cada operador, preferentment en
horari nocturn, periodes vocacionals i caps de setmana, subjecte a la disponibilitat dels
autobusos per part de I'operador.

e Desmuntatge i retirada dels equips antics als quals substitueixin els nous equips
instal-lats.
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e Elaboraci6 de documentacié d'usuari (manuals) de sistemes centrals i les seves
aplicacions d'usuari. Formacié a inspectors i agents de cada operador sobre la
funcionalitat de les diferents aplicacions i interficies.

e Elaboracié de documentacié d'usuari (manuals) de sistemes embarcats. Formacio a
formadors de conductors, inspectors i operadors de centre de cada operador sobre la
funcionalitat dels sistemes embarcats.

e Serveis cloud on:

o L'adjudicatari sera responsable de dimensionar adequadament els serveis d'acord amb
les necessitats del projecte, assegurant una disponibilitat del sistema de com a minim
el 99%, amb el suficients recursos de contingéncia.

El dimensionament necessari I'haura de detallar a 'ATM, que sera I'encarregat de
proveir del sistema.

o Aixi mateix, el sistema ha d’estar dimensionat i preparat per ser escalable i que aquest
augment de flotes, operadors i vehicles no mermi el funcionament del sistema. Aquesta
escalabilitat ha de permetre 'ampliacié de tots els elements del que composen el SAEi,
sense canvi de SW, permetent 'ampliacio:

o Del nombre d’empreses adscrites al SAEi i flotes, amb la seves dades de
configuracié del sistema (topologia, conductors, serveis, etc)

o Del nombre d’'usuaris d’operacio del sistema

o Del nombre de vehicles

o Modificacions en 'equipament embarcat

o Integracions amb altres sistemes

o Noves funcionalitats que es puguin incorporar en el futur

o Els sistemes o serveis cloud prestats han d'estar situats a la Unié Europea o subjectes
al marc legal i normatiu de la Uni6 Europea.

e Serveis de garantia durant les fases corresponents, després de l'acceptacié provisional
del sistema al final de la fase d'implantacio, i les requerides fins a aquest moment per a
la correcta operaci6 de les aplicacions ja desplegades i provades.

e Serveis de suport técnic i atencié a operadors.

e Possibles desenvolupaments evolutius plantejats per I'adjudicatari en la seva oferta o
posteriorment durant la fase d'implantacio.

6.2 DESENVOLUPAMENT DELS TREBALLS

6.2.1 Condicions generals

L'empresa adjudicataria sera la responsable de tots els treballs de disseny, producci6,
documentacio, instal-lacions, i en general la implantacio i posada en marxa del SAEi, dins
dels terminis exigits per les condicions del present plec.
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A tal efecte, es considera aconsellable per als operadors de transport i la propia ATM que
'empresa adjudicataria disposi d’'una oficina dins de la regid metropolitana de Barcelona.
Aquest aspecte es considera convenient donades les tasques a realitzar durant I'execucio
del contracte i el periode de garantia, principalment:

- Elevat temps d’estada a les instal-lacions dels operadors per tal de realitzar les
instal-lacions, posades en marxa i altres tasques sobre els vehicles.

- Tasques de formacié al personal dels operadors i a lATM.
- Poder complir amb els terminis de reparacio durant el periode de garantia.
- Agilitat en la gestio del projecte

6.2.1.1 Interpretacions i omissions del plec

L’adjudicatari tindra l'obligacié de posar de manifest, davant del director/a de projecte,
gualsevol omissi6 o diferencies d’interpretacié que figuri al plec. En cap cas podra substituir
la falta unilateralment i sense autoritzacio expressa.

Qualsevol interpretacié o aclariment referent al plec és competéncia exclusiva de la direccio
de projecte o de la persona en qui ell/a delegui.

El present plec, lliurat per a la presentacié d’ofertes, constitueix I'inica normativa técnica
sobre I'abast del treball. Tot i aixd, en el cas que s’estimi oportu, '’ATM podra aportar noves
especificacions, degudament signades i subscrites per la direccié del projecte, que en
modifiquin o n’aclareixin conceptes, sense que en cap cas aix0 signifiqui un canvi substancial
en el concepte general del projecte.

6.2.1.2 Modificacions

La millora del projecte, per la seva propia naturalesa, pot implicar la necessitat d’introduir
certes modificacions en el present plec. L’adjudicatari estara obligat a posar en coneixement
de la direccio del treball, com més aviat millor, qualsevol mancanca que observi o qualsevol
altra circumstancia que sorgeixi al llarg de I'execucioé dels treballs, i que pogués donar lloc a
possibles modificacions en el contingut del projecte. En cap cas les modificacions podran
alterar el termini d’execucio del projecte. L'ATM es reserva el dret de proposar modificacions
que tinguin relacié amb la millora del projecte tant a nivell de funcionalitats com d’escalabilitat
i per a la millor finalitat del projecte.

6.3 IMPLANTACIO

El Pla d'Implantacié és, juntament amb l'organitzaciéo de la task force del projecte, els
elements clau que es valoraran de les ofertes.

Es té I'objectiu que el licitador disposi de tota la informacié necessaria per poder elaborar-lo
per ser practicament executable, donades les condicions d’execucio del projecte, derivat del
finangament del mateix amb fons REACT.

Sera exigit que en el pla d'implantacié el licitador elabori:

e Calendari d’execucio, amb aquells elements de contingéncia que siguin necessaris
i que facin creible la seva proposta
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Estimacié métrica del critical timeline — és a dir, quines métriques s’usaran per a la
gesti6 objectiva de les fases del projecte. Per aquelles fases de desenvolupament de
software, es valorara que se segueixin patrons de gestiéo de metodologia agile, amb
definici6 i gestio de user stories i story points, etc o equivalents, que capacitin al
director/a del projecte controlar el ritme d’avang de la forma més objectiva.

Estudi de la capacitat de feina de I'equip i dels diferents equips (team capacity) del
pla d'implantacio en totes les seves fases.

Informar de la capacitat objectiva de disponibilitat d’equips, a fi de garantir que es
disposara de tots els materials necessaris en el decurs del timeline del projecte

El Pla d'Implantacié es troba recollit detalladament en aquest plec. A continuacio es realitza
a mode de resum una descripcié del que s’estableix en els diferents punts del document:

Les etapes del projecte
o Etapa 1. Presa de requisits
o Etapa 2. Sistema Central, pilot en un operador
o Etapa 3. Desplegament en operadors, funcionalitat completa
¢ Finalitza amb la recepcio provisional del projecte per part de 'ATM
Els projecte ha d’estar finalitzat en data maxima 20 de Desembre de 2023.

Estratégia de migracio

o Estratégia a seguir en el periode de transicié durant el qual un operador passara
d'utilitzar el SAE actual al nou SAE.

o L’estratégia de migracié proposada per l'adjudicatari sera tal que s’eviti un
periode de temps transitori en el qual un determinat operador hagi d’operar amb
el SAE actual en uns vehicles i el nou SAE en uns altres. Per aix0, I'operador
haura de poder continuar operant exclusivament amb el SAE actual fins que pugui
fer-ho en la totalitat de la seva flota amb el nou SAE

o L’estratégia de migracié ha d’assegurar el funcionament de la informacié en
temps real a tercers, sense que es produeixi cap tall.

o També ha de tenir en compte les dades historiques i preveure la forma de poder-
les agrupar.

Organitzaci6 i seguiment del projecte
o Direcci6 del projecte.
e Designaci6 d’'un director/a de contracte per part de I'ATM que s'encarregara
de supervisar i dirigir I'evolucié de la implantacié, aprovar els lliuraments

parcials que poguessin estar previstos en el pla dimplantacié, prendre
decisions sobre les modificacions que es considerin introduir, etc.

e Designaci6 d'un Director/a de Projecte per part de l'adjudicatari que
s'encarregara de la planificacid, el control i I'avang del projecte i la coordinacio
i la comunicacio interna de I'equip de treball
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o Seguiment del projecte. Hauran d'aportar-se dos tipus de seguiment:

e Seguiment gerencial que tindra com a objectiu realitzar un seguiment del
projecte a nivell global i estrategic, identificant el grau d'avang general,
objectius complerts en [I'Ultim periode, control de compliment de fites
compromeses i calendari, revisio de riscos i mesures de mitigacio, etc.

e Seguiment técnic que tindra com a objectiu realitzar un seguiment del projecte
a nivell técnic i tactic, supervisant aspectes com la documentacié de requisits
finals/funcionals i d'integracid, analisi de propostes i gestio de canvis,
interlocucié técnica amb operadors, enginyeria d'instal-lacions, etc.

o Equip de treball. S'estableixen les condicions que hauran de reunir els equips de
treball proposats pels licitadors havent de ser descrits en les seves ofertes,
indicant almenys:

¢ Organigrama de l'equip de treball
e Capacitacio i Dedicacié del personal técnic per a cada etapa del projecte

o Llocs de realitzacié dels treballs. Els licitadors descriuran en les seves ofertes
I'organitzacié d'equips, tasques, i llocs per a la realitzacié dels corresponents
treballs. No obstant aix0, 'ATM podra indicar a I'inici o durant el projecte aquelles
actuacions especifiques a ser desenvolupades per |'adjudicatari en instal-lacions
de 'ATM o dels Operadors de Transport.

