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1. Marc del contracte

En el marc de I'Estratégia per a 'especialitzacio intel-ligent de Catalunya (d’ara endavant,
RIS3CAT), el Departament d’Economia i Finances impulsa el Programa de compra publica
d’innovacié de la RIS3CAT 2030 (d’ara endavant, el Programa).

Aquest contracte s’emmarca en aquest Programa, que promou la compra publica
d’innovacié com a instrument de transformacié de I’Administracioé publica i de suport a
empreses innovadores de base tecnologica. El Programa té set grans objectius:

- Promoure la compra publica com a eina estratégica de transformacié de ’Administracio
publica.

- Introduir innovacions a I’Administracié per millorar I'eficacia i I'eficiéncia dels serveis
publics.

- Impulsar la innovaci6 tecnologica orientada a reptes a partir de la demanda publica.

- Promoure la innovaci6 col-laborativa entre administracions publiques i empreses
innovadores de base tecnologica.

— Donar suport i obrir nous mercats a empreses innovadores de base tecnologica
(empreses emergents).

- Capacitar I’Administracié en compra publica d’innovacio.
— Capacitar '’Administraci6 en avaluacié d'impacte.

En la segona edicié del Programa de CPI, la Generalitat de Catalunya comprara, amb
cofinangament del Programa FEDER de Catalunya 2021-2027, solucions tecnologiques
innovadores per accelerar la transicié cap a un model de mobilitat més sostenible tant per al
sector public com per a la ciutadania.

L’'objecte dels contractes és desenvolupar solucions tecnoldgiques, que no estan disponibles
al mercat, i adaptar-les a les necessitats de la Generalitat de Catalunya. Els reptes de la
segona edicié del Programa s’han presentat piblicament i les empreses han pogut participar
en la consulta publica del mercat i explicar les seves propostes a les unitats promotores dels
reptes.

En la segona edicié del Programa de CPI, el Departament d’Economia i Finances, el
Departament de Territori, Habitatge i Transicié Ecologica, el Servei Catala de Transit, i el
Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la Informacié de la Generalitat de Catalunya
impulsen conjuntament el repte seglient:

Optimitzar la planificacio6 i la gesti6 de les infraestructures de transport i del transit
ala xarxa viaria interurbana

amb aquesta finalitat van signar el corresponent Conveni de col-laboracié entre els
departaments d’Economia i Finances, i de Territori, Habitatge i Transicié Ecologica; el Servei
Catala del Transit i el Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la Informacié per a la
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contractacié conjunta del repte “Optimitzar la planificacio i la gesti6 de les infraestructures de
transport i del transit a la xarxa viaria interurbana”, impulsat conjuntament pel Departament
de Territori, Habitatge i Transici6é Ecologica i el Servei Catala del Transit en el marc de la
segona edicié del Programa de compra publica d’innovacié de la RIS3CAT 2030, d’acord
amb el que estableix el regim juridic del procediment de contractacié conjunta (regulada en
els articles 31 i 323.5 de la Llei 9/2017, de 8 de novembre, de Contractes del Sector Public,
d’ara endavant, la LCSP, i de la disposicié addicional segona de la Llei 2/2014, de 27 de
gener, de mesures fiscals, administratives, financeres i del sector public).

1.1. Descripcio i context del repte

Aquest repte té per objectiu el desenvolupament i implementacié d’'un bessé digital de la
xarxa viaria i del transit (en endavant, el bessé digital), una solucié tecnologica per a la
Generalitat de Catalunya que, de manera integral i integrada, faciliti optimitzar la gestié
proactiva de les infraestructures viaries i del transit de la xarxa de carreteres de Catalunya i
que faciliti 'estudi de les vies, la predicci6 i avaluacio per a la presa de decisions a tots els
nivells (estratégic, tactic i operatiu).

Aixi, el besso digital sera una representacio virtual de la xarxa viaria d’accés a I'entorn
metropolita on estaran caracteritzats tots els equipaments disponibles, és a dir:

- els elements ITS (cameres, panells de missatge variable, estacions de transmissié de
comptatge de vehicles, sistemes de visio artificial, radars, sistemes de velocitat variable i
altres) del Servei Catala de Transit i dels titulars de carreteres,

- els elements funcionals i els sistemes de gestié de la Direccié General d’Infraestructures
de Mobilitat i de la resta de titulars de les carreteres,

- el sistema de mobilitat de I'Area Metropolitana de Barcelona, la Xarxa de Vigilancia i
Previsio de la Contaminacio Atmosférica i

- els diferents operadors de mercat que disposen d’informacié de mobilitat i de I'estat de
les infraestructures.

El bessé digital també s’alimentara amb les dades en temps real de transit, les dades
historiques de gestio del transit, les dades d’incidéncies i les dades de sinistralitat del Servei

Catala de Transit i dels titulars de les carreteres. Aquesta informacié es concentrara en
temps real en aquest bessé digital.

1.2. Unitats promotores del repte
Les unitats promotores del repte sén:

- la Direccié General d’Infraestructures de Mobilitat (d’ara endavant, la DGIM), adscrita al
Departament de Territori, Habitatge i Transicié Ecologica

— el Servei Catala de Transit (d’ara endavant, el SCT)
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En aquest document, la referéncia conjunta a aquestes dues unitats apareix com a “unitats
promotores del repte”.

1.3. Situaci6 actual

L’Area Metropolitana de Barcelona (AMB) representa el punt d’atraccié i generacié de
viatges més important de Catalunya amb uns 7.000 milions de Vehicles-Quildometre anuals
recorreguts, el que representa el 22% del total de mobilitat anual de Catalunya. A '’AMB un
7% d’aquests Vehicles-Quilometre son realitzats per vehicles pesants. Cal tenir en compte
que, amb el parc actual, el transit rodat representa el 48% del total de les immissions
generades per tots els modes de transport.

En la zona estudiada hi viuen aproximadament 3 milions persones, aixo és, un 40 % de la
poblacié catalana. Diariament, entren i surten per aquestes vies més de 800.000 vehicles
dels quals uns 90.000 so6n vehicles pesants (11%), amb dades del 2023.

Taula 1. Dades del 2023 de mobilitat dels vehicles a ’TAMB

Mobilitat Total

Dies AETIERS AETIERS (vehicles lleugers +
de vehicles lleugers de vehicles pesants 9
pesants)
Dilluns — Dijous 380.000 54.000 434.000
SORTIDES i
Divendres 420.000 54.000 474.000
Dissabte 340.000 27.000 367.000
Diumenge 270.000 18.000 288.000
Dilluns — Dijous 370.000 53.000 423.000
Divendres 370.000 51.000 421.000
Sl Dissabte 310.000 25.000 335.000
Diumenge 300.000 21.000 321.000

Font : elaboraci6 propia

Aquest sistema viari presenta grans retencions en dies feiners, sobretot pel mati perd també
per la tarda, ja que no és capag d’absorbir de manera eficient i segura la concentracié de
vehicles en aquestes franges horaries, propagant aixi aquests problemes a la xarxa d’accés
a la ciutat de Barcelona (principalment Rondes, nusos de Trinitat i LIobregat). Analogament,
en els moviments massius relacionats amb festius, es reprodueixen aquests problemes.

S’afegeixen dos efectes més degut a la concentracié del transit:

- una sobreproduccié d’accidents principalment de baixa victimitzacié perd amb
consequéncies molt greus per la mobilitat.
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- un volum considerable i sobreproduccié d’emissions deguda a la circulacié de vehicles a
velocitats per sota de I'd0ptim de combustié (80-90 Km/h).

La gestio del transit i de les infraestructures associades incorpora un vast conjunt de
disciplines dels ambits cientific, socioeconomic, computacional, d’enginyeries
(infraestructures, de transit, comunicacions i industrials) que tradicionalment han conviscut
coordinades pero separades (utilitzant eines i solucions tecnologiques independents) amb
les que els gestors han prés decisions per la millora del funcionament.

En aquest context, es fa palesa, doncs, la necessitat d’integracio dels sistemes classics tant
pel que fa a la recollida de dades (comptadors de vehicles i cameres, per exemple) com a la
presa de decisions (models de simulacié) amb els nous avengos tecnologics en aquests
camps com soén les tecnologies de big data (aparells mobils de telefonia, vehicles connectats
i altres) o la intel-ligéncia artificial.

1.4. Objectius del bessé digital que desenvolupara i implementara

Aquest bess6 digital donara suport a la presa de decisions en les tasques de gestio del
transit i de la infraestructura. Ha de permetre fer, un salt qualitatiu a I'nora de dirigir fluxos de
transit, d’operar les vies de la manera més optima i sostenible, i de preveure les externalitats
que se’'n deriven de I'Us de la xarxa viaria metropolitana interurbana (incidéncies, accidents,
congestions i emissions). També ha de facilitar 'optimitzacié de la gestié de les carreteres a
partir de la informacié integrada dels sistemes de gestio existents (com els d’estructures, de
ferms, d’actius geotecnics, ...) per passar a un sistema que sigui predictiu.

La implementacié del besso digital es realitzara de forma progressiva i incremental, per
fases, que van des de la ingesta i preparaci6 de la informacié disponible, la visualitzaci6 de
la mateixa, la creacié dels moduls especifics (de laboratori, explotacio...) fins al
desenvolupament d’aquells casos d’Us que no s’hagin executat abans per la seva
complexitat o perqué necessiten disposar de funcionalitats validades i implementades en
fases anteriors del bessé digital.

Aquestes fases es detallen a I'Apartat 5, Pla de treball, d’aquest document. Es pretén que en
cadascuna de les fases s’obtinguin resultats plenament funcionals i que, a més, es vagin
implementant de forma progressiva els diferents casos d’us.

Aquest besso digital haura de ser agnostic respecte al volum i fonts de dades adquirides aixi
com respecte a I'abast geografic per tal de garantir-ne I'escalabilitat.

Aixi doncs, els objectius del projecte sén els seglients:
1.4.1. A nivell estratégic:

- Optimitzacié de recursos de gestié i manteniment (infraestructura de mobilitat i transport,
elements ITS i els seus sistemes associats tant humans com tecnologics).

- Optimitzacié de I'eficacia i eficiéncia del sistema (maximitzacié del nombre de viatgers
transportats i minimitzacié del temps de viatge).
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Reducci6 de les externalitats associades al transit com sén els accidents, incidéncies,
congestions i emissions generades.

1.4.2. A nivell tactic:

Integracio de dades de gestid de la xarxa viaria de I'ambit i dels sistemes de gestié de la
DGIM.

Integraci6 de dades addicionals (provinents de fonts externes, a través de la compra o
cessio, o bé de la d’'instal-lacié de nous sensors) i supressié de dades redundants, si
s’escau.

Disposar d’un sistema integrat que faciliti la prediccio i avaluacié global de I'estat del
sistema.

Suport a la presa de decisions en relaci6 a:
e Moadificacions d’infraestructura.
« Modificacions del repartiment modal.

« Modificacions en el funcionament dels actuadors?! (senyalética PMV, Sistemes de
Velocitats Variables, barreres, Apps i d’'altres) i en I'algorismica que els governa.

e Manteniment predictiu.

Definicié de protocols d’actuacié especifics.

Assignacié de recursos de restabliment immediat del sistema en cas de fallada.
Determinacio i assignacié de futurs recursos pel manteniment del sistema.

Millora de la gestié de la xarxa viaria i manteniment de tipus predictiu.

1.4.3. A nivell operatiu:

Gestio d’'incidéncies en temps real.
Gesti6 del transit en temps real i en el futur immediat (15 minuts o properes hores).

Definicié de la planificaci6 de la gesti6 del transit per a dies o esdeveniments més enlla
del dia actual.

Gestid de la conservacié o de les incidencies per fallades dels elements funcionals de la
carretera.

1 S’entén per actuadors els elements funcionals de la infraestructura viaria que permeten aplicar
canvis en el seu funcionament de la xarxa, com per exemple, transfers, semafors, barreres, etc.
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Gesti6 de l'inventari dels elements en carretera.

Es per aixd que el besso digital haura de ser capag de:

Representar I'estat del transit, els nivells d’emissions i el comportament del conjunt de la
xarxa viaria interurbana metropolitana aixi com de I'estat de la seva conservacio o
explotacié (carrils addicionals o modificacions temporals de la xarxa).

Representar la infraestructura objecte del plec amb tots els elements funcionals
inventariats associats a cada punt, integrant-hi I'inventari d’imatges 360 i el navol de
punts.

Representar la qualitat i fiabilitat de les fonts de dades d’alimentacié del propi bessé
digital.

Mantenir actualitzat I'inventari d’elements funcionals en carretera.
Simular escenaris definits ad hoc.
Predir I'estat i les necessitats de millora de la infraestructura.