6.3.1 Calendariiterminis d’execucioé dels treballs

El termini per a I'execucio dels treballs de subministrament, implantaci6 i posada en servei
és el 20 de desembre de 2023. Aquesta és la data maxima per a la recepcié provisional del
projecte per part de 'ATM, moment a partir del qual déna inici el periode de garantia.

El termini del projecte és un requisit inamovible sota cap circumstancia, motiu pel qual es
valorara de forma expressa la qualitat i detall de I'oferta presentada, i especialment del pla
d’implantacio (pla de projecte). Es valorara que el pla de projecte tingui coheréncia i inclogui
totes les tasques necessaries previstes en el present plec de prescripcions amb el maxim
detall de realitzaci6. A tal fi s’ha elaborat 'Annex 1 d’Oferta Objectiva

Els treballs es realitzaran d’acord amb el programa de treball proposat per 'empresa
adjudicataria i aprovat per 'ATM, entenent-se que tota revisid del programa requerira
I'aprovacié de la direccio del projecte.

Els treballs es realitzaran d’acord amb el calendari del programa finalment acordat de forma
expressa i que passara a ser part integrant del contracte d’adjudicacié.

La data d’inici dels treballs sera la del dia seguent a la signatura del contracte. El calendari
es referira, també, a aquest origen de temps. El calendari es formulara en termes setmanals
i la durada total del projecte no haura d’excedir el termini d’execucio previst per Desembre
de 2023.

6.3.1.1 Fases del projecte

La planificaci6 de referéncia, sobre la base de la qual els licitadors elaboraran en les seves
ofertes les seves propostes de calendari i metodologia d'implantacid, s'estructura en les tres
etapes sequencials segients:
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e FEtapa 1. Concreci6 de requisits:
o Comencga després de la signatura del contracte.
o FEtapa 2. Sistemes centrals, pilot en un operador:
o Comenca després de I'aprovacio de les especificacions.
o FEtapa 3. Desplegament en operadors, funcionalitat completa:
o Comencga després de |'acceptacié del pilot en un primer operador.
o Finalitza amb la recepci6 provisional del projecte.

La seglent taula mostra una referéncia de les fases per al subministrament, implantacio i
posada en servei del projecte, indicant les activitats principals a dur a terme en cada etapa,
les fites principals i les accions de validacio principals.

ETAPES DEL PROJECTE DE SUBMINISTRAMENT,
INSTAL-LACIO | POSADA EN SERVEI

HO Adjudicacié. Signatura del contracte

Presa de requisits
1. REQUISITS | PLANIFICACIO
H1 Aprovacio d’especificacions de detall

Sistemes centrals, pilot en un operador
2. SISTEMES TRANSVERSALS
3. SISTEMES VERTICALS. FUNCIONALITAT INICIAL
4. PILOT EN UN OPERADOR
Proves de validacio de pilot

H2 Validacié de pilot

Desplegament en operadors, funcionalitat completa
5. PREINSTAL-LACIONS
6. SISTEMES VERTICALS. FUNCIONALITAT COMPLERTA
7. POSADA EN SERVEI EN OPERADORES
Operacié en proves

H3 Recepcid provisional. Inicio de periode de garantia

Sobre aquesta taula es representen els segiients elements:
o Etapes del projecte, en taronja
e Activitats principals, en blau
e Validacio per part de 'ATM i operadors, en verd.
e Fites principals de validacio, en groc.
Els seglents apartats detallen cada una de les fases de referéncia.
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6.3.1.1.1 Concrecio de requisits

Durant aquesta primera fase s’acabaran de definir i consolidar els aspectes i requeriments
que des de 'ATM es consideri necessari de detallar addicionalment al que s’hagi presentat
a l'oferta. Alhora es donara resposta a les consultes i la revisié de requisits dels operadors
de transport i 'ATM, i analisi de la documentacid tecnica proporcionada.

Com a resultat 'adjudicatari presentara:

1. Un document tecnic-funcional definitiu del sistema, amb ['objectiu de tenir
documentada la seva implementaci6, incloent la descripcié detallada de funcions,
sistemes i interficies, especialment amb vista a l'usuari final..

2. Un document definitiu d'implantacié amb el detall de les dates reals segons la data
d’inici del projecte, les disponibilitats de totes les parts i amb concordanca amb la
planificacié del projecte.

Aixi doncs, I'adjudicatari complementara el document de planificacié de la implantacié
redactat en I'oferta, amb les noves dades disponibles i el calendari del projecte amb
dates especifiques.

Un document definitiu de migracio.

Un document definitiu de la infraestructura i arquitectura de sistemes i
comunicacions.

Aquests documents hauran de ser aprovats per 'ATM (Fita H1), i podran ser actualitzats
durant la marxa del projecte d'acord amb la gesti6 de canvis o implementacions d'evolutiu
gue puguin aplicar-se

6.3.1.1.2 Sistemes centrals i pilot

En aquesta etapa l'adjudicatari implantara els sistemes centrals, comengant amb el
desplegament de sistemes i serveis Cloud i de comunicacions, i amb la configuracié dels
entorns de preproduccid, proves i produccio de les aplicacions centrals del SAEi.

Hauran d’incloure’s en aquesta etapa tots aquells moduls i aplicacions transversals per a la
carrega inicial de la informacié requerida pel SAEi, com el gestor / editor de dades mestres,
la importacio de la topologia.

En paral-lel hauran d'implementar-se els moduls o funcions principals d'ajuda a I'explotacié
(configuraci6é, assignacid, supervisié de l'operacié en temps real, i registre d'historics i
informes basics) i d'informacié al viatger (estimacions de pas per parada en temps real).
Aquestes funcions seran les minimes necessaries perqué qualsevol operador de transport
pugui operar amb el nou SAEi de forma completament autbnoma i sense interrompre els
serveis d'informaci6 al viatger en cap moment. La implementacio, prova i posada en servei
de la funcionalitat pot escometre's en dos blocs, amb un primer bloc funcional en aquesta
etapa (Funcionalitat inicial) i un segon bloc funcional en la seguent etapa (Funcionalitat
completa).

Abans d'iniciar el desplegament en els operadors, es realitzara un pilot en un primer operador
de transport a designar per 'ATM. En aquest i qualsevol altre operador posterior hauran
d'abordar-se inicialment les tasques per a la importacié d'horaris i assignacions, a fi de tenir
disponible la informacié necessaria per a alimentar el SAEi. L'adjudicatari procedira
igualment a la resta de tasques de carrega de dades, configuracid, formacio, etc. necessaries
per a la posada en servei del SAEi en aquest i la resta d’operadors.
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Les caracteristiques del pilot proposat son les seguents:
- Flota d’uns 15 autobusos
- Operador amb SAE preexistent de IATM

- A instal-lar SAE avancat amb tots els mdduls opcionals (videovigilancia en un
50% aproximadament de la flota)

El proposit d'aquest pilot en un primer operador és la validacié del sistema prévia al seu
desplegament real i, en particular, la realitzacié de proves de diferent naturalesa:

e Proves SAT, proposades i executades per l'adjudicatari sota la supervisié de 'ATM i
l'operador de transport del pilot. Préviament I'adjudicatari haura realitzat en les seves
dependéncies proves FAT / unitaries, documentat i lliurat els seus resultats a 'ATM,
de manera que les proves SAT s'iniciin amb les suficients garanties i condicions de
maduresa i estabilitat.

e Proves integrades, proposades i executades per 'ATM i 'operador de transport del
pilot, amb el suport técnic de l'adjudicatari.

e L'adjudicatari haura de proporcionar en primera instancia un banc de proves, equipar
un autobus laboratori a continuacio, i en Ultim terme estendre la instal-lacié a la resta
de la flota de I'operador del pilot.

e L’adjudicatari haura de realitzar la formacié a I'operador per tal que pugui validar les
funcionalitats dins d’aquesta fita.

Les proves de validacio del pilot hauran de comprendre un periode suficient per a la
realitzacié de les proves i també per a l'operacié en proves per part de I'operador i analisi de
registres historics generats, estimant-se per a aixd un periode de temps no inferior a 2
mesos, dels quals almenys 1 ha de transcérrer amb el total de la flota equipada i aplicades
les correccions dels errors i problemes que puguin haver-se detectat. Una vegada superat
aquest periode (Fita H2) es podra donar inici al desplegament en operadors.

Paral-lelament a la realitzacié del pilot, es poden iniciar les preinstal-lacions a la resta
d’operadors, sempre que no es realitzin instal-lacions, ja sigui en central o vehicle d’elements
visibles.

6.3.1.1.3 Desplegament en operadors

Una vegada validat el pilot, es podra procedir al desplegament d’instal-lacions en operadors,
que l'adjudicatari haura de programar amb cada operador. Abans d'aixo, I'adjudicatari podra
haver iniciat les tasques de preinstal-lacié d'autobusos, a I'efecte de minimitzar el temps de
desplegament per operador i de fer més eficient el procés en termes generals.

En la programacié i execucié del desplegament en operadors, I'adjudicatari contemplara les
condicions especifiques per a la migracié del sistema, a més de les segiients premisses:

e Han de ser acordades les dates especifiques entre I'adjudicatari i cada operador.
Segons el cas podria haver-hi operadors interessats a realitzar les instal-lacions en
periodes vacacionals, en els quals es redueix la freqiéncia i horaris dels serveis, per
exemple. A '’Annex 1. Oferta objectiva hi ha la relacié de cotxeres i els horaris inicials
de disponibilitat dels operadors.
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e El criteri que ha de prevaler és minimitzar l'afeccié en la prestacié del servei de
transport i operacié de la flota dels operadors. En la practica i molt possiblement, la
major part de les instal-lacions hagin de realitzar-se en horari nocturn.

e Productivitats i ratios d'instal-lacié: s'ha d'aconseguir un compromis entre el ritme
d'instal-lacio, i el nombre de busos que podra cedir cada operador per dia (novament
s'ha de programar buscant la minima interferencia en el servei de transport).

e Amb caracter general, les activitats de formacié en cada operador han de realitzar-
se el més proxim possible a I'entrada en servei del nou SAEi en aquest operador, de
manera que els col-lectius afectats tinguin frescos els coneixements adquirits.

En paral-lel al desplegament es completara la funcionalitat del sistema.

Totes les intervencions necessaries per al desplegament als operadors caldra que siguin
documentades. Per a tal efecte, es requereix que totes les intervencions en les vehicles
siguin acreditades documentalment, per tal de garantir la tracabilitat de les intervencions aixi
com la qualitat de les mateixes.

A nivell funcional, el procés es planteja com de complecié de la resta de funcionalitats a
'operador pilot, la seva validaci6 amb les proves corresponents i amb aquesta, el
desplegament a la resta d’'operadors.

En quant al desplegament a la resta d’operadors s'haura de contemplar un periode de temps
qgue contempli la realitzacié6 de les proves de validacid, operador a operador, amb una
sistematica equivalent a 'esmentada préviament per a I'execucié del pilot. En paral-lel
s’hauran coordinat les formacions corresponents als diferents rols d’operacio, amb la
disponibilitat dels materials necessaris.

S'estima per a aix0 un periode de temps al voltant de 2 mesos, amb el total de la flota
equipada i aplicades les correccions dels errors i problemes que puguin haver-se detectat.
Una vegada superat aquest periode es podra produir la recepcio provisional del sistema (Fita
H3) i donara inici el periode de garantia.

6.3.2 Instal-lacions

Les intervencions a realitzar en els vehicles hauran de complir amb les seglents
caracteristiques basiques:

o Lainstal-lacié de cada autobus haura de contemplar com a minim les seguents tasques:
o Reposicié de forats de la tecnologia antiga.

o Preinstal-laci6 del nou equipament, inclouen els connectors necessaris, el
cablejat d'alimentacio.

o Instal-laci6 del nou equipament SAEi, i comunicacions.

o Connexid/integraci6 amb els actuals equips que s'hagin d'integrar amb la
nova solucio.

o Proves i posada en marxa.

o Validacio en camp.

o Desinstal-laci6 de I'equip antic.

o Recepcio de la instal-lacié de manera individual per part de 'operador/ATM.
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El licitador haura de presentar un document tecnic de preinstal-lacié i instal-lacié que
inclogui els diagrames d’arquitectura, comunicacions, pla d'accions, la metodologia que
aplicara i els recursos que s'utilitzaran. La proposta haura de ser aprovada per la direccié
del projecte.

L'equipament embarcat ha d'adaptar-se a les caracteristiques eléctriques de l'autobus,
protegint-lo de les caracteristigues d'alimentacié de les bateries. Els circuits
d'alimentacio, dades i xarxa han de discorrer per canalons separats. Es disposara d'un
anell de masses per a tots els equips. Totes les instal-lacions i equipaments han de
complir la normativa sobre la compatibilitat Electromagnética vigent i s'hauran d'aportar
els certificats quan siguin requerits per I'ATM, durant I'execuci6 del contracte.

Sera obligada la signatura del responsable de supervisié per part del contractista, que
haura de validar cadascuna de les intervencions que es realitzi en els vehicles i que
permeti la seva incorporacié al servei en condicions optimes d'operacié una vegada
instal-lat. El contractista haura de documentar i validar cadascun dels autobusos
instal-lats.

6.3.3 Estrategia i pla de migracié

En aquest apartat especific es marguen, per la seva especial rellevancia en la implantacio
del projecte, les condicions per a la migracié del sistema SAEi en cada operador, és a dir,
I'estratégia a seguir en el periode de transicié durant el qual es passara en cada operador,
d'utilitzar el SAE actual o no tenir sistema preexistent, a operar al nou SAEi. Aquesta
estratégia ha de ser detallada en l'oferta, preveient-se que s’ajusti definitiva en la primera
etapa del projecte (fase 1. Concreci6 de requisits) de forma conjunta amb 'ATM. S'hauran
de tenir compte:

e Les necessitats dels operadors per a la correcta operacioé i supervisio del compliment
dels serveis. Impacte en les operacions de la flota (afectats conductors i personal de
centres).

e Lanecessitat de garantir la continuitat de la informacié que se subministra als usuaris
en temps real a través dels panells en parades i altres mitjans (webs, APPs, panells
exteriors en busos, panells interiors en busos, ...).

e L’estrategia d'integraci6 i importaci6 de dades mestres, dades de configuracio, i
assignacio diari.

e L’estratégia de migraci6 d'historics d'un sistema a un altre.
e |’eventual posada en marxa gradual de funcionalitats.

o Els condicionants de cada operador de transport en quant a la disponibilitat de la flota
per a fer les tasques de preinstal-lacié, instal-laci6 i desinstal-lacié d'equips, a dur a
terme fora de I'horari de servei dels mateixos o segons acord amb cada operador.

e Les necessitats de formacio6 i practica del nou sistema per a conductors i personal de
centre, a dur a terme amb anterioritat a la data d'entrada en servei del nou SAEi.
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L'estrategia de migracié proposada per I'adjudicatari haura de ser tal que no existeixi
un periode de temps transitori en el qual un determinat operador hagi d’operar el SAE
actual en uns autobusos i el nou SAEi en altres autobusos. Per aix0, l'operador haura
de poder continuar operant exclusivament el SAE actual fins que pugui fer-ho en la totalitat
de la seva flota amb el nou SAE. D'igual forma, la informacié al viatger durant aquest
periode haura de ser completa i generada pel SAE actual, fins que pugui ser-ho,
completa, del nou SAEi. Aixi, les condicions a complir en cada operador es poden resumir
en els seguents punts:

e L'adjudicatari haura de minimitzar la durada de la fase de desplegament per
operador: Una vegada que s'iniciin els treballs d'instal-laci6 en autobusos d'un
operador, l'adjudicatari concentrara i ajustara els seus recursos d'instal-lacié a la
disponibilitat maxima d'autobusos per dia d'aquest operador, de manera que el
periode fins que tots els autobusos quedin instal-lats i el SAEi pugui entrar en servei
tingui la menor durada possible. Aguest termini sera substancialment menor si, amb
anterioritat a la instal-lacié dels equips, I'adjudicatari ha fet les corresponents tasques
de preinstal-lacio.