Predir les incidéncies i I'estat del transit i la mobilitat i la gesti6é de la xarxa viaria
interurbana.

Predir les congestions i els nivells d’emissions d’aquesta xarxa viaria interurbana.

Proposar modificacions temporals de I'estat de la infraestructura i dels elements ITS per
optimitzar els fluxos de transit en la xarxa viaria interurbana de I'entorn metropolita.

Proposar millores quant a la cobertura de comunicacions, actuadors o sensorica.

Proposar millores pel que fa a la gestio de la xarxa viaria per optimitzar de les
operacions de manteniment, construccio i explotacio.

Avaluar els protocols i algorismes existents de tractament de les situacions de conflicte,
aixi com, proposta de millora o canvi dels mateixos.

Avaluar l'impacte de canvis socioecondémics que puguin alterar el comportament de la
mobilitat.

e Autoavaluar-se i ajustar-se, si s'escau, periddicament quant a la seva propia
representativitat respecte de la realitat fisica.

e Comunicar i distribuir tota aquella informacio rellevant fruit d’allo esmentat
anteriorment a cadascun del clients que es defineixi, en els formats adequats.

Impacte esperat com a resultat del contracte

Com a resultat de la implementacié del bessoé digital s’espera una millora i optimitzacié de la
gestio del transit, i que aquesta generi impacte tant a nivell ambiental com economic.
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1.5.1. Impacte ambiental

Si bé el transit global de vehicles de I'’Area Metropolitana de Barcelona s’ha reduit en un 7%
de mitjana des del final de la pandémia, el transit de vehicles pesants s’ha increment en un
20% de mitjana després de la pandémia. Aquestes xifres es mantenen constants i es poden
observar diariament en les diferents estacions de recompte de vehicles situades a I'anell
metropolita de la ciutat de Barcelona.

Imatge 1. Comparativa entre 2019 i 2023 del volum de transit a I’anella de la ciutat de
Barcelona.
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De I'observaci6 diaria dels fluxos de transit es desprén que la implantacio del teletreball “té
un efecte considerable en aquest 7% de reduccié del transit.

Ara bé, malgrat aquesta disminuci6 del transit global, s’ha produit un increment d’emissions
degut a l'increment del transit de vehicles pesants afegit al transit habitual ja consolidat.
D’altra banda, el transport és responsable de més del 30% de les emissions de CO; a la UE.
Com a part del seu treball per reduir les emissions de CO-, la Unié Europea s'ha compromes
a disminuir les emissions que provenen del transport un 60% per sota dels nivells de 1990 al
2050. Per augmentar el ritme de reducci6, la Unié Europea s'ha proposat nous objectius
d'emissions de CO- i aprovat propostes per reduir les emissions de CO,. En particular, la
reduccio de les emissions de CO; dels camions nous en un 30% al 2030 (per sota dels
nivells de 2019).

Les congestions constants de les vies interurbanes del perimetre metropolita provoquen un
efecte contaminant que se suma a la ineficiéncia d’estar aturat en la propia congestio.

Considerant que és indispensable una aplicacié immediata de solucions a la gestié dels

fluxos de transit i la disminucié de les congestions, el bessé digital és una alternativa
intel-ligent que donaria resposta als problemes esmentats.
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1.5.2. Impacte economic

Les afectacions a la xarxa viaria tenen un fort impacte econdomic que amb el besso digital
s’han de poder reduir.

Com a exemple: En un dels accidents de cami6 de la primavera del 2023, una de les vies de
gran capacitat va quedar completament tallada provocant una congestié i retencié de fins a
15 km de longitud. Degut a la complexitat de I'accident, la resolucié completa del sinistre va
durar 20 hores.

En els 15 km de retencié que es va provocar, van quedar atrapats uns 4.500 vehicles, dels
quals 1.400 eren camions. Aquests episodis, que es repeteixen amb freqiiencia quasi-diaria,
perjudiquen enormement la seguretat viaria dels usuaris, la qualitat de servei de la via i
I'economia del pais.

Igualment el besso digital es planteja com una eina que permeti millorar i optimitzar la gestié
i la conservaci6 dels 326 quilometres d’autopistes i carreteres on s’implementara. Tenint en
compte que els costos anuals de manteniment d’aquestes vies és de 36 milions euros,
s’estima que es podran optimitzar entre 3,6 i 5,4 milions d’euros de les despeses de
conservacié ordinaria anuals d’aquestes infraestructures.

2. Objecte del contracte

L'objecte és la contractacié d’un servei per desenvolupar i implementar una solucié
tecnologica avangada per millorar la gestié de les infraestructures viaries i del transit de la
xarxa viaria interurbana d’entrada i sortida de la ciutat de Barcelona.

Aquesta solucié aprofitara les dades de diversos sistemes i subsistemes disponibles, tant de
fonts propies com de fonts externes, que a partir de processos d'analisi i d'intel-ligencia
artificial han de permetre desenvolupar models predictius que facilitin millorar la gestié del
transit i de les infraestructures viaries.

L’objectiu és el desenvolupament i implementacié d’'una solucié tecnologica per a la
Generalitat de Catalunya que, de manera integral i integrada, faciliti optimitzar la gestio
proactiva de les infraestructures viaries i del transit de la xarxa de carreteres de Catalunya
per tal de disposar d’un sistema de suport a la presa de decisions a tots els nivells
(estratégic, tactic i operatiu).

L’'Apartat 5 detalla el pla de treball previst.

D’acord amb el que disposa l'article 99.3 de la LCSP, aquest expedient de contractacié no
contempla divisié en lots, atés que les tasques a realitzar estan estretament vinculades entre
elles i formen part d'un projecte coordinat. Per tant, la no divisié en lots facilita el seguiment
técnic del treball per part del Departament d’Economia i Finances, proporciona una
coheréncia global al projecte i assegura una millor coordinacio de les tasques previstes.

La divisié en lots i, per tant, 'execucié del contracte per part de diferents empreses
licitadores impossibilitaria el correcte seguiment i execucio de les tasques previstes en el
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contracte. La realitzacié independent de les tasques descrites dificultaria la correcta
execucio técnica dels treballs escrits.

3. Abast del besso digital

L’abast d’aquest besso digital comprén la xarxa de carreteres d’accés a Barcelona i les fonts
i bases de dades que I'alimentaran i amb les que es desenvoluparan els calculs i les
prediccions.

3.1. Ambit espacial

L’ambit inicial seran aproximadament 326 km de la xarxa de carreteres de Catalunya que
dona accés a Barcelona inclosa la Ronda de Dalt, és a dir les carreteres ubicades
principalment a I'area metropolitana de Barcelona, a més en el cas de les carreteres C-31 i
C-32 I'ambit s’allargara fins més enlla d’aquesta area metropolitana. En el futur, fora de
I'abast del present contracte, es preveu ampliar el bessoé digital a tota la xarxa viaria de
Catalunya. La taula segiient mostra el detall dels trams de carreteres d’aquest ambit inicial
del bessé digital, i aquesta informacié es troba més detallada a I'Annex 1.

Taula 2. Abast territorial inicial del bessé digital

Carretera PK inici PK final Longitud del tram (km)
A-2 596 610,69 14,7
B-10 0 20,19 20,2
B-20 0 26,86 25,81
B-22 0 6,8 4,6
B-23 0 15,49 15,49
C-16 1,88 13,375 11,495
C-17 0 15 14,999
C-31 135,255 218,03 66,087

C-31LD 135,5 215,528 7,603
C-31LE 135,58 215,6 4,425
C-31C 0 2,998 2
C-32 1,31 134,865 108,545
C-32B 0 1,03 1
C-32LD 46,53 49,395 2,865
C-32LE 46,52 49,45 2,93
C-33 76,725 90,9 14,175
C-58 0 9 9
TOTAL 325,924

Font: elaboraci6 propia
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3.2. Abast del conjunt de dades

Les dades que serviran per alimentar el besso digital inicialment seran les que es detallen a
continuacié; que s’han classificat en funcié del seu origen i proveidor.

L’Annex 2 inclou una descripcid de les diferents bases de dades inicials on es defineix el
periode temporal, la cobertura territorial, les variables més significatives de cadascuna
d’elles, una estimacié del volum de les dades, el proveidor i el format en el que es
presenten.

3.2.1. Fonts de dades de proveidors de interns

So6n dades de les unitats promotores del repte i d’altres unitats de la Generalitat de
Catalunya. Com a minim abasten el segiient:

a) Dades de lainfraestructura viaria

Graf de carreteres associat.

Dades de I'estat de la infraestructura tant fixa com variable.
- Imatges 360 de la xarxa viaria de I'ambit.

- Inventaris fixes d’elements funcionals de la infraestructura (inventari digital de la xarxa de
carreteres, elements ITS, estacions aforaments, escomeses, ponts, etc.).

— Dades de l'inventari i I'estat dels elements funcionals extretes dels sistemes de gesti6 de
la DGIM (com els de ferms, d’estructures, d’actius geotéecnics, flotes, instal-lacions
electriques, etc.).

- Dades de les operacions, les actuacions i els treballs de conservacioé (comunicats de
treball, incidéncies de conservacio extraordinaries,...).

- Calendaris sobre les actuacions previstes amb possible afectacio viaria (obres,
esdeveniments socials...).

- Nuvol de punts georeferenciat de la xarxa viaria de I'ambit.

- Dades de les cameres integrades als vehicles de conservacid i vigilancia i llevaneus de
la DGIM.

— Dades d’estat de funcionament dels elements ITS i de la sensorica instal-lada a la xarxa
viaria.

— Dades de les autoritzacions d’obres a tercers a la carretera.
— Dades de les autoritzacions de transports especials.

— Dades de les autoritzacions d’esdeveniments com curses.
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Dades dels expedients de reclamacions patrimonials.
Dades de les zones de proteccid i la linia d’edificacio.
Projectes d’obres executades de I'ambit.

Altres dades com cadastre, autoritzacions de domini public.

b) Dades de mobilitat (en temps real o historic)

Dades de recomptes de vehicles (agregades de minut, quart d’hora, hora o periode
horari) provinents dels punts de mesura (espires o cameres).

Velocitats mitjanes.

Percentatge de vehicles pesants i altres tipus de vehicles.

Accidentalitat.

Dades de velocitat mitjana per trams adquirides pel SCT a proveidors externs.
Informacié dels PMV.

Sistema de gestio de la velocitat variable.

Restriccions, habilitacions i/o limits de velocitats temporals.

Estat dels carrils BUS-VAO.

Dades d’incidéncies (afectacions i accidents) de transit.

Dades de la gestio de flotes dels vehicles publics de la Generalitat de Catalunya.
Dades de vehicles connectats amb la infraestructura.

Matrius origen/destinacio.

Models de simulaci6 viaria de Catalunya.

c) Altres dades

Dades meteorologiques.

Dades d’emissions (extretes de sensors de captacié d’emissions instal-lats proxims a
I'ambit del besso digital).

Dades de soroll.

Dades de moviment del terreny de I'Institut Cartografic de la Generalitat de Catalunya
(ICGC): Ortoimatges Sentinel-2 de Catalunya.
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3.2.2. Fonts de dades externes

Les fonts de dades externes son de proveidors externs a les unitats promotores del repte i a
d’altres unitats de la Generalitat de Catalunya. Entre d’altres, inclouen:

— Dades d’operadors de mobilitat publics com ATM, AMB i Rodalies

— Dades d’operadors de mobilitat privats

— Dades d'incidéencies i d’estat de la xarxa viaria d’operadors tipus waze i similars
- Dades de vehicles connectats a partir de la xarxa de telefonia mobil

Aquestes son les dades inicials que s’analitzaran per integrar al bessé digital, pero el
sistema ha de permetre la incorporacié de noves dades d’interés que apareguin en un futur.

Per altra banda, les dades —que alimentaran el bessé digital en alguns casos— seran dades
historiques, tot i que algunes seran dades que s’obtindran en temps real o en una
combinacio de les dues.

3.2.3. Integraci6 de noves fonts de dades

Per tal de garantir I'actualitzacié de les fonts de dades del besso6 digital es faran estudis
periodics de les fonts de dades disponibles susceptibles de ser utilitzades pel bessé digital i
es prendran decisions d’integracié en els casos que es considerin adequats. Durant
I'execucio del contracte objecte de la present licitacio es realitzaran tres processos de
benchmarking i analisi de les dades d’operadors de mobilitat publics i privats per valorar la
seva integracid i tractament en el besso digital: a I'inici, a la meitat i al final de I'execucié del
contracte.

4. Funcionalitats

4.1. Blocs funcionals minims requerits en el besso digital

El bessé digital disposara, com a minim de 4 blocs funcionals, que interactuaran entre ells
per donar resposta a les necessitats dels diferents casos d’us que es detallen a 'Annex 3.

A continuacio es detallen les caracteristiques funcionals d’aquests blocs.
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Imatge 2: Blocs funcionals del besso digital

BESSO DIGITAL
Usuaris
Serveis Clients
Conjunts de dades

Font: elaboracio propia

4.1.1. Bloc d’usuaris

Els operadors que, depenent de la jerarquia de privilegis que s’estableixi al corresponent
modul de gestio d’usuaris?, interaccionaran amb les funcionalitats del besso digital a través
de les interficies que es desenvoluparan per tal efecte, han de poder, entre d’altres:

entrenar models,

- afegir o suprimir conjunts de dades,

— avaluar el funcionament dels serveis,

- afegir/desenvolupar o suprimir serveis,
- madificar la politica d’'ingesta de dades i,

- en general, mantenir I'estructura del bessé digital i explotar-ne les capacitats ad hoc més
enlla del que s’ha definit en projecte aquest plec i els seus casos d'Us.

Un cas particular d’'usuari sera I'administrador (superusuari) que podra gestionar la resta
d’'usuaris (altes, baixes i permisos) d’acord amb les politiques que s’estableixin.

2 S’entén per usuari aquella persona o maquina que, en funcié dels seus privilegis, controla i manté
I'estructura i els processos del besso digital.
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Els diferents tipus d’'usuaris es descriuen a 'Annex 5.
4.1.2. Bloc de dades

El bessé digital agregara diferents conjunts de dades de diferents procedencies,
granularitats, freqiiéncies de refresc i formats. Aquestes dades resideixen actualment als
entorns d’explotacié (back office) de cadascun dels proveidors. A través de les funcionalitats
d’ingesta de dades es creara la fusié/agregacié adequada d’aquestes dades necessaria pel
funcionament del besso digital (data-lake).

Aquest bess6 digital es desenvolupara a I'entorn de la Plataforma Transversal de Dades de
la Generalitat. En aquest enllag es pot accedir a tota la documentaci6 técnica d’aquesta
plataforma: https://canigo.ctti.gencat.cat/plataformes/ptd/

El fet que el besso digital i totes les dades necessaries per fer-ho resideixin en aquesta
plataforma, garantira la portabilitat futura de tot el sistema a I'entorn de manteniment de la
Generalitat de les diferents versions aprovades un cop validades fins a la finalitzacié del
projecte.

Per tal d’optimitzar els costos de lloguer d’emmagatzematge de dades en el navol, s’espera
gue 'empresa adjudicataria analitzi i distribueixi quines sén estrictament necessaries pel
funcionament del besso digital i, per tant, hauran de ser replicades al navol, i quines poden
residir en els seus llocs d’origen garantint 'accés del besso digital per lectura o escriptura
segons s’escaigui.

Un exemple d’aquest darrer cas serien les bases cartografiques o les bases de dades
d’'imatges o videos.

4.1.3. Bloc de serveis

Els serveis son totes aquelles funcionalitats finalistes que es descriuen al llarg d’aquest plec
que haura d’oferir el bessé digital als seus clients i que comencara per la implementacié dels
casos d’us. Aquest conjunt inicial podra ser ampliat pels usuaris en funcio de la demanda o
de l'aparicié de noves necessitats.

Exemples de serveis son la provisié de la informacié de I'estat del bessé digital en temps
real i historic a nivell general o en un ambit especific, la prediccié de I'estat futur per evolucio
natural o a partir d’'unes condicions imposades, la proposta d’accions d’optimitzacio, entre
d’altres.

4.1.4. Bloc de clients
Els clients® del bessé digital esta format pel conjunt de persones i maquines que fan Us dels

serveis que ofereix el bessé digital sense cap control de I'estructura ni dels processos que
conformen el besso digital.

3 S’entén per client aquella persona o maquina que realitza consultes mitjancant els serveis que
proporciona el besso digital.
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Per cadascun dels perfils de client s’haura de dissenyar la interficie adequada. Els perfils
minims de clients que es necessiten es detallen a continuacio.

Taula 3: Perfils minims de clients del bessé digital

1.Perfils humans de
consulta geneérica

2.Perfils humans de
consulta de
gestio

3.Perfils humans

d’explotacié

4.Perfils de
consultano
humans

5.Perfil d’actuador

A través d’'una interficie tipus Xatbot
podran efectuar consultes al bessé digital
sobre el seu estat actual o sobre
prediccions. Es proposa la creaci6 dels
agents/bots corresponents per interaccio
a través de xarxes socials principals de
missatgeria (X o d’altres).

Tindran accés a informaci6 ad hoc
dissenyada especificament pel seu rol en
la gesti6 a través d’informes, dashboards
0 agents dedicats.

Aquells que fent Us dels serveis del bess6
digital provoquen, amb les seves
decisions, modificacions en les bases de
dades que I'alimenten donat que el seu
rol en la cadena de decisi6 és
precisament el manteniment/actualitzacio
d’aquestes bases de dades.

Format per totes aquelles bases de dades
que els serveis del besso digital hagin
d’alimentar amb un set de dades fixe com
per exemple centres de control, sistema
DATEX, servidors d’informacié de transit
propis o externs.

Es preveu que en un futur el besso digital
pugui actuar sobre elements instal-lats a
carretera (panells de missatge variables,
barreres automatitzades, semafors, i
d’altres) que actualment sén operats pels
centres de control. Cal doncs preveure
aquesta possibilitat, en una primera fase,
com a proposta als centres de control i
més endavant com a actuacio6 directa
sobre els elements de forma assistida.

Font: elaboraci6 propia

Public en general.

Aquest perfil esta dirigit a tots
aquells que participen en la
presa de decisions de gesti6
d’infraestructures i de transit al
llarg de tota la cadena de decisi6.

Tipicament, operadors del
centres de control, encarregats
del manteniment de I'inventari
d’elements en carretera.

Sistemes d’informacié

Centres de control

4.2. Moduls funcionals minims requerits en el besso digital

Pel desenvolupament de les funcionalitats del besso digital es necessitaran com a minim els

moduls seguents:

18/138

Doc.original signat per:
Tatiana Fernandez Sirera
16/10/2025,

Ferran Camps Roque
16/10/2025,

Ramon Lamiel Villaré
16/10/2025,

JOSEP LLUIS MOLINA
MORILLO 20/10/2025

Document electronic garantit amb signatura electronica. Podeu verificar la seva integritat al
web csv.gencat.cat fins al 23/11/2028
Data creaci6 copia:

Original electronic / Copia electronica auténtica 23/11/2025 12:18:26

CODI SEGUR DE VERIFICACIO

OFOEBXPPSIBSG5R9XPJHCP8XFKCOBO5M

Pagina 18 de 138




(I
N

GENERALITAT DE CATALUNYA

Generalitat
de Catalunya

Cofinangat per
la Unié Europea

Generalitat
de Catalunya

- Modul de configuracié.

— Modul de gestié d’usuaris.

- Modul d’ingesta de dades.

— Modul de gestié i actualitzacié de l'inventari i estat de la carretera.

— Modul de simulacié/prediccioé de situacions. Autocalibratge.

- Modul d’lA d’aprenentatge de situacions historiques.

— Modul d’lA prescriptiu d’optimitzacio.

- Maodul d’operacié.

- Modul d’exportacié i presentacioé de resultats.

L’esquema seguient mostra el mapa conceptual d’aquests moduls:

Apps
Explotacio
SCT

Apps
Explotacio
DGIM

Altres Apps
Explotaci6

0

Imatge 3: Mapa conceptual dels moduls funcionals minims del bessé digital

Interficies

Operador . —
Besso Digital
Dades SCT } Maédul Gestié Usuaris |

Madul Configuracié ‘

Dades DGIM J Maodul Ingesta de Dades ‘ -
Interficie
LLM
] Data-Lake
Altres Dades ‘
Madul Simulacié/Prediccio Modul Exportacié/Resultats|«. 3 Clients
Maodul IA prescriptiu Optimitzacié | _
Madul IA Aprenentatge Modul Operacié Actuadors

Entorn R/Python/SQL

Madul Gestié i actualitzacié Inventari

Font: elaboracié propia

D’altra banda, el model haura de ser capa¢ d’admetre modificacions de qualsevol de les
condicions d’entrada per tal de modelitzar diferents escenaris i situacions.

En concret, en aquest plec es plantegen una serie de casos d’Us, que es detallen a 'Annex 3
i que utilitzen les funcionalitats anteriors sens prejudici que, durant I'execucié del contracte,

aguestes funcionalitats es puguin modificar i evolucionar a proposta de les unitats
promotores del repte o de 'empresa adjudicataria, segons les necessitats de la Generalitat i,
previ acord en el marc del comité de seguiment previst en el contracte.
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El Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la Informaci6é (CTTI) de la Generalitat de
Catalunya, en I'exercici de les seves competéncies, proporcionara un espai de plataforma
per al desenvolupament de la solucié (PTD) que incorpora la instal-laci6 prévia dels serveis
de gestio i analitica de dades que podra ser gestionat de forma autonoma d’acord amb els
canons tecnologics establerts pel CTTI.

En la seva proposta técnica el licitador detallard com dona resposta a aquestes
funcionalitats acatant els aspectes i requisits tecnologics de les solucions per complir amb
els canons tecnologics establers pel CTTI.

A continuacié es descriuen i detallen els requisits minims dels diferents moduls funcionals:
4.2.1. Modul de configuracio

El modul de configuracié ha de permetre establir i modificar tots els parametres de
funcionament del sistema, en particular, les dades i condicions d’entrada al mateix. Aixi,
aquest modul, sera I'encarregat de gestionar, entre d’altres, I'escalabilitat del sistema (quant
a volums i tipus de dades, abast espacial...), gestionar el cronograma de tasques
automatitzades i freqiiéncies d’actualitzacio, gestionar els grups i permisos d’usuaris, la
disponibilitat de recursos, etc.

Aquest modul haura de proveir d’'un informe actualitzat de I'estat del sistema en forma de
bitacola sobre tots aquells esdeveniments que puguin suposar una amenaca pel correcte
funcionament del sistema.

La interficie d’'usuari haura de ser user-friendly i 'accés a aquest modul sera restringit a un
grup especific d’'usuaris encara que no necessariament tots ells a totes les funcions, si aixi
es considera. Caldra definir una politica d’administracié i d’'usuaris.

4.2.2. Modul de gestié d’usuaris

Agquest modul ha de permetre la gestié dels diferents usuaris, incloent I'alta, baixa o
modificacié dels usuaris i dels seus privilegis d’acord amb la politica d’administraci6 que
s’estableixi. Es podra definir a quines funcions del besso digital i a quins moduls podra
accedir cada usuari i es podran predefinir vistes del besso6 digital adaptades a cadascun
dells.

Superusuari: aquest perfil és I'tinic que té accés a aquest modul. Ha de disposar d’eines pel
seguiment evolutiu de I'is de la resta d’usuaris amb possibilitat de restringir o limitar 'accés
d’aquests a recursos que generen despesa variable com poden ser 'emmagatzematge al
navol, la disponibilitat de recursos de computacié (CPU i GPU) o I'is d’eventuals serveis
associats al propi navol.

També administrara els permisos de lectura/escriptura sobre cadascuna de les bases de
dades implicades tant internes com externes del bessé.

Donat que és un projecte compartit entre la DGIM i I'SCT caldra determinar de comu acord
la governanga d’aquests perfils, a I'inici de I'execucié del contracte.
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Pel que fa a la resta d’'usuaris, per la propia naturalesa del besso digital, es partira d’'un perfil
comu amb accés a tots els serveis i paulatinament s’aniran definint les restriccions en funcié
de les necessitats.

4.2.3. Modul d’ingesta de dades

La funcié d’aquest modul és la d’'incorporar les dades de diferents fonts i ubicacions d’acord
amb les especificacions i métodes que determini el CTTI i segons el cronograma establert
pel modul de configuracié. Les dades hauran de passar, com a minim, pels seglients
processats:

- Normalitzacio

- Deteccio d’errors

- Restitucié d’errors

- Fusié

Despres cadascun d’aquests processos es generara el log corresponent.

La deteccio, restitucio d’errors i generacio d’indicadors i dades calculades combinaran
metodologies estadistiques classiques i d’intel-ligéncia artificial (IA). Aquests processos
podran requerir d’assisténcia humana la qual s’incorporara a I'experiéncia del sistema d’'lA
associat. Per les tasques d’assisténcia caldra el desenvolupament d’'una interficie adequada

per la presa de decisions humana.