e L'adjudicatari no haura de desinstal-lar els equips actuals fins a la finalitzaci6 de la
fase de desplegament i posada en servei del SAEi, de manera que cada operador
pugui continuar utilitzant el SAE actual i disposant d'ell i de la informacié generada
en tots els seus autobusos. De la mateixa manera, la informacio al viatger durant la
migracié continuara sent la proporcionada pel SAE actual. Cada operador podra
continuar operant tots els seus autobusos amb el SAE actual fins al dia en que, una
vegada completades les instal-lacions de tots els seus autobusos amb els nous
equips, es posi en servei el SAEI. A partir d'aguest moment l'operador comencgara a
operar la seva flota amb el SAEi i I'adjudicatari podra procedir a la desinstal-laci6 dels
equips actuals.

e Per tot I'anterior, es consideren tres actuacions separades en el temps per vehicle:
o Preinstal-lacié SAEi
o Instal-laci6 equips SAEi
o Desinstal-lacio equips preexistents

Per a la posada en servei del SAEI, a més d'haver completat les instal-lacions en tots
els autobusos de l'operador, I'adjudicatari haura d'haver procedit a realitzar la resta
de les tasques de desplegament en aquest operador, com puguin ser integracions,
configuracié, carrega de dades i formacié (que ha de ser impartida en una data
proxima a la posada en servei del SAEi, amb l'objectiu que els col-lectius afectats
tinguin frescos els coneixements adquirits). Tant el personal de centre de I'operador
com els seus conductors continuaran usant el SAE actual durant la migracio, si bé
hauran de poder anar provant i practicant amb el nou sistema en les aplicacions
centrals i sobre aquells autobusos que han quedat ja instal-lats, amb l'objectiu de
disposar d'un periode d'entrenament i proves previ a l'inici de I'operacié amb el nou
sistema.

6.3.4 EQUIP DE TREBALL

Els licitadors hauran de descriure en les seves ofertes I'equip de treball proposat, desagregat
per organigrama de gesti6 i desenvolupament, organigrama d’equips d’instal-lacié i
organigrama d’equip de formacio, indicant almenys:
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e L'organigrama global proposat i I'estructura dels diferents equips de treball, on es
demostri I'experiéncia del personal en projectes d’'implantacié de Sistemes d'Ajuda a
I'Explotacio i Sistemes d'Informacié al viatger.

o La dedicacié estimada de personal técnic per rols i per a cada etapa del projecte,
amb desagregacié mensual.

e L’organigrama dels equips d'instal-lacié. Es de rellevancia que I'adjudicatari demostri
gue aporten els equips d’instal-lacid en concordanga amb el pla d’implantacio
proposat, i demostrant documentalment la seva capacitacié per a les tasques
encomanades.

e L’organigrama dels equips de formacio.

L'equip huma proposat per I'empresa adjudicataria disposara d'un Director/a de projecte, que
haura de comptar amb un perfil tant técnic com de gestid, i que ostentara les funcions de
coordinacio interna i de comunicacié amb I’ATM, operadors i amb la resta de participants,
per la qual cosa es requereix que disposi d’'una dedicacié exclusiva durant tota la durada del
projecte.

L’equip de treball, amb excepcié dels equips d’instal-lacid, s’incorporara després de la
formalitzaci6 del contracte per a I'execucié dels treballs i haura d’estar format per les
persones proposades en l'oferta adjudicataria admetent-se un canvi inicial en la composicié
del mateix per personal que posseeixi un perfil i experiéncia iguals o superiors als presentats
en l'oferta, i subjecte a aprovacio del Director/a del Projecte de 'ATM.

S’admetra que els equips d’instal-ladors i de formadors proposats a I'oferta s’incorporin amb
la cadéncia detallada al pla d'implantacio.

L'adjudicatari no podra realitzar substitucions dels components dels seus equips de treball a
no ser per conveniencia del servei, baixa en I'empresa, malaltia o una altra causa de forca
major, i en aquest cas l'adjudicatari haura de proposar a un altre técnic amb un perfil
equivalent, i subjecte a aprovacié del Director/a de Projecte de I'ATM.

L’ATM es reserva la possibilitat de sol-licitar el canvi de qualsevol dels components de I'equip
de treball, per un altre d'igual categoria o superior, en aquells casos que existeixi una causa
justificada per a aixo0. Les sol-licituds de canvi es faran amb un preavis minim de quinze dies.

6.4 FORMACIO | GESTIO DEL CANVI

L'oferta incloura un Pla de Formacioé que consideri la formacié com a element clau en el
projecte per assegurar l'adequada transmissio del coneixement i la correcta implantacio del
projecte tant als conductors com als técnics dels operadors i Gestors de ATM/SERMETRA,
considerant, a més, que es tractara d’una transicio entre sistemes.

Per a aix0, sera necessari formar, d'una banda, al personal técnic involucrat en el projecte i,
per un altre, a tots els liders funcionals i usuaris finals del sistema, incloent als conductors,
inspectors, personal del SAEi i personal de ATM/SERMETRA.

La formacio, sera a carrec de I'empresa adjudicataria i contemplara almenys els segients
aspectes:
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o Perfils de les persones: s'haura de tenir en compte per a I'establiment i imparticio del
pla de formacio i els seus continguts el perfil del personal al qual es dirigira la
formacio, els llocs que exerceixen i la seva experiéncia i coneixement previ.

e Objectius de formacié: considerant els perfils identificats i les necessitats
d'informacio, hauran d'identificar-se els objectius a aconseguir pel procés formatiu.

Tenint per referéncia el document Annex 1.0Oferta Objectiva, en quant al volum de target de
persones a formar, per a la formacio i gestio del canvi, I'adjudicatari presentara:

e Caracteristiques dels cursos: on es descrigui el tipus de formacid, tenint en compte
els condicionants del calendari, nombre de persones a formar i logistica disponible
per a la imparticié. El nombre de participants per curs el definira la direccié del
projecte en funci6 dels horaris disponibles del personal arribat el moment.

e Programa d’'imparticid: es determinaran les dates idonies per a la formacié de cada
grup identificat per perfil, tenint en compte el pla d'implantacio i les dates en les quals
han de comencar a operar amb el nou sistema.

e Logistica: es determinaran els recursos materials i humans necessaris per a la
imparticié dels cursos, la realitzacié de les diferents activitats que es programin i el
lloc on es desenvoluparan les sessions de formacié

e Els formadors s'hauran d'adaptar als horaris que 'ATM requereixi en funcié dels
horaris disponibles dels conductors i resta de personal.

e Totes les formacions seran presencials. Sera a criteri del director/a del projecte
determinar si alguna formacio, per la seva naturalesa, pot impartir-se en online.

6.5 DOCUMENTACIO

L’adjudicatari haura de documentar tot el projecte: arquitectura, equipament, protocols i
interficies, instal-lacions, pautes de proves, codis font.

La documentacio es lliurara en suport informatic (no s'exigeix en paper).

Els formats de lliurament de la documentacié es proposaran per I'Adjudicatari i s'aprovaran
per la direccié del contracte. El lliurament de la documentacié condicionara la recepcié de
cada sistema.

El termini de lliurament de la documentacié haura d'estar acabat 1 mes després de finalitzada
la migracié completa del sistema.

Els tipus de documentacio previstos a lliurar al llarg del desenvolupament del contracte, que
hauran de ser consensuats i aprovats per la Direccio del projecte, sén els seguents:

6.5.1 DOCUMENTACIO GENERAL

Aquesta documentacié sera lliurada per l'adjudicatari en els moments en qué sigui
necessaria per al desenvolupament del contracte o sol-licitada pel director/a del contracte al
llarg del progrés de la instal-lacio. El tipus de documentaci6é al qual fa referéncia pot ser:
organigrama, contactes de l'equip de treball, contactes de fabricants de components
subministrats, documentacio i informes que sol-liciti el director/a del contracte, etc.
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6.5.2 PROVES

Protocol de proves realitzat sobre cada component i sistema. Cada prova contindra, a mode
de referéncia:

e Data i hora de realitzaci6 de la prova.

¢ Responsable (nom, cognom, DNI i signatura).
¢ Resultat de la prova.

e Observacions.

e En cas de no haver-se satisfet la prova inicialment, s'indicara les correccions
aplicades i la data de realitzacio correcta de la prova.

o Dades del responsable del projecte per part del contractista

6.5.3 MANTENIMENT
Es requereix documentacié de manteniment que contempla:

e Manual d'administracio i manteniment que inclou: procediments d'administracio i
gestio, procediments de manteniment i instruccions técniques dels treballs a
realitzar (incloent les operacions de carrega i descarrega de programes,
actualitzacions, configuracions i dades) i procediments d'analisis d'errors.