El model d'lA haura de ser entrenat amb els errors tipics abans de posar-se en
funcionament.

En general, totes les dades tractades hauran de tenir en com( un time-stamp, ubicacio
espacial, un periode d’agregacio, font de procedéncia, i si la dada ha estat restituida o no, a
més dels camps d’indicadors descriptius especifics del tipus de dada en concret.

Totes les dades han de ser representables sobre el graf desenvolupat en el marc d’aquest
contracte.

Aquestes dades es dipositaran en un data-lake al nlvol accessible per la seva explotacié
manual per part del grup d’usuaris corresponents. S’habilitaran els entorns d’explotacio
estadistica i generacio i exportacié d’informes RStudio i Python (a més d’aquells que
justificadament vulgui afegir 'empresa adjudicataria prévia acceptacio dels responsables de
contracte) amb permisos de lectura i escriptura.

Caldra estimar la fiabilitat de les fonts de dades d’alimentaci6 del propi besso.

D’altra banda, per tal d’optimitzar costos de despesa de nuvol, s’haura de realitzar I'analisi
corresponent per determinar:

— quines dades hauran de residir permanentment al data-lake
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quines ho faran temporalment mentre durin els eventuals processos de tractament
(entrenaments, normalitzacid, correccio, restitucio)

quines dades tractades seran retornades a les bases de dades d’explotacié com a dades
consolidades d’acord amb els parametres de seguretat que estableixi el CTTI al
respecte.

4.2.4. Modul de gesti6 i actualitzacié de I'inventari i estat de la carretera

El sistema haura de ser disposar, en tot moment, de I'estat de I'inventari i activar les alarmes
corresponents de forma jerarquitzada en funcio de la criticitat de I'element funcional afectat
per I'avaria respecte la continuitat del funcionament del propi bessé. Per tant, aquest modul
haura de:

Establir la criticitat de cada element funcional per la integritat del bessoé digital.

Detectar i alertar de fallades d’elements funcionals en funcio de la seva criticitat,
gestionant la missatgeria als diferents actors responsables.

Enregistrar el temps de resposta i tornada a la normalitat.
En funci6 dels problemes plantejats als moduls anteriors haura de detectar necessitats:
o nhou element funcional
o element funcional redundant
o element funcional poc fiable
Realitzar I'actualitzacié de I'inventari del bessé digital, actualitzacié de la representacié
grafica i de cada element funcional i els seus atributs. Aquesta actualitzacié s’haura
d’automatitzar a partir del graf, el ndvol de punts i les imatges._Aquesta actualitzacié
haura de tenir associat un protocol de validacio, que haura de definir el licitador amb la
validacio de la DGIM i el SCT.
Realitzar una modificacié puntual. Per exemple en aquells casos que el besso digital
detecti que hi ha alguna discrepancia entre la realitat i el bess6. Aquesta modificacié pot

ser provisional en casos com per exemple en trams en obres on la circulacié pot canviar
per desviaments d’obra o la propia infraestructura o els seus elements funcionals.

Aquest modul també haura de permetre el filtratge d’elements en funcié del propietari, per
I'empresa encarregada del manteniment (si s’escau) aixi com I'actualitzacio de les bases de
dades d’origen (backoffice) si aixi es decideix.

Quant a I'estat de la xarxa, també haura de permetre la gestio de I'estat de la xarxa viaria,
relacionant els diferents indicadors d’estat que derivin dels actuals sistemes de gestio de la
DGIM, dels diferents indicadors d’estat que es defineixin en el marc d’aquest contracte i les
incidencies de conservacio.
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4.2.5. Moduls de simulacié/prediccio de situacions. Autocalibratge.

Aquest modul ha de permetre fer prediccions i simulacions ja sigui al moment (on time) o bé
a futur que permeti a la DGIM i I'SCT analitzar, planificar i avaluar. Aquest modul aixi com
els dos seglents (els d’'lA d’aprenentatge i el d’'IA prescriptiu d’optimitzacid) s’ha de nodrir de
totes les dades disponibles en cada moment (estat del transit, estat de la infraestructura,
estat de I'inventari d’elements funcionals, estat de la regulacié i de I'ordenacio, sistemes de
gestio de la DGIM, meteorologia, nivell d’emissions i d’altres que es puguin incorporar).

S’espera que el sistema proveeixi d’un entorn de prova on poder experimentar amb diferents
situacions de I'estat del transit i de la infraestructura permetent aixi I'elaboracié de plans i
protocols per situacions:

— D’operacions de conservaci6

- D’emergéncia, tant si han passat com si es preveu que puguin passar.

- De mal funcionament recurrent (quant a eficacia i/o eficiéncia del sistema de transit), per

les quals es vol experimentar amb solucions innovadores (com ramp-metering,
restriccid/inversio de carrils, by-pass, modificacié dels limits de velocitat o d’altres).

Imposades pels usuaris del bessé digital (tant de 'SCT com de la DGIM).

Tot aixo haura de repercutir en I'elaboracié d’una bateria de protocols —que es comentaran
en el modul d’lA seglient — i plans de gestié de transit i de la infraestructura per ser
executats pel Centre de Control de Transit de Catalunya (CIVICAT), els equips en carretera
de I'SCT, el Centre de Control Viari (CCV), els equips de la DGIM o altres titulars de
carreteres i les policies de transit.

D’altra banda, el bessé digital disposara, d’'una manera senzilla, d’incorporacio dels
protocols existents per ser simulats per aquest modul, permetent aixi I'optimitzacié o la seva
adaptacio. Aquesta descripcio haura de ser ordenada en el temps quant a les accions
aplicades incloent la possibilitat d’implementar diferents accions en paral-lel, aixi com,
I'establiment de dependéncies d’unes respecte d’altres.

Complementariament es podra millorar el sistema d’informacio de transit i d’estat de la
infraestructura disponible amb nous indicadors automatitzats que permetin i optimitzin la
presa de decisions en cas de contingencia.

Aquest modul permetra a I'usuari triar el model de simulacié més adient per cada cas: micro,
meso o macro. El model ha de ser capag d’autocalibrar-se i anar actualitzant el calibratge
amb la incorporacio6 de les successives dades diaries.

Es disposara d’'un model LLM per la definicié dels escenaris a simular. Els resultats hauran
de ser presentats en formats no propietaris (dades, grafics o videos).

Pel que fa la infraestructura, aquest modul permetra fer prediccions del seu estat a partir de
les dades dels sistemes de gestio de la DGIM. Els resultats serviran per la presa de
decisions per la gestio de I'explotacié de la xarxa viaria. Un exemple concret en aquest ambit
seria la prediccid de les incidéncies de conservacié en un ambit espacial i temporal especific
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del bessé digital i la prediccié de la millora dels ferms d’'un ambit espacial i temporal
especific del besso digital a partir de diferents estratégies d’intervencio, diferents models
d’evolucio, del seu impacte economic i de I'analisi del cicle de vida de I'actiu.

4.2.6. Modul d’lA d’aprenentatge de situacions historiques

S’entrenara un model amb totes les dades historiques disponibles de forma que es pugui
establir una correlacié entre les variables de transit, gestié de la infraestructura i les
externalitats. Aquest model incorporara sistematicament i, com a minim, amb una
periodicitat diaria la nova experiéncia real o simulada.

La interaccié amb aquest model es fara a través d’un agent LLM.

Aquest modul sera la base del calibratge del modul de simulacié/predicci6 de situacions i del
modul d’lA prescriptiu d’optimitzacio.

4.2.7. Modul d’lA prescriptiu d’optimitzacio

Aquest modul sera capag d’optimitzar l'indicador o conjunt d’indicadors demanats en cada
cas mitjangant la intervencio sobre els elements de carretera disponibles o que s’hagin posat
a disposicio pel cas concret. Per exemple: si es vol reduir I'accidentalitat en un tram concret
de la via, el sistema haura de proposar una o diverses recomanacions, com podrien ser:
reduir la velocitat maxima o afegir un radar, o si es vol optimitzar els recorreguts dels equips
de vialitat un dia concret, el sistema haura de proposar un itinerari 0ptim d’una o diverses
programacions de resolucié d’incidencies programades tenint en compte una simulacié
d’incidéncies no programades segons les previsions del transit i previsions meteorologiques
del dia i ambit concret. En el present projecte, les prescripcions no s’aplicaran directament
sind que es fara de forma assistida, en aquells casos que es desitgi. En qualsevol cas, el
modul ha d’avaluar 'adequacio de I'actuacio realitzada envers la bondat de I'eventual
prescripcio (o prescripcions) generada pel propi modul i contra I'escenari inicial (no fer res).

En particular aquest modul haura de proveir de protocols d’actuacio per la resolucio de
problemes de transit o de gesti6 de la infraestructura plantejats pels usuaris, tant problemes
hipotéetics com basats en la historia i proposar millores pels protocols existents que optimitzin
el transit i la gestié de la infraestructura.

4.2.8. Modul d’operacié

El modul ha de permetre I'explotacié i 'operacié de la xarxa viaria, per aquells sistemes
actuals i futurs que estiguin instal-lats.

La solucié ha d’incloure la definicié d’una interfase que relacioni el conjunt de sistemes amb
la xarxa viaria per permetre I'operacié de la sensorica de manera assistida i remota.

La configuracié d’aquest modul sera de gran rellevancia per aquells casos d’Us que gestionin
el transit com, per exemple, I'optimitzacié dels sistemes ITS, la reserva de carrils o la
restriccié de la circulacié de vehicles.

Inicialment, les proves necessaries es duran a terme en un entorn de laboratori per tal de
determinar si es poden incorporar dins del mddul de simulacié/prediccié de situacions.
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4.2.9. Modul d’exportacio i presentacio de resultats

El modul ha de permetre que els diferents tipus de clients realitzin 'exportacié de dades, aixi
com visualitzar la presentacio dels resultats.

Per aix0, caldra crear bots que informin i comuniquin tant I'estat del transit de la
infraestructura en temps real com les alertes i recomanacions que siguin d’utilitat per a
diferents agents; com centres de control, ciutadania, etc.

Igualment, disposara de canals de comunicaci6 i publicacié mitjangant Web APIs obertes per
I'exportacio i integracié de dades a sistemes del SCT, DGIM i externs.

La informaci6 de sortida es presentara en tots aquells formats que siguin necessaris (en
particular en les sortides detallades en la fase 4 del Pla de treball) i en funcié del client que
realitzi les consultes, amb un abast que inclou tant personal de I'SCT i la DGIM, com
CIVICAT i CCV, altres administracions i ciutadania.

S’haura de garantir que el bessé digital disposi de la interficie adequada i documentada per
tal de que en el futur es puguin desenvolupar altres moduls funcionals a demanda.

Cadascun dels moduls descrits estara composat per una interficie d’entrada, un grup de
processos automatics i/o assistits i una interficie de sortida. L’empresa adjudicataria podra

suggerir altres moduls que consideri o la reorganitzacié dels actuals sempre que justifiqui
adequadament la necessitat per complir les funcionalitats demanades.

5. Pla de treball

5.1. Visio general del pla de treball

La imatge 4 mostra una visi6 general del pla de treball previst que consta de cinc fases
previstes inicialment per a I'execucié del contracte.

Aquest calendari és aproximat i parteix d'un periode d’execucio de 36 mesos que sera
ajustat a l'inici del contracte segons el pla de treball aprovat.

A continuaci6 es fa una descripcio de les fases i tasques previstes per implementar el bess6
digital:

- Fase 0: Planificaci6 i conceptualitzacio

- Fase 1: Recull, estandarditzacio, integracio i fusié de dades

- Fase 2: Disseny de les funcionalitats predictives del bessé digital
— Fase 3: Besso6 digital prescriptiu i d’'operacié

- Fase 4: Exportacié i presentacié de resultats

— Fase 5: Tancament i transferéncia

v 2o T
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Les tasques, subtasques i lliurables, queden definits a 'Annex 4, taula tasques i lliurables del

bessé digital.
Imatge 4: Visi6 general del pla de treball previst
Inicidel Inici vigéncia  Fivigéncia
contracte contracte futur contracte
ﬁ };al Fit*az Fii3 Fit*a4 Fiis Fit*as Fit*a7 Fit*as Fit*aQ Fita 10 Fita11
)

i
I Planificagid i conceptualitzacioi i
m i i

i
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R Fasel 4 !
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H \ i Exportacio i presentacié de resultats H
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1 i i i i | i i i Transferéncia H
; B !
i

i
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adjudicataria/es

0 6 12 18 24 30 36

Font: elaboracio propia

5.2. Descripci6 de les fases
5.2.1. Fase 0: Planificaci6 i conceptualitzaci6
Objectiu: Planificacié detallada i conceptualitzacié del besso digital.