¢ Manual de manteniment de la instal-lacié que inclou:

o Llista de recanvis clara i exhaustiva, tant de consumibles com no, estimada
per a una operacioé i explotacié durant el periode de vida util, indicant el preu
unitari, fabricador, referéncia i codi de peca de cadascun d'ells.

o S'incloura aixi mateix una llista indicativa del temps mitja de vida estimada per
a les diferents unitats funcionals de les maquines.

o Llistat de fabricants/proveidors amb persones de contacte.

o Manteniment Correctiu, preventiu i predictiu. El pla ha d'especificar les dades
per al mateix temps de vida util, frequéncia de reposicié, etc., aixi com les
activitats requerides (neteja, substitucid, verificacions, etc.).

6.5.4 MANUALS DELS EQUIPS
Per a tots els models d’equips subministrats:

e Planols i esquemes de la instal-laci6 projectada: Plans d'implantacions,
Arquitectures d'instal-lacions, canalitzacions, diagrames de blocs, plans
mecanics, eléctrics i electronics, detalls de suports, etc.

e Passos d'instal-lacio d'elements fisics.
¢ Manual de muntatge de la instal-laci6.
e Esquemes eléctrics i electronics

e Manual técnic dels equips.

o Especejament al major nivell de detall.
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o Certificats d'Indastria de les instal-lacions legalitzades (si escau).
¢ Manual técnic de l'arquitectura:

o Relacié de programes de programari, microprogramari, i eines maquinari i
programari incloses en el Projecte.

o Diccionari de Dades de la Base de dades.

o Descripcié de protocols de comunicacions interficies entre els sistemes
necessaris per a arrencar el projecte.

o Moduls que componen cada sistema.
o Descripci6 funcional de cada programari subministrat.

e Passos d'instal-lacio de llibreries, microprogramari, drivers i altres elements
necessaris per a la posada en marxa de cada component.

o Llicéncies, versions i informacié del Programari de Base utilitzada, incloent
la configuracio de cada programari requerit.

e Manual general d'operacio del sistema embarcat.
o Manual d'operacié del Sistema Central.
o Manual general d'operacio del sistema embarcat.

o Manual de supervisio.

6.5.5 DOCUMENTACIO DE LES INSTAL-LACIONS

Totes les instal-lacions realitzades, seran documentades i subministrades. Per a tal efecte
es creara una plantilla amb un checklist de validacio de les tasques a realitzar i la pauta de
prova per assegurar el bon funcionament de I'equipament instal-lat.

Hi haura plantilles i/o checklists per a cada tipus d’installacid, preinstal-lacié o
desinstal-lacio.

6.5.6 CODI FONT | DOCUMENTACIO

Codi font dels desenvolupaments realitzat i tota documentacié associada a aquest codi
(analisi, disseny, diagrames, etc.).

6.5.7 ALTRA DOCUMENTACIO

L'adjudicatari haura de facilitar qualsevol altre tipus de documentacié relativa al
subministrament o instal-lacié que sigui requerida pel contractista.

6.6 GARANTIA

Quan es realitzi la recepcié provisional s'iniciara el periode de garantia en el qual
I'adjudicatari ha d'incloure un manteniment en els nivells exigits en aquest plec per a la plena
operacio del sistema, durant el qual els equips estan en garantia i han de ser reparats per
fallades que no siguin substitucié de fungibles.
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Aquest periode finalitzara amb la recepcié definitiva quan es compleixin les seglents
condicions:

e Ha finalitzat el termini de garantia ofertat, sent d’'una vigéncia minima de 2 anys.
e El sistema compleix amb les metriques de qualitat exigides

L'oferent incloura com a part de l'oferta la descripcié dels serveis de garantia que hauran de
prestar-se una vegada hagi finalitzat la implantacié dels sistemes, i que ha de tenir una
durada minima de 2 anys.

Els serveis prestats durant el periode de garantia hauran de complir les condicions recollides
en el present document, sent d'obligat compliment els nivells de servei requerits.

L'adjudicatari assumira durant el periode de garantia els costos derivats de substitucio i
reparacio d'equips aixi com els desenvolupaments SW necessaris que presentin fallades o
no compleixin amb les prescripcions tecniques exigides en el plec.

A continuacio, es realitza una descripcié de forma no exhaustiva del que s'estableix en
aquest document:

e Lagarantiatindra una vigéncia minima de dos anys a partir de la recepci6 provisional
del sistema. Tot i aixi, les garanties no iniciaran en aquesta recepcio siné en el
moment que els equips i sistemes vagin sent implementats i posant-se en operacio,
entenent que no seran la totalitat del subministrament fins a la recepcié provisional.

e Condicions a reunir per I'equip de treball, I'estoc de recanvis i els recursos materials
de l'adjudicatari

e Descripcio de les tasques a desenvolupar per l'adjudicatari durant la garantia, tant
maguinari com programari, i de la part central com embarcada. Aquestes tasques
s'han dividit de la seglient manera:

o Correctiu. El correctiu és aquell que es realitza com a conseqiiéncia de la
deteccié d'una fallada o una avaria, tant SW com HW, i que esta destinat a
retornar a l'equip o sistema a les seves correctes condicions de funcionament.
Per a ells s'estableix:

e Un model de gestié d'incidéncies que permeti catalogar l'impacte de les
incidéncies sorgides

e Un sistema informatic que faciliti als operadors donar d'alta les seves
incidencies detectades, comunicar-les als mantenidors, portar un seguiment
de les mateixes i calcular les penalitzacions corresponents per I'incompliment
de terminis de resolucio i I'impacte en la disponibilitat dels sistemes

e Actuacions de correctiu, com per exemple:

* Reparaci6 d'avaries (sistemes, equips o elements que no funcionin o no
proveeixin I'adequat servei)

*  Substitucid6 de components /0 equips avariats que provoquin un mal
funcionament del sistema, utilitzant I'estoc necessari, aixi com la
reparacio d'aquests components

« Correcci6 d'anomalies produides per desajustos dels components o
gualsevol altra causa que afecti la funcionalitat de I'equip o sistema
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+ etc
e Indexs de disponibilitat dels sistemes i equips
e Temps de resolucié d'incidéncies

e Taula de penalitzacions per incompliment de nivells de servei i de nivells de
disponibilitat

Garantia de subministrament de recanvis en periode de manteniment

El licitador haura de descriure com realitzaria el manteniment d'acord amb els requeriments
exigits. En la garantia s'ha de contemplar tant I'equipament instal-lat com I'equipament en
estoc.

Periode de garantia de subministrament de recanvis

Posteriorment, fins i tot si l'adjudicatari no té contracte de manteniment, ha de mantenir el
compromis de subministrament d'estocs d'equipament i recanvis dins del termini i en la forma
escaient per a garantir una llarga vida al sistema, en les condicions segients:

* Durant el periode estimat de vida util del sistema (al menys 10 anys).
» Termini de subministrament inferior a 2 mesos.
* Cost coherent amb I'evolucié del cost de la vida al llarg dels anys.

El concessionari podra realitzar comandes directes al fabricant sense passar per empreses
intermediaries, per al que l'adjudicatari haura d'elaborar un llistat de fabricants amb persones
de contacte, que es lliurara en finalitzar el projecte.

6.6.1 ATENCIO AVARIES I INCIDENCIES

L’atencié d’avaries i incidéncies és el que es realitza com a consequéncia de la deteccio
d'una fallada o una avaria, tant SW com HW, i que esta destinat a retornar a I'equip o sistema
a les seves correctes condicions de funcionament. Es frequient que I'avaria es detecti per la
detecci6 de la indisponibilitat de I'equip o sistema o part d'ell, encara que també pot ser que
el mateix continui disponible perd amb una baixada en el seu rendiment o condicions de
seguretat.

Es denomina fallada a la finalitzacié de la capacitat d'un dispositiu o sistema, per a realitzar
la seva funcié dins d'uns limits d'actuaci6 definits.

Per tant, una avaria sera considerada com una fallada de I'equip o sistema durant I'4s normal
per al qual estigui dissenyat. De la mateixa manera, la pérdua total o parcial de funcionalitat
d'un sistema o subsistema tindra la consideraci6 d'avaria.

Cada vegada que sigui detectada una fallada es donara d'alta una incidéncia mitjancant el
Sistema d'Incidencies, descrit a continuacio, per tal que el servei d’atencié de garantia tingui
constancia d’aquesta fallada.

PPT - Subministrament, instal-laci6 i posada en marxa d'un Sistema d'Ajuda a I'Explotaci6 i Informacié SAEi multiflota

128
Financat per

' [ |
Unio Europea B Next Generation
Fons Europeu | Catalunya
Next Generation



ST Area de Barcelona

Autoritat del Transport
Metropolita

6.6.1.1 Gestio d’incidéncies

6.6.1.1.1 Catalogacio de les incidéncies

Una incidéncia es defineix com un esdeveniment que causa una interrupcio del funcionament
d'un sistema o un davallada en la funcionalitat d'aquest.