En aquesta fase es dura a terme la revisi6 i concreci6 del pla de treball, el disseny teoric i la
planificacio dels desenvolupaments, pla de proves i d’'implementacié de la solucié, aixi com
la concrecioé de la metodologia, pla de qualitat, model d’avaluacié dels resultats del projecte i
recollida de les dades basals per als indicadors clau.

Amb caracter general, el desenvolupament i implementacioé del bessé digital es fara
mitjangant la metodologia AGILE que facilitara la participacié de la DGIM i el SCT, unitats
promotores del repte, en la definicié de la solucié, una implementacié progressiva de les
funcionalitats al llarg de les diferents fases i la posada en produccioé progressiva de diferents
funcionalitats en cada una de les fases previstes en aquest contracte.

Per a la fase de Planificacié i conceptualitzacié s'han identificat set tasques, que es detallen
a continuacio.
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Tasca 0.1. Planificacio del projecte

A Il'inici de I'execucié del contracte, 'empresa adjudicataria i les unitats promotores del repte,
acordaran amb aquestes el pla de treball per al desenvolupament de les tasques previstes
per donar compliment a I'objecte de la contractacio.

El pla de treball es podra revisar i actualitzar durant I'execucié per acord del comité de
seguiment com preveu el plec de clausules administratives particulars (PCAP).

Tasca 0.2. Analisi funcional de la solucié

A l'inici del contracte es dura terme 'analisi funcional exhaustiva de la solucio, i
s’identificaran les necessitats de recopilacié d’'informacid, es documentaran els processos
actuals i futurs, i es fara una descripci6 detallada de les funcionalitats que ha de contemplar
el besso digital. S’elaboraran, quan escaigui, diagrames de flux, esquemes d’interaccio,
maquetes o prototips que facilitin la validacio dels requisits per part dels responsables del
contracte de les unitats promotores.

L’analisi funcional ha de servir com a base per assegurar la correcta adequacio de la solucié
a les necessitats reals dels usuaris i de I'organitzacio. Aixi mateix, garantira la tragabilitat
dels requisits al llarg de totes les fases del projecte. Aquesta tasca haura de contemplar
possibles millores de processos, detectar inconsistencies o buits funcionals, i vetllar per
I'alineacio del besso digital amb els objectius estratégics, normatius i tecnics de les unitats
promotores del repte.

Al final de la tasca es lliurara un document d’analisi funcional que incloura, com a minim:

Abast funcional detallat del bessé digital

— Necessitats operatives per a I'execucié: entrevistes, informacié i dades necessaries, etc.
- Compliment dels requeriments funcionals, operatius i técnics

— Riscos i fons d’incertesa detectats i dependéncies de tercers

- Principals resultats esperats/obtinguts, incloent facilitadors i barreres per a la consecucié
d’aquests resultats

Tasca 0.3. Disseny teoric i pla de proves per a cada fase d’implementacié

L’empresa adjudicataria dura a terme el disseny teoric del besso digital i un pla de proves
detallat per a cada fase de la implementacio, documentant de manera estructurada
I'arquitectura funcional, 'esquema d’integracions, els fluxos de dades i les interaccions entre
moduls i usuaris, entre d’altres. Aquest disseny haura de ser coherent amb els requisits
identificats durant I'analisi funcional, i haura de reflectir els criteris de seguretat, escalabilitat,
interoperabilitat i accessibilitat exigits. El document de disseny es presentara als organs de
governanca del contracte per a la seva validacié prévia abans de procedir a la
implementacid efectiva de cada modul o funcionalitat.

Per a cada fase d'implementacio, 'empresa adjudicataria elaborara i executara un pla de
proves especific, que incloura proves funcionals, de rendiment, d’'usuari final i de validacio
d’integracions amb altres sistemes, si escau. Aquest pla haura de contemplar criteris
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d’acceptacio clars, escenaris de prova detallats i mecanismes de tragabilitat dels resultats. A
més, es lliurara un informe final de proves per fase, amb la relacié d’incidéncies detectades,
solucions aplicades i evidéncies documentals, com a condici6 prévia per considerar la fase
com a finalitzada i validada.

Tasca 0.4. Pla de desplegament i implementaci6 de la soluci6

A l'inici de I'execucié del contracte es revisara la planificacio prevista i inclosa en la proposta
de 'empresa adjudicataria i es validara un pla de desplegament detallat, que establira la
sequiéncia i calendari d’'implementacié del besso digital, incloent-hi pilots si s’escauen,
migracié de dades, configuracié d’entorns (proves i produccio), aixi com la posada en marxa
progressiva dels moduls o funcionalitats. El pla haura de contemplar tant les accions
tecniques com les mesures de suport a usuaris, garantint la minima afectacio als serveis
existents i I'adaptacié progressiva usuaris del besso6 digital a la nova eina.

L’empresa adjudicataria haura de coordinar-se amb les unitats promotores del repte per
assegurar I'alineament amb els canons tecnologics del CTTI i la compatibilitat amb les
infraestructures, garantir el correcte desplegament i habilitar mecanismes de supervisié del
rendiment i disponibilitat de la solucié des del primer moment de posada en produccio.

Durant aquesta tasca es lliurard un document de Pla de desplegament i implementacio de la
solucié que incloura:

- Model logic teoric.

- Relacié d'indicadors clau (KPIs) i métodes de calcul, amb els seus valors abans de l'inici.
- Procediments teorics per a la validacio.

- Documentaci6 funcional i técnica.

- Evidéncia de compliment dels requisits dels canons tecnologics del CTTI .

- Pla de proves i validacio dels resultats.

— Detall dels procediments de validacio i aprovacié de resultats.

- Pla de desplegament i implementaci6 detallat per a les diferents fases de desplegament.
Tasca 0.5. Metodologia i pla de qualitat

A I'inici de I'execuci6 del projecte es revisaran la metodologia i el pla de treball i s'ajustaran
per al pla de treball aprovat. La metodologia ha de detallar els processos i procediments de
treball incloent la comunicacid, validacié dels resultats i recollida del feedback dels
responsables i dels usuaris del bessé digital. La metodologia haura de preveure fases de
disseny, desenvolupament, validacio i desplegament del besso digital. Ha de contemplar
I'adaptabilitat a les dades disponibles, I's de models predictius i I'incremental refinament
dels algoritmes i visualitzacions.

L’empresa adjudicataria haura d’elaborar i aplicar un pla de qualitat que cobreixi totes les

fases del projecte i defineixi indicadors de qualitat técnica, funcional i d’'usabilitat de la
solucid. Aquest pla incloura protocols de validacié de dades, proves sobre la fiabilitat dels

16/10/2025,

JOSEP LLUIS MOLINA

Pagina 28 de 138
v 2202620 00

28/138
Doc.original signat per: Document electronic garantit amb signatura electronica. Podeu verificar la seva integritat al
Tatiana Fernandez Sirera web csv.gencat.cat fins al 23/11/2028
16/10/2025, . . L . L Data creacio copia:
Eglrle(l)r;zg;gms Roque Original electronic / Copia electronica auténtica 23/11/2025 12:18:26
Ramon Lamiel Villar6 CODI SEGUR DE VERIFICACIO

OFOEBXPPSIBSG5R9XPJHCP8XFKCOBO5M




(I
N

GENERALITAT DE CATALUNYA

Generalitat

de Catalunya

Generalitat

Cofinangat per
de Catalunya

la Unié Europea

models de simulacio, controls de coheréncia entre escenaris reals i virtuals, i verificacié de la
interoperabilitat amb fonts externes (com sensors, cameres, sistemes de gestié del transit o
altres). A més, s’haura d’incloure un pla de millora continua, amb la identificacio de
desviacions i accions correctores per garantir que la solucié s’adapta de forma progressiva a
les necessitats del SCT i de la DGIM.

Al final d’aquesta tasca es lliurara el marc metodologic i pla de qualitat que incloura:
- Marc metodologic.

- Pla de qualitat per garantir 'assoliment dels objectius del projecte en termini i amb els
recursos assignats.

— Detall de normatives a complir i com es garanteix el seu compliment: en particular els
canons tecnologics del CTTI.

Tasca 0.6. Model d’avaluacié de resultats

A T'inici de I'execucié del contracte es revisara el model d’avaluacio de resultats del
contracte, amb I'objectiu de garantir I'acompliment dels objectius i la qualitat dels resultats.
Aquest model haura de contemplar indicadors quantitatius (precisio de les prediccions, taxa
d’encert en escenaris simulats, coheréncia entre dades en temps real i projeccions, etc.) i
indicadors qualitatius (adequacié als requeriments funcionals, satisfaccié dels usuaris clau,
facilitat d’interpretacio dels resultats). Els indicadors hauran d’estar alineats amb els
objectius del projecte i documentats de manera verificable.

A més, s’hauran d’establir mecanismes de monitoratge continuat i revisié periodica de la
qualitat dels resultats, incloent-hi protocols de comparacié amb dades reals recollides in situ
(transit observat, densitat, velocitat mitjana, etc.) i validacié dels models predictius en
diferents escenaris. El model d’avaluacié haura de ser flexible i escalable, per adaptar-se a
nous conjunts de dades, canvis en la infraestructura o ampliacié de funcionalitats del bessé
digital. Els responsables del contracte podran requerir informes especifics de qualitat en
punts critics del projecte o davant de decisions estratégiques basades en les dades
simulades.

Tasca 0.7. Recollida de dades basals per als indicadors clau

Un cop definits els indicadors clau, s’iniciara el procés de recollida de les dades basals dels
indicadors clau del besso digital. Un cop aprovades les dades bases es determinaran els
objectius a assolir per a cada un dels indicadors clau.

Al final d’aquesta tasca es lliurara el manual de gesti6 i avaluacio que especificara, com a
minim:

- Model de seguiment

- Eines de seguiment i recollida d’indicadors
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Llista de tasques de |la Fase 0:

Tasca 0.1. Planificacié del projecte

Tasca 0.2: Analisi funcional de la solucio

Tasca 0.3: Disseny teoric i pla de proves per a cada fase d'implementacié
Tasca 0.4: Pla de desplegament i implementacié de la solucié

Tasca 0.5: Metodologia i Pla de qualitat

Tasca 0.6: Model d’avaluaci6 de resultats

Tasca 0.7: Recollida de dades basals per als indicadors clau

5.2.2. Fase 1: Recull, estandarditzacio, integracio i fusio de dades

Objectiu: Desenvolupar les funcions necessaries per a la configuracio inicial del bessé
digital.

La primera fase del besso6 digital inclou totes aquelles funcions necessaries per a la seva
configuracio inicial i s'organitza mitjangant cinc tasques:

Tasca 1.1. Procés d’extraccid, neteja, transformacid, normalitzacié (estandarditzacio),
integracio i fusié de la dada

A I'inici del projecte es realitzara I'analisi i gesti6 de les dades provinents de les fonts
internes i externes.

A I'Annex 4 es detallen les subtasques inicials d’aquesta tasca que abasten el recull i analisi
preliminar de I'extraccid, la neteja, la normalitzacio, la integracid, la restitucioé i fusié de tota la
informacié que es concentrara en el bessé digital. En aquesta tasca també s’establira la
planificaci6 de la incorporacié d’aquestes dades al bessé digital.

Aquestes dades provindran dels elements ITS (cameres, panells de missatge variable,
estacions de transmissié de comptatge de vehicles, sistemes de visi6 artificial, radars,
sistemes de velocitat variable i altres) de I'SCT i dels titulars de les carreteres (DGIM, etc.),
de la resta d’elements funcionals de la carretera dels titulars de carreteres, dels sistemes de
gestio dels titulars de carreteres i d’altres dades de proveidors externs.

A més, s’incorporaran les dades de I'estat del funcionament de tots els elements anteriors.

A Tinici de I'execucid, durant la Fase 1, s’integraran les dades disponibles en el moment (les
dades historiques) que constituiran el conjunt de dades inicials del bessé digital. Durant tota
I'execucio del contracte s’aniran incorporant noves dades entre les que es trobaran
I'actualitzacié de les dades diaries i en temps real, aixi com noves dades provinents de
noves fonts d’informacié interna o de I'actualitzacié de fonts externes que s’hagin aprovat
pels responsables del projecte del SCT i de la DGIM. Abans de la seva incorporacio al besso
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digital, es fara una analisi que estimi la fiabilitat de cadascuna de les fonts de dades que
alimentaran el propi bessé digital d’acord amb les unitats promotores del repte.

A T'Annex 2 s’inclou una relacié del conjunt de dades inicials a incorporar.

S’hauran de dimensionar els recursos necessaris pel funcionament del bessé digital i
determinar de manera justificada les dades minimes indispensables que hauran de residir
obligatoriament al navol.