Les incidencies es classifiquen en 3 nivells, en funcié de la gravetat de I'afecci6:

e Lleu: sén incidéncies que no aturen el funcionament d'un sistema, encara que si que
poden dificultar o alentir 'operaci6 d'aquest. Alguns exemples d'incidéncies lleus son:

o El Sistema Embarcat no permet ajustar el volum de les comunicacions Agent-
Conductor.

o El Sistema Central no recorda la configuracié preestablerta per a un usuari
determinat.

o Lainterficie de conductor d'un vehicle no permet canviar a mode nocturn.

e Greu: sbn incidéncies que no aturen 'operacio o el funcionament d'un sistema, pero
si que limiten les funcionalitats a la disposicié d'un o diversos usuaris d'aquest.
Alguns exemples d'incidéncies greus son:

o El Sistema Embarcat no permet les comunicacions de veu entre conductors i
agents.

o Una de les vistes de monitoratge del servei no esta disponible.

o El sistema de comunicacions Wifi d'un vehicle per a la pujada/descarrega de
dades en cotxeres es troba fora de servei.

e Critica: son incidéncies que no permeten el funcionament d'un sistema. Per exemple,
la caiguda dels servidors, la desconnexio del firewall, o la pérdua d'accessos a
serveis web. Alguns exemples d'incidéncies critiques son:

o El Sistema Central no permet carregar les assignacions.
o El Sistema Embarcat d'un vehicle esta totalment fora de servei.
o Ha caigut la BBDD i no s'esta registrant cap informacio.

Aixi mateix es tindra en compte l'abast d'una incidéncia, és a dir, la quantitat d'equips o
elements que es veuen afectats per aquesta. Hi ha tres nivells d'abast que pot tenir una
incidéncia:

e Vehicle. Afecta a nivell individual a un vehicle.

e Operador. Afecta a un operador.

e Central. Afecta a nivell central i per tant a més d'un operador.

Amb la combinaci6 dels atributs d'abast i criticitat es determinara l'impacte d'una incidencia,
el qual pot ser baix, mitja i alt. En la seglent taula es recullen els valors d'impacte en funcié
dels valors de l'abast i de la criticitat:

Abast \ Gravetat | Lleu Greu Critica

Vehicle Baix Mitja Mitja
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Operador Mitja Mitja

Central Mitja

Taula 1: Catalogacié d'impacte d'una incidencia sobre la base del seu abast i criticitat

A mode d'exemples:

e Un equip embarcat sense comunicacions és critica-vehicle, per la qual cosa el seu
impacte és Mitja.

¢ Una fallada en la importacié de les assignacions de I'operador és critica-operador,
per la qual cosa el seu impacte és Alt.

e Una fallada en l'ajust del mode dia/nit de la interficie de conductor d'un vehicle és
lleu-vehicle, per la qual cosa el seu impacte és Baix.

6.6.1.1.2 Sistema d’incidéncies

El licitador subministrara un sistema que permetra als operadors donar d'alta les incidencies
detectades, comunicar-les al servei de garantia, portar un seguiment de les mateixes i
calcular les penalitzacions corresponents per l'incompliment de terminis de resolucié.
Aquesta eina permetra:

e Donar d'alta incidencies tant SW com HW. L'operador (o el mantenidor, si és ell el
que detecta la fallada) detallara l'equip o sistema afectat, la seva ubicaci6, la
descripci6 de la incidéncia, el métode de deteccid (observacié d'un usuari, recepcio
d'alarma, etc.), el nivell de criticitat, I'abast i qualsevol altra informacio rellevant que
ajudi al mantenidor en la tasca de reparacié. A cada incidéncia que sigui donada
d'alta se li assignara un identificador unic.

e Donar resposta a les incidéncies. Les altes seran rebudes pel mantenidor (i per
l'operador si és el mantenidor el que dbna d'alta la incidéncia) juntament amb la
informacioé de l'operador i la data/hora de creacié de la incidéncia. El servei de
garantia haura de donar resposta a les incidéncies rebudes aixi com anar actualitzant
la informacid sobre la seva resoluci6 com a data estimada de resoluciod, estat dels
treballs i una altra informacio que permeti a I'operador planificar-se.

e Tancamentd'unaincidencia. En el moment en qué el servei de garantia consideri que
una incidéncia ha estat resolta podra sol-licitar el tancament d'aquesta. L'operador
valorara si la incidéncia ha estat o no resolta i confirmara o no el tancament.

e L'eina comptara el temps que porta oberta cada incidéncia des de la seva data d'alta
i calculara la penalitzacié segons el temps excedit al maxim que estableixen el seu
abast i nivell de criticitat (veure apartat corresponent al PCAP). Quan el servei de
garantia sol-licita el tancament d'una incidencia es deixa de comptabilitzar el temps.
Si l'operador accepta el tancament de la incidéncia la incidéncia queda tancada pero
si I'operador no accepta el tancament de la incidéncia el temps tornara a comptar-se
i se sumara el lapse comprés des de la sol-licitud de tancament del servei de garantia
al rebuig de l'operador.

e Permetra consultar les incidéncies obertes i tancades amb la seva corresponent
penalitzaci6 associada a través de la generaci6 d'informes predefinits. Es realitzaran
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informes periodics (mensual, trimestral, anual) de l'activitat durant el periode de
garantia, incloent estadistiques d'incidencies sistematicament, evoluci6 mensual i
anual d'incidéncies, calcul de parametres de disponibilitat i fiabilitat dels sistemes,
etc.

6.6.1.2 Actuacions

La prestacio del servei correctiu de la garantia podra comprendre, entre altres i de manera
orientativa, les seglients actuacions per als sistemes tant Centrals com Embarcats:

e Reparaci6 d'avaries (sistemes, equips o elements que no funcionin o no proveeixin
'adequat servei).

e Substitucié de components i/o equips avariats que provoquin un mal funcionament
del sistema, utilitzant I'estoc necessari, aixi com la reparacié d'aquests components.

e Correccio d'anomalies produides per desajustos dels components o qualsevol altra
causa que afecti la funcionalitat de I'equip o sistema.

e Correccio de problemes o mal funcionament dels sistemes SW i FW. Cobrira els
defectes, ineficiencies, errors de programacid, o qualsevol altre error en el
funcionament, inclosos errors de compatibilitat per actualitzacions d'altres eines de
programari utilitzat pels sistemes. Per a aix0, es duran a terme les actualitzacions de
programari que siguin necessaries, incloent la renovacié de les llicencies temporals
de programari comercial empleades, quan aixi aplicacio.

6.6.1.3 Index de disponibilitat

S'entén per disponibilitat la relacié entre el temps en qué el sistema es troba en disposicid
de ser utilitzat per a la fi que va ser adquirit, i el temps total en el qual hauria d’haver estat
en disposicié de ser utilitzat.

El comput del temps d'indisponibilitat inclou el temps en qué I'equip es troba fora de servei o
amb alguna de les seves funcionalitats basiques inhabilitada i és la suma del temps
transcorregut des que es realitza I'avis a I'adjudicatari, fins que la incidéncia ha estat resolta,
i inclou per tant, el temps de resposta més el temps de reparacio.

No computen a aquest efecte els periodes d'indisponibilitat pels seglients motius:
e Fora de I'norari establert per I'operador.

o Per una avaria deguda a causes de forca major alienes al sistema (vandalismes,
fenomens atmosfeérics, etc.)

El Sistema Central rebra informacio de disponibilitat dels equips tant embarcats com centrals
i calculara automaticament I'index de disponibilitat dels sistemes.

e Disponibilitat = (Temps total — Temps total fora de servei) / Temps total
e Quedara registre de la disponibilitat dels sistemes permetent consultar-se a través
d'informes predefinits per a un rang temporal determinat.
6.6.1.3.1 Disponibilitat de sistemes centrals

Es considera que els Sistemes Centrals no estan disponibles durant el temps que es troba
oberta una incidéncia d'impacte alt (veure Taula 1: Catalogacié d'impacte d'una incidéencia
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sobre la base del seu abast i criticitat) en el Sistema d'Incidéncies. Aixd pot océrrer per
exemple quan es dona alguna de les seguents situacions:

o El Sistema Central o el d'un operador estigui completament caigut.

¢ Un dels seus moduls presenta un problema greu que afecti el registre de dades o a
funcions essencials d'assignacié, detecci6 de passos per parada, estimacions,
monitoratge, etc, que impedeixin l'operacié o prestar els serveis d'informacio al
viatger; tant d'un o de diversos operadors.

Sistema index de
disponibilitat
Sistemes Centrals 99%

Taula 2: Indexs minims de disponibilitat dels Sistemes Centrals

En cas que la disponibilitat mesurada dels Sistemes Centrals sigui inferior a la minima
establerta es podran aplicar les penalitats previstes al PCAP a I'adjudicatari segons es recull
en l'apartat corresponent al PCAP.

6.6.1.3.2 Disponibilitat de sistemes embarcats

La disponibilitat dels Sistemes Embarcats es calcula en funcié del percentatge de la flota
disponible per a un dia operatiu, és a dir:

Disponibilitat = (Vehicles totals de la flota — Vehicles amb el sistema fora de servei) /
Vehicles totals de la flota

Per al cas del SAEI, es considera que un vehicle té el sistema fora de servei durant el temps
gue es troba oberta una incidéncia de tipus critica per a un vehicle en el Sistema
d'Incidéncies. Aixo pot océrrer per exemple quan es dona alguna de les seglents situacions:

. El Sistema Embarcat estigui completament caigut.

. Un dels seus moduls presenten un problema greu que afecti el registre de dades o a
funcions essencials (de localitzacié/deteccié de passos per parada, comunicacions amb el
Sistema Central, etc...) que impedeixin prestar servei amb aquest vehicle.

Sistema index de
disponibilitat
Sistema SAEi Embarcat 99%

Taula 3: indexs minims de disponibilitat dels Sistemes Embarcats

En cas que la disponibilitat mesurada dels Sistemes Embarcats sigui inferior a la minima
establerta es podran aplicar les penalitats previstes al PCAP a l'adjudicatari.
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6.6.1.4 Temps de resolucio d’incidéncies

Es defineix el temps de resolucié d'incidéncies com el temps maxim emprat entre que es
comunica la fallada d’un equip o sistema fins que aquest equip o sistema és posat novament
en servei, expressat en dies o hores.

En aquest apartat s'estableixen els temps maxims de resolucié per part de l'adjudicatari des
que l'operador, 'ATM, o el propi adjudicatari notifiquen una incidéncia fins que l'operador o
’ATM accepten la seva resolucio.

Quan l'operador o 'ATM tinguin coneixement d'una incidéncia, bé fruit de les seves tasques
de monitoratge técnic del sistema o qualsevol altra de manteniment preventiu propi, o d'una
altra indole, haura de notificar-ho a través de I'eina de gestié d'incidencies, i addicionalment
per via telefonica en cas d'especial gravetat.

Els temps de resolucié d'incidencies establerts per a cada nivell d'impacte es recullen en la
seguent taula:

Nivell Temps de
d'impacte resolucié.
Baix 6 dies
Mitja 2 dies

Alt 4 hores

Taula 1: Temps de resolucié maxim segons i impacte de la incidéncia

En cas que el temps de resolucio d'incidéncies sigui superior als maxims establerts es podran
aplicar les penalitats previstes al PCA a l'adjudicatari

6.6.2 RECURSOS

6.6.2.1 Equip de treball

En I'oferta es detallara I'equip de treball dedicat al pla de garantia. En referencia als sistemes
centrals les tasques de manteniment d'aquests sistemes podran realitzar-se en remot.
L'equip de treball haura de tenir una disponibilitat suficient que li permeti atendre i resoldre
les incidéncies complint els temps de resolucié descrits en l'apartat 6.6.1.4. Els temps de
resolucio d'incidéncies son dies/hores naturals que comencen a comptar des del moment de
notificacio de les incidéncies i acaben en el moment en que la incidencia es déna per resolta.

També es detallara I'equip d’atencié per als Sistemes Embarcats el qual haura de realitzar
treballs de camp desplacant-se a les instal-lacions de I'operador quan sigui necessari. Igual
gue amb els Sistemes Centrals, I'equip de treball tindra una disponibilitat suficient que
permeti a |'adjudicatari complir amb els temps de resolucié d'incidéncies descrits en l'apartat
6.6.1.3.

L'adjudicatari dimensionara convenientment els equips de treball en namero i perfils (per
exemple, técnics de camp i instal-ladors, técnics de sistemes, etc...) per a poder dur a terme
les tasques dins dels terminis establerts.
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6.6.2.2 Estoc de recanvi

L’adjudicatari haura de posar a disposicié del contracte, ja sigui a les seves propies
instal-lacions o cedits als operadors, un nivell d’estoc d’equips i recanvis suficient que i
permeti complir amb el nivell de disponibilitat dels sistemes embarcats. Addicionalment, els
operadors de transport que aixi ho desitgin podran adquirir i disposar d'un estoc propi
d'equips. Per a aix0, els licitadors indicaran en les seves ofertes el preu unitari dels equips i
moduls.

Respecte al material per reparacions, I'adjudicatari haura de tenir un nivell d'estoc suficient
0, Si escau, els acords que correspongui amb els fabricants dels equips, que li permeti
complir els temps de resolucié exigits en el plec, a més de garantir el subministrament de
recanvis i equips durant almenys els 10 anys seguents a la data de posada en marxa del
sistema. En defecte d'aixdo es podran subministrar equips més avancats amb iguals o
superiors prestacions técniques i funcionals.

6.6.2.3 Recursos materials de I'adjudicatari

L'adjudicatari haura de posar a disposicid les eines necessaries per a garantir la correcte
reparacio dels sistemes dins dels temps de resolucié establerts, disposant entre altres
recursos de:

e Connexié remota als servidors, definint els permisos i procediments d'accés
juntament amb I'ATM. Els accessos als sistemes hauran de ser natificats i
autoritzats sempre per un responsable de I'ATM.

o Possibilitat de realitzar copies parcials de les BBDD per a provar les modificacions
realitzades, de manera que s'evitin interferencies amb les aplicacions i BBDD en
produccio.

¢ Entorn de desenvolupament i preproduccié per a validar la instal-lacié de noves
versions de programari associades o no a la resolucié d'una incidéncia, juntament
amb la definicié de les proves necessaries per a assegurar la validesa de la nova
versio i evitar noves fallades que afectin els sistemes en produccié.

7 FINALITATS | OBJECTIUS QUE S’HAN D’ASSOLIR

Les finalitats d’acord amb I'objecte definit son principalment:

1 Millorar la qualitat del servei de transport puablic de passatgers per carretera.

2 Disposar de la informacié del servei en temps real per poder informar als usuaris

Amb tot s’aconseguira un major Us del transport public el que fara que es redueixi I'is del
transport privat, amb tots els avantatges de descongesti6 i reduccio de la contaminacié que
aixo suposa.

Per a aquest fi, els objectius del contracte soén:
1 Equipar el SAE en 891 vehicles de 22 operadors.
2 Proveir d’'una solucio central que permeti gestionar i controlar les flotes d’autobusos
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3 Configurar el sistema per tal que el SAE esdevingui font d’'informaci6 de les dades del
servei en temps real, incloent les estimacions de pas per parada i les incidéncies del servei,
entre d’altres.

8 REQUERIMENTS TECNICS GENERALS OBLIGATORIS DE LA PRESTACIO

L’empresa contractista ha de disposar dels suficients mitjans técnics, materials qualitatius i
personals per a desenvolupar les tasques objecte d’aquest contracte.

La prestacié regulada en aquest plec ha d’ajustar-se, almenys, als requisits tecnics indicats
en el present document, sens perjudici dels parametres que s’han de valorar mitjangant els
criteris d’adjudicacié establerts.

9 FORMES DE SEGUIMENT | CONTROL DE L’EXECUCIO DE LES CONDICIONS

9.1 DIRECCIO DEL PROJECTE

L’ATM designara a un Director/a de Projecte de la seva organitzacio, el qual s'encarregara
de supervisar i dirigir I'evolucié de la implantacid, aprovar els lliuraments parcials que
poguessin estar previstes en el pla d'implantacié, prendre decisions sobre les modificacions
gue es considerin introduir, realitzar I'acceptacio provisional del projecte al final dels treballs
d'implantaci6 o, en el seu cas, proposar formalment la suspensio dels treballs en cas d'haver-
hi una causa justificada per a aixo.

Per part seva, l'adjudicatari designara un Director/a de Projecte, membre de I'equip de
projecte i responsable de la seva gesti6 i coordinacié per part de I'adjudicatari, i de
centralitzar la comunicaci6 amb 'ATM i amb els operadors de transport. Entre altres, i en
linia amb I'exposat en els apartats d’aquest plec, el Director/a de Projecte de I'adjudicatari
sera responsable de les seglents activitats:

¢ Planificacié del projecte. Proposta i actualitzacid, si escau, de calendari del projecte,
plans d'implantacio, proves, formacio, etc.

e Control d'avenc¢ del projecte i del compliment de I'abast dels sistemes i serveis
contractats. Proposta i gestié de canvis d'abast, si procedeixen. Control de calendari
i compliment de terminis del projecte. Control i gestio de riscos del projecte, i proposta
de mesures de contingéncia o mitigacié.

e Coordinacio i comunicacio interna de I'equip de projecte de I'adjudicatari, i amb 'ATM
i operadors de transport. Seguiment i comunicacié d'avenc de projecte, estat dels
treballs, compliment d'abastos i terminis, notificacio de riscos identificats, etc.