Les bases de dades es mantindran actualitzades durant tota I'execucié del contracte i
s’establiran procediments, per a la incorporacié de noves fonts de dades que puguin aportar
valor al besso digital un cop aprovades per les unitats promotores del repte. Per aquest
motiu és un requisit del projecte la realitzacioé de, com a minim tres processos de
benchmarking i analisi d’aplicacié de dades de fonts internes i externes per la seva
actualitzacio.

Durant el procés de benchmarking, es realitzara una analisi de les possibilitats que ofereix el
mercat respecte a dades que puguin ser, en alguns dels aspectes, objecte del bessé digital,
detallant-ne: la utilitat, el preu d’adquisicio i manteniment, la disponibilitat incloent la
freqléncia d’actualitzacid, els formats i dimensié unitaria aixi com el cost estimat
d’incorporacié al besso digital.

Aquest benchmarking i analisi d’aplicacié es fara a l'inici, a la meitat de I'execuci6 del
contracte per detectar i identificar noves necessitats d’incorporacié de dades de proveidors
externs en el marc de la darrera part d’aquest contracte i al finalitzar I'execucié del contracte
per detectar i identificar noves necessitats d’incorporacié de dades de proveidors externs per
futurs desenvolupaments del bessoé digital.

Les dades seran sotmeses a processos que, entre d’altres, permetran identificar errors tipics
que hauran de ser solucionats. En aquest sentit, s’hauran de desenvolupar models i
entrenar-los perqué detectin de manera automatica els possibles errors i els restitueixin,
mitjangant diferents metodologies estadistiques i intel-ligéncia artificial.

El bessé digital ha de permetre la gestid dels projectes de construccid previstos sobre trams
de la xarxa viaria, i ha de permetre especificament la lectura/integraci6 dels arxius IFC i de
la informacié del BIM d’aquestes actuacions en fase de disseny, execucio i explotacid.

En paral-lel a aquesta fase s’haura de definir i desenvolupar el primer cas d’Us inclos a la
fase 2 (v. annex 3, apartat 1, Casos d’'Us obligatoris) consistent en el graf i la representacio
grafica del besso que permeti la visualitzacié de dades de l'inventari digital i la seva
actualitzacio.

Tasca 1.2. Emmagatzematge de la informacio

S’elaborara, d’acord amb la Generalitat de Catalunya, una politica d’'emmagatzematge de
les dades resultants del procés anterior en la que es definiran els periodes d’agregacio i
granularitat espacial, aixi com la destinacio final de cadascun dels resultats i I'interval de
temps d’'emmagatzematge per cada cas.
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Aquesta politica haura d’estar alineada amb els canons tecnologics del CTTI, i s’haura de
definir sota el criteri de minimitzacié de costos d’'emmagatzematge i comunicacions, sense
perjudicar el funcionament del propi bessé digital, usuaris i interficie general d’entrada.

Tasca 1.3. Usuaris i interficie general d’entrada

Es definiran els usuaris del bessé digital, i s’associara a cada tipus d’'usuari una “pantalla
inicial” de visualitzacié del besso6 digital i els moduls als que tindra accés, a més es
configuraran els permisos de cadascun d’aquests usuaris. Tota aquesta definicié quedara
recollida en un document que sera validat per les unitats promotores del repte, de manera
prévia al desenvolupament.

En aquesta fase s'implementaran els entorns de consulta i explotacio de les dades ingerides
del bessé digital, aquests entorns seran com a minim Rstudio, amb suport de RMarkdown i
Python amb I'editor Visual Studio Code amb les implementacions necessaries de gesti6 de
llacs de dades (com per ex. Databricks) i SQL que s’escaiguin. L’empresa adjudicataria
haura proposar arquitectures adequades per donar servei als entorns finalistes de R i
Python.

Es garantira I'accés a internet d’aquests entorns, per part dels usuaris autoritzats de forma
que puguin ser instal-lades/actualitzades les llibreries o packages dels mateixos.

També s’implementara la representacio grafica de tots els elements ingerits (de totes i
cadascuna de les dades que es descriuen a 'Annex 2).

Aquesta representacio treballara amb el graf que es descriu en el cas d’us 1 de '’Annex 3.
Haura de ser capag de representar tant dades puntuals com lineals, dades geoposicionades
2D i 3D, representacions superficials i volumétriques, dades referenciades a partir d’eixos de
carretera i punt quilométric, dades estables en el temps i dades en temps real.

Tasca 1.4. Escalabilitat

El modul de configuracio ha de permetre I'escalabilitat tant espacial en el sentit d’'ampliar els
quilometres de xarxa viaria interurbana com en la tipologia per permetre la inclusié de la
xarxa urbana; com podria ser la de la xarxa metropolitana de Barcelona. També ha de
permetre I'escalabilitat a la incorporacié de noves dades, ja sigui de noves fonts o nous
sensors instal-lats a la xarxa viaria. Aquesta escalabilitat ha de ser aplicable al possible
desenvolupament de nous moduls.

Tasca 1.5. Moduls minims a desenvolupar en la Fase 1

En aquesta fase, basicament es desenvoluparan: el modul d’'ingesta de dades, el modul de
gestio i actualitzacioé de l'inventari i estat de la carretera, i la part corresponent dels moduls
de configuracié d'usuaris associats amb la interficie d’entrada dels usuaris.

En aquesta fase, pel que fa al modul de gesti6 i actualitzaci6 de l'inventari i estat de la
carretera, es desenvolupara tot el que es descriu a I'’Apartat 4.2 Moduls funcionals que
principalment és la integracié de les dades historiques de I'inventari digital de la xarxa viaria,
la deteccio i alerta de fallades d’elements funcionals, I'actualitzacio de l'inventari del bessé
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digital (de la representacié grafica i de cada element funcional i els seus atributs), la
realitzacié de modificacions puntuals (provisional o definitiva).

El bessé digital haura de ser consultable remotament, amb tauleta o dispositiu mobil, quan
els usuaris vulguin fer consultes a camp, a peu de carretera. Per tant en aquesta fase caldra
que el modul de gestié i actualitzacioé de l'inventari i estat de la carretera contempli en la
seva configuraci6 aquests dispositius.

En cada desenvolupament d’'un modul o d’'una part d’'un modul, caldra fer una formacio i una
prova amb uns usuaris referents que puguin testejar i validar la solucié.

La informaci6 sera accessible per tots els usuaris per consulta, es definira un perfil especific
d’edicio que podra fer modificacions i interficies de treball adaptades a aquestes tasques.

Llista de tasques i subtasques a realitzar en la Fase 1

Tasca 1.1. Procés d’extraccio, neteja, transformacid, normalitzacio (estandarditzacio),
integracio i fusié de la dada

1.1.1. Definicié dels processos d’extraccio, neteja, transformacid, normalitzacié
(estandarditzacio), integracié i fusié de les dades

1.1.2. Elaboracio d’'un informe de totes les dades a incorporar en funcié de la seva facilitat
per ser integrades en el besso digital, la seva fiabilitat i la calendaritzacié de la seva
integracio en la Fase 1 o en Fases posteriors

1.1.3. Incorporacio de dades historiques:

o fonts propies de I'SCT,
o fonts propies de la DGIM,

o d'altres unitats de la Generalitat i de fonts externes (Transicié Ecologica, ATM,
AMB, Ministeri, altres).

1.1.4. Execuci6 dels processos d’extraccio, neteja, transformacid, normalitzacio
(estandarditzacio) i integracio i fusié de les dades:

o fonts propies de I'SCT,
o fonts propies de la DGIM,

o d'altres unitats de la Generalitat i de fonts externes (Transicié Ecologica, ATM,
AMB, Ministeri, altres).

1.1.5. Deteccio i restitucié d’errors:

o entrenar models per detectar i restituir errors utilitzant dades amb errors tipics,
integrant metodologies estadistiques i intel-ligéncia artificial,
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crear una interficie d’assisténcia amb |IA que permeti la presa de decisions
humanes durant el procés de deteccio i restitucio d’errors.

1.1.6. Definicié i implementaci6 del procés d'incorporacié automatitzada i recurrent de les
dades dels diferents agents (protocol de freqiieéncia, horari d'actualitzacio, etc.).
Informes i bases de dades.

1.1.7.

1.1.8.

1.1.9.

1.1.10.

1.1.11.

Incorporacié de noves dades:

O

[¢]

[¢]

actualitzacio dades diaries/temps real fonts propies de I'SCT,
actualitzaci6 dades diaries/temps real fonts propies de la DGIM,

actualitzacio dades diaries/temps real d’altres unitats de la Generalitat i de fonts
externes (Transicié Ecoldgica, ATM, AMB, Ministeri, altres),

noves dades de fonts propies de I'SCT, de la DGIM i d'altres unitats de la
Generalitat i de fonts externes.

benchmarking i aplicacié de noves dades (inici del projecte, meitat i final)

Execuci6 dels processos d’extraccio, neteja, transformacio, normalitzacio
(estandarditzacio) i integracio i fusié de les noves dades:

O

o

actualitzaci6 dades diaries/temps real fonts propies de I'SCT
actualitzacié dades diaries/temps real fonts propies de la DGIM

actualitzacio dades diaries/temps real d’altres unitats de la Generalitat i de fonts
externes (Transicié Ecologica, ATM, AMB, Ministeri, altres)

noves dades de fonts propies de I'SCT, de la DGIM i d'altres unitats de la
Generalitat t i de fonts externes

Deteccio i restitucié d'errors:

O

entrenar models per detectar i restituir errors utilitzant dades amb errors tipics,
integrant metodologies estadistiques i intel-ligéncia artificial

Elaboracié d'informe periodic de l'estat de les bases de dades amb els logs
corresponents

Elaboracié d'informe amb el dimensionament dels recursos necessaris pel
funcionament del besso digital i la determinacio justificada de les dades minimes
indispensables que hauran de residir obligatoriament al nivol i de les que haura de
disposar el bessé digital

Tasca 1.2. Emmagatzematge de la informaci6
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1.2.1. Data lake per 'emmagatzematge de dades agregades dels diferents entorns
d'explotacio

1.2.2. Elaboraci6 d'un informe periddic i automatitzat de I'estat del sistema amb les
modificacions i esdeveniments (bitacola del modul de configuracio)

Tasca 1.3. Usuaris i interficie general d'entrada

1.3.1. Crear una politica d’administraci6 i gestié d’usuaris:

O

[¢]

O

definicié dels usuaris

configuracié de permisos i rols/privilegis assignats a cada usuari (a quines

funcions del bessé digital i a quins moduls poden accedir)
vistes del besso digital adaptades a cada usuari
alta, baixa i modificacio

interficie d'entrada dels usuaris

1.3.2. Entorns adients pel tractament de dades (R, Python i altres)

1.3.3. Desenvolupament del visualitzador de les dades de I'inventari digital, de les imatges
360 cada 10 metres i tots els elements funcionals de la carretera en base al GRAF i a

la representacio grafica del bessé digital i desenvolupament de I'actualitzacié

d’aquests elements

1.3.4. Elaboraci6 d'informes periodics de I'estat dels usuaris

Tasca 1.4. Escalabilitat

1.4.1. Definicio del protocol d’escalabilitat de la base grafica als 6.000km de la xarxa de
carreteres de la Generalitat de Catalunya i de la integracio de les dades de l'inventari
digital (imatges 360, nuvol de punts i elements funcionals)

1.4.2. Definicié del protocol d’escalabilitat de les dades de mobilitat als 12.000 km de la
xarxa de carreteres de Catalunya

Tasca 1.5. Moduls minims a desenvolupar en la Fase 1

1.5.1. Formaci6 dels moduls o part de moduls entregats

1.5.2. Execuci6 de diverses proves de funcionament dels moduls o part de moduls
entregats
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5.2.3. Fase 2: Disseny de les funcionalitats predictives del bessé digital

Objectiu: Disseny de les funcionalitats predictives, representaci6 inicial del bessoé digital a
nivell de I'estat de la infraestructura i de comportament del transit, i desenvolupament dels
casos d’Us prioritzats.

En aquesta fase es dura a terme el disseny del bessé digital i s’obtindra una primera
representacio de I'estat de la infraestructura i del comportament del transit en la xarxa
interurbana metropolitana quant a volums, velocitats, accidents, retencions i emissions.

En aquesta fase es desenvoluparan diferents casos d’Us en base a la simulacié i a la 1A
d’aprenentatge de situacions historiques. Les prediccions i simulacions han de poder ser al
moment (en temps real o quasi-real) o bé a futur, de manera que permetin a la DGIM i 'SCT
analitzar, planificar i avaluar.

Tasca 2.1. Aprovisionament d’un laboratori per a la simulaci6/prediccié

Es desenvolupara un espai de proves format per un simulador de transit i de gestio de la
infraestructura (micro, meso i macro) autocalibrable que permeti realitzar simulacions de
situacions que es vulguin estudiar amb I'objectiu de poder comparar diferents casos d’us
mitjangant una bateria d’'indicadors.

Els resultats de les simulacions es mostraran graficament mitjangant la visualitzacié de les
dades que es consideri idonia en cada cas.

Els casos d’us a implementar durant 'execucié del contracte, que es defineixen en els
annexes d’aquest document, seran validats préviament en un entorn de laboratori per
garantir la seva adequacié.

Tasca 2.2. Model Al aprenentatge

Es requereix disposar d’'un model d’Al que realitzi una analisi acurada i correlacioni les
dades historiques de transit i de gestié de la infraestructura amb les externalitats del sistema
de transport i 'optimitzacié de I'operacié de la infraestructura.

Es creara un agent tipus xatbot que permeti als usuaris interactuar amb el model: realitzar
consultes i obtenir conclusions sobre les situacions historiques i futures.

Aquest model s’anira alimentant periddicament amb les noves dades, tant reals com
simulades, per finalment poder extreure'n conclusions sobre les situacions futures.

Tasca 2.3. Casos d’us obligatoris

El bessé digital ha de ser una eina d'ajuda a la presa de decisions en la gesti6 de les
carreteres de manera que s'aconsegueixi una optimitzacié de I'explotacio i la conservacio de
les carreteres i una millora de la seguretat viaria.

Els casos d’Us obligatoris a desenvolupar es centraran, entre altres, en la definicié del graf i

la representacio grafica de la xarxa de carreteres, la prediccio del volum de vehicles, la
velocitat mitjana i la tipologia, la prediccioé d’emissions, la prediccié de I'estat i les necessitats
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de millora de la infraestructura, la prediccié de diverses casuistiques d’accidentalitat, les
simulacions d’afectacions al transit, les prediccions de les retencions, la gestié del transit
mitjangant balanceig, I'optimitzacié dels sistemes ITS i la reserva de carrils preferents (la
relacié completa i descripci6 dels casos d’'Us obligatoris queda recollida a I'annex 3).

En el cas de l'estat de la infraestructura, en aquesta fase es podran fer prediccions a partir
de les dades dels sistemes de gestio de la DGIM que s’hauran integrat, i unificat préviament,
i dades de I'estat de la infraestructura.

Tots els casos d’Us generaran una base de dades de resultats completa i accessible, un
dashboard i un informe executiu de resultats que hauran de ser consensuats entre 'empresa
adjudicataria i les unitats promotores, validats per les unitats promotores.

Tant la base de dades com els dashboards hauran de tenir un format estandarditzat validat
per les unitats promotores.

Tasca 2.4. Casos d’us addicionals opcionals

Els casos d’us addicionals opcionals, que la/les empreses licitadores podran optar a incloure
en la seva proposta, seran valorats sota criteris d’adjudicacié quantificables o objectius.

Els casos d’us addicionals opcionals inclouen la prediccié de I'estat i millora dels ferms i la
gestio del transit (velocitat variable, restriccions, ramp-metering, transvasament modal, etc.).
A T'Annex 3 hi ha la relacié completa i descripcio dels casos d’Us addicionals opcionals.

Tots els casos d’Us generaran una base de dades de resultats completa i accessible, un
dashboard i un informe executiu de resultats que hauran de ser consensuats entre 'empresa
adjudicataria i les unitats promotores, validats per les unitats promotores.

Tant la base de dades com els dashboards hauran de tenir un format estandarditzat validat
per les unitats promotores.

Tasca 2.5. Estudi de nous casos d’us addicionals i desenvolupament

Com ja s’ha esmentat a part dels casos d’Us, plantejats inicialment, de prediccions i
simulacions, també caldra que I'empresa adjudicataria elabori un estudi de com a maxim 10
nous casos d’Us addicionals a aplicar en base a la seva expertesa, en base a I'experiéncia
d’altres Administracions publiques d’arreu del moén o en base a I'analisi de les dades
disponibles o d’aquelles que s’obtindran en un futur per aquest bessé digital.

S’analitzara la viabilitat dels nous casos d’Us addicionals proposats per I'empresa
adjudicataria en la seva proposta, les unitats promotores del repte els validaran i en
prioritzaran el seu desenvolupament.

Es definiran els algorismes per aquests nous casos d’us addicionals i s’executara el seu
desenvolupament.

S'haura de realitzar un estudi de la implantacié de mesures i I'efecte sobre altres xarxes que

puguin ser aplicables a 'ambit d’estudi. Tots els casos d’Us generaran una base de dades de
resultats completa i accessible, un dashboard i un informe executiu de resultats que hauran
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de ser consensuats entre 'empresa adjudicataria i les unitats promotores, validats per les
unitats promotores.

Tant la base de dades com els dashboards hauran de tenir un format estandarditzat validat
per les unitats promotores.

Tasca 2.6. Generar protocols i plans de gestio de transit i de la infraestructura basats
en els resultats obtinguts per a la seva implementacié per CIVICAT, SCT, CCV, DGIM i
altres actors.

A partir de I'analisi de situacions historiques o de simulacions de situacions hipotétiques el
bessé digital haura de ser capag de proposar protocols d’actuacio pel tractament de cada

situacio d’acord amb els objectius que les unitats promotores, SCT i DGIM, estableixin en
cada cas i tenint en compte anteriors protocols aplicables, en cas d’existir. Les situacions

esmentades poden anar des del tractament d’una incidéncia, fins I'aplicacié d’'una mesura
que modifiqui I'estat de la infraestructura o del transit.

Els protocols hauran de detallar les accions a executar per part dels equips gestors sobre els
elements viaris, sobre la propia infraestructura i sobre els actors implicats (comunicacié
entre centres de control, interna entre responsables del bessé digital i a tercers —per
exemple llevaneus, empreses de manteniment, altres titulars de via, policia, SEM... 0
ciutadania en general-).

Tasca 2.7. Moduls minims a desenvolupar en la Fase 2

En aquesta fase es desenvoluparan basicament els moduls de simulacié/prediccié de
situacions autocalibratge i el modul d’lA d’aprenentatge de situacions historiques.

A més s’aniran incorporant al bessé digital aquelles dades previstes en la definicid establerta
en la fase anterior. | s’anira completant el médul de configuracié.

El bessé digital haura de ser consultable amb tauleta o dispositiu mobil quan els clients
vulguin fer consultes a camp a peu de carretera. Per tant en aquesta fase caldra fer la
configuracié corresponent pel modul simulacié/prediccié de situacions autocalibratge.

En cada desenvolupament d’'un modul o d’'una part d’'un modul, caldra fer una formacio i una
prova amb uns usuaris referents que puguin testejar i validar la solucio6.

Llista de tasques i subtasques a realitzar en la Fase 2

Tasca 2.1. Aprovisionament d’un laboratori per a la simulacié/prediccié
2.1.1. Simulador micro, meso i macro

2.1.2. Simulador autocalibrable

2.1.3. Definici6 d’indicadors i resultats que permetin comparar alternatives

2.1.4. Visualitzacio6 de les dades
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Tasca 2.2. Model Al aprenentatge

2.2.1. Desenvolupament d'un model d’Al que analitzi i correlacioni dades historiques de

2.2.2.

2.2.3. Crear un agent tipus xatbot que permeti als usuaris interactuar amb el model,

transit i de gestid de la infraestructura amb les externalitats

Incorporacid diaria de noves dades reals o simulades

realitzar consultes i obtenir conclusions sobre les situacions historiques i futures

Tasca 2.3. Casos d’us obligatoris

2.3.1

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Graf i representaci6 grafica del besso digital

Prediccié del volum de vehicles, la velocitat mitjana i la tipologia
Prediccid de les emissions dels vehicles

Prediccié de I'estat i les necessitats de millora de la infraestructura
Optimitzacio de les rutes per I'execucio dels treballs de conservacio
Accidentalitat

Simulacié d’afectacions al transit

Predicci6 de retencions

Balanceig de transit

2.3.10. Optimitzaci6 dels sistemes ITS existents

2.3.11. Reserva de carrils preferents

2.3.12. Elaboracié d’informe resum amb els resultats dels casos d’us

Tasca 2.4. Casos d’us addicionals opcionals

24.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

Prediccio de I'estat i la millora dels ferms

Optimitzacié dels algorismes de velocitat variable
Restriccions o limitacions a la circulacio

Ramp-metering

Transvasament de mobilitat transport pablic - vehicle privat

Prediccié d’incidéncies viaries
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2.4.7. Elaboracié d’informe resum amb els resultats dels casos d’'Us

Tasca 2.5. Estudi de nous casos d’us addicionals i desenvolupament

2.5.1. Benchmarking de nous casos d’us aplicables a I'ambit d'estudi objecte

2.5.2. Definicié dels algorismes pels nous casos d’Us addicionals

2.5.3. Desenvolupament dels nous casos d’Us addicionals

2.5.4. Elaboracié d'informe resum amb els resultats dels nous casos d’us addicionals
Tasca 2.6. Generar protocols i plans de gesti6 de transit i de la infraestructura basats
en els resultats obtinguts per ala seva implementacié per CIVICAT, SCT, CCV, DGIM i
altres actors

Tasca 2.7. Moduls minims a desenvolupar en la Fase 2

2.7.1. Formacié dels moduls o part de moduls entregats

2.7.2. Execucio6 de diverses proves de funcionament dels moduls o part de moduls
entregats

5.2.4. Fase 3: Besso digital prescriptiu i d’operacio
Objectiu: Desenvolupar els moduls d’IA prescriptiu d’optimitzacié i el modul d’operacio.

En aquesta fase es desenvoluparan principalment dos moduls: el modul d’lA prescriptiu
d’optimitzacio i el modul d’operacio.

Durant aquesta fase es faran propostes de modificacions temporals de I'estat de la
infraestructura i dels elements ITS per optimitzar els fluxos de transit en la xarxa viaria
interurbana de I'entorn metropolita.

També s’analitzaran i avaluaran els protocols i algoritmes existents de tractament de les
situacions de conflicte, de manera que es puguin fer propostes de millora.

S’analitzara si hi ha possibles mancances relacionades amb la cobertura d’elements ITS i de
cobertura 3G/4G/5G a I'ambit de besso digital, especialment pel que fa a la connectivitat
dels sistemes actuals amb els sistemes ITS interns de cada ajuntament dels diferents
municipis de 'Area metropolitana de Barcelona.

Durant aquesta fase 'empresa adjudicataria haura d’elaborar periddicament propostes
d’actuacié per optimitzar el funcionament de la xarxa viaria del bessé digital, maximitzant
I'eficacia i minimitzant les externalitats. Les propostes seran presentades, seguint el model
de governancga aprovat. Per tant, pel modul d’lA prescriptiu d’optimitzacié I'empresa
adjudicataria haura d’analitzar i fer una proposta d’'un maxim de 10 casos d’Us. A partir
d’aquesta proposta les unitats promotores del repte validaran la proposta i faran una
prioritzacio prévia al seu desenvolupament.
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Casos d’us inicials del Modul d’operacié
Pel que fa al modul d’operaci6 inicialment es desenvoluparan els 7 casos d’us seglents:

- Permetre I'operacioé de GVV i PMV: sistema de panells de missatgeria variable de forma
assistida.

- Permetre I'operaci6 sobre els actuadors BUS-VAO, transfers, carrils reversibles o ramp-
metering, de forma simulada en el present besso digital i de forma assistida en plena
explotacié i operacio.

- Permetre I'operacio6 de la sensorica instal-lada a la xarxa viaria de la DGIM, i configuracio
per les diferents tipologies d’usuaris i clients.

- Permetre 'operacié de la sensorica instal-lada a la xarxa viaria de la resta de titulars de
carreteres.

— Definir els llindars d’emissions maxims de la xarxa viaria i definir un sistema d’alarmes i
el seu protocol de comunicacié a partir de les dades d’emissions en temps real.

- Permetre 'operacié de vehicles connectats a la infraestructura a través de protocols V2X
i a través de la xarxa de telefonia mobil.

- Permetre I'operacioé de vehicles semi autdbnoms o autobnoms per tasques de manteniment
i conservacio de la xarxa viaria.

El besso digital, com a resultat de la fase 1 haura d’haver incorporat tota la sensorica
existent a la xarxa viaria ja sigui detectors de ciclistes, tractors, animals o altres, i ha de
poder generar les alertes de preséncia d’aquests als gestors de la xarxa o als usuaris de la
carretera.