9.2 SEGUIMENT DEL PROJECTE

De cara a facilitar el seguiment del projecte per part de 'ATM i per a proporcionar una
metodologia per a dur a terme aquest proposit, s'establira a l'inici del projecte una Comissio
de seguiment gerencial, una Comissié de seguiment técnic i una comissio de seguiment del
desplegament.

A més d'aguestes comissions, que constitueixen el forum regular de seguiment a nivell
gerencial i tecnic del projecte, el Director/a de Projecte podra constituir altres equips de
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treball, o convocar reunions o jornades d’analisis o posada en comu especifiques que
consideri convenients per a complir amb éxit el pla del projecte.

9.2.1 Seguiment gerencial

La Comissié de seguiment gerencial tindra com a objectiu realitzar un seguiment del projecte
a nivell global i estrategic, identificant el grau d’aven¢ general, objectius complerts en I'Gltim
periode, control de compliment compromesos i calendari, revisio de riscos i mesures de
mitigacio, presa de decisions d’alt nivell o aprovacié formal de fites rellevants d’acord amb
resultats de I'analisi prévia del comité técnic.

La periodicitat establerta per al seguiment gerencial sera per defecte mensual, si bé es podra
ajustar en funcié de la marxa i etapa del projecte, segons necessitats.

La Comissi6 de seguiment gerencial conjunta de I'ATM i 'adjudicatari, estara formada per:

e Personal designat per 'ATM, que podra ser propi, d’algun operador i/o de tercers
designats per aguesta, incloent al Director/a de Projecte de 'ATM.

o Personal designat per [l'adjudicatari, incloent al Director/a de Projecte de
I'adjudicatari.

9.2.2 Seguiment técnic

La Comissio de seguiment técnic tindra com a objectiu realitzar un seguiment del projecte a
nivell técnic i tactic, supervisant aspectes com la documentacio de requisits finals / funcionals
i d'integracid, analisi de propostes i gestié de canvis, interlocucié técnica amb operadors,
enginyeria d’instal-lacions, realitzacié i seguiment de resultats de proves SAT i proves
d’usuari / integrades, formacié a operadors i al personal de I'ATM, i la coordinacio de I'analisi
tecnica necessaria per a les aprovacions formals de cada etapa del projecte (aprovacié
d’especificacions de detall, validacié de pilot per a inici de desplegament en operadors, i
recepcio provisional).

La periodicitat establerta per al seguiment técnic sera per defecte setmanal, si bé es podra
ajustar en funci6é de la marxa i etapa del projecte, segons necessitats. Per exemple, podra
requerir-se una major frequéncia de seguiment técnic durant la revisio i aprovacié de les
especificacions de detall, durant les proves de validaci6 del pilot en el primer operador de
transport, o durant I'inici del desplegament en operadors.

La Comissi6 de seguiment técnica conjunta de 'ATM i I'adjudicatari, estara formada per:

o Personal designat per 'ATM, que podra ser propi, d’algun operador i/o de tercers
designats per aquesta, incloent al Director/a de Projecte de 'ATM o personal técnic
delegat (que podra variar i adequar-se a la tematica de la reunio).

o Personal designat per I'adjudicatari, incloent al Director/a de Projecte de I'adjudicatari
i personal técnic (que podra variar i adequar-se a la tematica de la reunio).

Tant ’ATM com els operadors de transport, podran assignar personal técnic qualificat, tant
intern com d'empreses terceres, que treballin amb alta dedicacié en el projecte cooperant
amb personal técnic de l'adjudicatari i coordinats pel seu Director/a de Projecte, amb
I'objectiu de:
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e Participar de manera activa i directa amb I'adjudicatari en la presa de requisits dels
operadors i en el desenvolupament i adequacio dels sistemes a les seves necessitats
d’operacio i d'informacid.

e Proporcionar feedback agil i resoldre dubtes o requeriments dinformacié o

documentacio tecnica (per exemple, per a la implementacié d’integracions) que
puguin ser sol-licitades per I'adjudicatari.

e Realitzar propostes d’adequacié dels sistemes a l'operativa i necessitats dels
operadors de transport, plantejant millores, integracions i funcions a implementar en
el marc del desenvolupament / manteniment evolutiu dels sistemes, si s’escau.

e Adquirir un coneixement especific sobre el sistema que faciliti en futures fases una
major autonomia i criteri per a I'operacié, suporti técnic i identificacié de millores del
sistema i noves funcions a incorporar.

9.2.3 Seguiment desplegament

La Comissioé de seguiment d’instal-lacions tindra com a objectiu realitzar un seguiment del
procés de desplegament en els operadors. Sera I'encarregada de vetllar pel compliment dels
nivells de qualitat de les instal-lacions aixi com el correcte procés d’implantacié en cada
operador.

La periodicitat establerta per al seguiment de desplegament sera per defecte quinzenal a
partir del moment en que es comenci a desplegar el sistema en el primer operador (pilot), si
bé es podra ajustar en funcié de la marxa i etapa del projecte, segons necessitats.

La Comissio de seguiment de desplegament conjunta de I'ATM i I'adjudicatari, estara
formada per:

e Personal designat per 'ATM, que podra ser propi, d’algun operador i/o de tercers
designats per aquesta, incloent al Director/a de Projecte de 'ATM o personal técnic
delegat (que podra variar i adequar-se a la tematica de la reunid).

o Personal designat per [l'adjudicatari, incloent al Director/a de Projecte de
I'adjudicatari, un cap d’instal-ladors i personal técnic (que podra variar i adequar-se a
la tematica de la reunio).

El cap d’instal-ladors sera el responsable d’interactuar amb I'equip de técnics que realitzin
les intervencions a bord dels autobusos. Sera el responsables d’acreditar la qualitat de les
intervencions aixi com de controlar la correcte acreditaci6 documental en totes les
intervencions.

10 DOCUMENTACIO TECNICA QUE HAN D’APORTAR LES EMPRESES
LICITADORES

Les especificacions técniques proposades per I'empresa licitadora en la seva oferta
esdevindran condicions de compliment obligat al llarg de I'execucio6 del contracte si aquesta
esdevé I'adjudicataria.

El model de proposta técnica i economica a emplenar per part dels licitadors és la que es
recull al PCAP amb totes les especificacions que alla es recullen.
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11 LLOC DE REALITZACIO DELS TREBALLS

Els licitadors descriuran en les seves ofertes |'organitzacio d'equips, tasques, i llocs per a la
realitzacié dels corresponents treballs. No obstant aix0, I'ATM podra indicar a l'inici o durant
el projecte aquelles actuacions especifiques a ser desenvolupades per l'adjudicatari en
instal-lacions de 'ATM o dels operadors de transport.

En patrticular, a titol orientatiu i no exhaustiu:

Tasques com la presa de requisits dels operadors de transport i les reunions de
seguiment podran ser executades indistintament per mitjans telematics, en les
instal-lacions de 'ATM o en les instal-lacions dels operadors.

Les tasques de formacio a personal dels operadors i ’ATM hauran de ser realitzades
a les dependéncies d’aquests i subjecte a la seva disponibilitat. En cas de
conveniéncia per ambdues parts, hi ha la possibilitat de realitzar una part de les
formacions per mitjans telematics.

Tasques relacionades amb proves SAT o proves de validacié integrades / d'usuari
final podran ser executades en dependéncies de 'ATM i/o de l'operador en el qual es
desenvolupi el pilot. Es podra admetre la realitzacié de proves per vies telematiques
guan sigui possible depenent de la naturalesa de la prova i de la funcié a provar.

Tasques de desplegament, com les preinstal-lacions o instal-lacions en els
autobusos o0 les corresponents proves de verificacid6 es realitzaran en les
dependencies de cada operador, subjecte a la disponibilitat dels autobusos per part
de cada operador (fora del seu horari de servei).

L’ATM es reserva el dret a realitzar visites, quan es realitzin les proves FAT, assajos
o altres controls de qualitat dels equips, a les instal-lacions de I'adjudicatari o
fabriques i/o laboratoris on es dugui a terme la fabricacié o assemblatge dels equips
a subministrar.

Carme Fabregas Casas
Directora de I'’Area de Sistemes i Innovacio

Signat electronicament
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