En aquest modul d’operacio, la/les empreses adjudicataria/es realitzaran una analisi de
propostes d’actuacioé per la gestio i 'operacié de la xarxa viaria, tant de la sensorica i els
elements funcionals existents com d’aquells que es preveu incorporar en un futur. Per tant
la/les empreses adjudicataria/es hauran d’analitzar i fer una proposta d’'un maxim de 10
casos d’us a incorporar al modul d’operacié. A partir d’aquesta proposta les unitats
promotores del repte, en el marc del comite de seguiment previst en el contracte, validaran
la proposta i faran una prioritzacié prévia al seu desenvolupament.

A més, s’aniran incorporant al bessé digital aquelles dades previstes en la definicio
establerta en la Fase 1 i s’anira completant el mddul de configuracio.

Quant al modul d’lA prescriptiu d’optimitzacié i el modul d’operacio, caldra fer una formacio i
una prova amb uns usuaris referents que puguin testejar i validar les solucions.
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Llista de tasques i subtasques a realitzar en la Fase 3

Tasca 3.1. Aprovisionament d’un sistema d’lA prescriptiu d'optimitzacié

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Implementar funcionalitats perqué el sistema proposi/recomani intervencions
especifiques, com ajustos de velocitat, instal-laci6 de radars o qualsevol altra mesura
sigui de regulacié o d'ordenacié amb I'objectiu d’optimitzacio

Dissenyar un procés d’avaluacié per comparar I'eficacia de les actuacions realitzades
amb la bondat de les prescripcions generades automaticament

Desenvolupar un sistema que permeti aplicar les prescripcions de manera assistida,
donant control als usuaris abans d’'implementar-les a la xarxa viaria

Tasca 3.2. Casos d’us addicionals a incorporar al médul d’lA prescriptiu
d'optimitzacio

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Analisi i elaboracié de proposta de casos d’Us addicionals a incorporar al modul d’l1A
prescriptiu d'optimitzacio

Definicié del desenvolupament dels casos d’Us addicionals a incorporar al modul d’l1A
prescriptiu d'optimitzacio

Desenvolupament dels casos d’Us addicionals a incorporar al modul d’lA prescriptiu
d'optimitzacio

Tasca 3.3. Definicié de lainterfase per actuar sobre la xarxa viaria (PMV, GVV, BUS-
VAO, transfers, sistema d'alarmes per emissions, sensorica, etc.)

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

Definicié dels algoritmes i el desenvolupament per I'operacié de GVV i PMV: sistema
de panells de missatgeria variable de forma assistida

Desenvolupament de I'operacié de GVV i PMV: sistema de panells de missatgeria
variable de forma assistida

Definicié dels algoritmes i el desenvolupament per I'operacié sobre els actuadors
BUS-VAO, transfers, carrils reversibles o ramp-metering, de forma simulada en el
present besso digital i de forma assistida en plena explotacio i operacié

Desenvolupament de I'operaci6 sobre els actuadors BUS-VAO, transfers, carrils
reversibles o ramp-metering, de forma simulada en el present besso digital i de forma
assistida en plena explotacio i operacié

Definicié dels algoritmes i el desenvolupament per 'operacié de la sensorica
instal-lada a la xarxa viaria de la DGIM

Desenvolupament de I'operacié de la sensorica instal-lada a la xarxa viaria de la
DGIM
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3.3.7.
3.3.8.

3.3.9.

3.3.10.
3.3.11.
3.3.12.
3.3.13.

3.3.14.

Generalitat
de Catalunya

Definicié dels algoritmes i el desenvolupament per I'operacié de la sensorica
instal-lada a la xarxa viaria de la resta de titulars de carreteres

Desenvolupament de I'operacié de la sensorica instal-lada a la xarxa viaria de la
resta de titulars de carreteres

Definicio dels algoritmes i el desenvolupament dels llindars d’emissions maxims de la
xarxa viaria i definicié del sistema d’alarmes i el seu protocol de comunicacio i
actuacio

Desenvolupament dels llindars d’emissions maxims de la xarxa viaria i del sistema
d’alarmes i el protocol de comunicacio i actuacio

Definicié dels algoritmes i el desenvolupament per 'operacié de vehicles connectats
a la infraestructura a través de protocols V2X i a través de la xarxa de telefonia mobil

Desenvolupament de I'operacié de vehicles connectats a la infraestructura a través
de protocols V2X i a través de la xarxa de telefonia mobil

Definicié dels algoritmes per permetre I'operacié de vehicles semi autonoms o
autonoms per tasques de manteniment i conservacié de la xarxa viaria

Desenvolupament de I'operacié de vehicles semi autdnoms o autonoms per tasques
de manteniment i conservacié de la xarxa viaria

Tasca 3.4. Casos d’us addicionals a incorporar al moédul d’operacié

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Analisi i elaboracié de proposta de casos d’'Us addicionals a incorporar al modul
d’operacio

Definicio dels algoritmes i el desenvolupament dels casos d’Us addicionals a
incorporar al modul d’operacio

Desenvolupament dels casos d’us addicionals a incorporar al modul d’operacio

Tasca 3.5. Implementacio d’eines, sistemes i usuaris per operar actuadors

3.5.1.

3.5.2.

Realitzacio de proves al laboratori de la fase 2

Execuci6 de les eines, sistemes i usuaris

Tasca 3.6. Moduls minims a desenvolupar en la Fase 3

3.6.1.

3.6.2.

Formaci6 dels moduls o part de moduls entregats

Execucié de diverses proves de funcionament dels moduls o part de moduls
entregats
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5.2.5. Fase 4: Exportaci6 i presentacié de resultats

Objectiu: Desenvolupar les funcions d’exportacio i presentacio de resultats a la ciutadania i
operadors de mobilitat o fabricants de vehicles.

El bessé digital ha de ser un eina que a més de tenir uns usos de gesti6 per la propia
administracid, serveixi per comunicar i fer difusié de la gestio de la xarxa viaria cap la
ciutadania i cap a altres potencials clients com poden ser operadors de mobilitat o fabricants
de vehicles. Per aquest motiu en aquesta fase es desenvolupara principalment el modul
d’exportacio i presentacié de resultats, descrit a I’Apartat 5.9.

Amb aquest modul es vol potenciar la col-laboracié amb altres operadors de mobilitat i es
pretén que sigui una eina per relacionar la infraestructura viaria amb el vehicle connectat.

Sortides del besso digital

El bessé digital ha de generar sortides per diferents clients i usos, que durant I'execucié del
contracte, s’aniran ampliant en funcié dels casos d’Us implementats i I'analisi i millora
continuada que es fara periddicament seguint la metodologia aprovada pel
desenvolupament del bessoé digital. Inicialment es contemplen les seguents:

- Bots per clients humans:

o Bot per xarxes (X, whatsapp, telegram...) interactiu, sobre I'estat actual del transit i de
la infraestructura.

o Bot per web capag¢ de publicar en temps real alertes i recomanacions.
o Bot per comunicar amb les API del Waze i altres serveis externs.

o Bot per comunicar amb vehicles connectats a la infraestructura a través de protocols
V2X i através de la xarxa de telefonia mobil.

o Bot per suport als centres de control CIVICAT i CCV.

o Bot de consultes que puguin fer els gestors de la infraestructura sobre un punt
quilometric o tram que aporti qualsevol dada o informacié del bessé digital i que
pugui tenir en compte el posicionament en el moment de fer la consulta des d’'un
dispositiu mobil.

— Sortides cap a repositoris i bases de dades:

o Canals de comunicacio6 i publicacié mitjangant Web APIs obertes per I'exportacio i
integracié de dades a sistemes de I'SCT, DGIM i externs.

o Exportacié formats DATEX, CIT, SALES i similars dels centres de control viari de la
DGIM i altres BD tipus bitacola.

o Sortida de les dades d’operacié i d’estat de la infraestructura per la robotitzacié de la
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o Sortida de l'inventari digital de la xarxa viaria i dels elements de la infraestructura en
format IFC

o Manteniment d’equips i d'infraestructura inclosos els elements funcionals. El sistema
haura de proveir d’'un métode de comunicacio als responsables dels contractes
d’equips i de la infraestructura de les eventuals alarmes jerarquitzades (del modul
anterior).

o Sortida de les dades de l'inventari digital per integracio al punt d’accés digital de
l'autoritat de transit.

- Entorn de ciéncia de dades:

o Enginyeria i ajuda a la presa de decisions. El sistema ha d’'incorporar entorns adients
pel tractament de dades resultants de qualsevol dels processos per la realitzacio
d’informes, analisi o estudis per I'ajuda a la presa de decisions. L’'entorn haura de ser
com a minim R i Python, pel tractament de dades, i RStudio per la generacié
d’informes (pdf, html, Shiny, presentacions Rmarkdown, csv...). L’'usuari podra
realitzar informes ad-hoc i/o programar que la seva execucio i disseminacio als
clients corresponents es produeixi de forma periodica i automatica.

- Informacié geografica:

o Un mapa de I'estat del transit, de la infraestructura i de I'estat de l'inventari dels
elements en temps real aixi com de les alertes i recomanacions vigents en cada
moment. S’incloura la possibilitat de filtratge de les diferents capes d’informacié
segons criteris a definir (propietari, usuari, client, concepte, area, itinerari, tram de via
0 vies, vigéncia, estat de I'element o altres) i la seva exportacié en formats estandard
de GIS (WMS o altres).

o Un mapping que serveixi de suport a la conduccié semi autdbnoma i autonoma dels
vehicles connectats i autonoms i de vehicles robotitzats de conservacio.

— Informes predefinits:
o Dashboards pels casos d’us desenvolupats en el besso digital
o Informe dels treballs de conservacio realitzats i de I'estat de la carretera a partir
d’aquests treballs executats especific per cada ambit. Informe que serveixi al
responsable de I'ambit per contrastar amb les dades prévies de necessitats de
millora i de planificacié dels treballs definits.

o Informe de transports especials

o Sortida d’'informes d’estat de la infraestructura i del transit amb format PowerBI o
similar

La/les empreses adjudicataria/es faran una analisi que incloura la proposta de fins a 15
noves sortides a incorporar al modul d’exportacié i presentacié de resultats. Aquesta
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proposta de noves sortides a incorporar al modul sera presentada a les unitats promotores
del repte per a la seva validacid i prioritzacioé prévia al seu desenvolupament.

Aquestes sortides han de ser facilment configurables i han de disposar de cercadors en
funcié de variables territorials com codi de carretera i PK o municipi, etc.

El conjunt d’eines necessaries i sistemes per a I'exportacio i visualitzacié dels resultats
haura de ser validat per les unitats promotores del repte, de manera que es garanteixi la
modificacié de la seva estructura i I'escalabilitat.

En aquesta fase es definira un pla de formacié per cada una de les tipologies d'usuaris i
clients del bessd digital i un pla d’'acompanyament per la seva utilitzacié.

S’elaborara tota la documentacio final necessaria del conjunt del bessé digital, que integri
com a minim la descripcié de com s’accedeix al bessoé digital, com es tracten les dades en el
besso digital, els manuals per cada un dels moduls, la descripcié dels algorismes
desenvolupats, els manuals d’usuari, i tota aquella informacio rellevant per I'is del bessé
digital i la seva posterior escalabilitat.

També es definira un Pla de seguiment i manteniment del besso digital.

Llista de tasques i subtasques a realitzar en la Fase 4

Tasca 4.1. Definicid dels clients del besso6 digital i definicié de la configuracio per
cadascun dels clients i les seves necessitats de resultats

Tasca 4.2. Proposta d’interficies

4.2.1. Definicié i creacié de sortides per diferents clients i usos

4.2.2. Definicié i creacié de noves sortides per diferents clients i usos
Tasca 4.3. Desenvolupament de les sortides

4.3.1. Bots per clients humans (xarxes socials, web, APIs, vehicles connectats, centres de
control, gestors de la infraestructura, etc.)

4.3.2. Sortides cap a repositoris i bases de dades (canals de comunicaci6 i publicacié web,
integracié de dades amb els sistemes existents, exportacié DATEX, CIT, SALES,
etc., robotitzacié de la conservacio, inventari digital, contractes de manteniment)

4.3.3. Entorn de ciéncia de dades: enginyeria i ajuda a la presa de decisions amb entorns
adients pel tractament de dades resultants, informes, analisis, etc. Com a minim amb
R i Python, i RStudio per la generaci6 d'informes. Informes ad-hoc i/o programacié de
forma periddica i automatica.

4.3.4. Informacié geografica: mapes d’estat del transit, de la infraestructura i de l'inventari
digital en temps real, alertes i recomanacions, amb filtratge de capes i exportacio; i
mapping de suport a la conduccié semi autonoma i autonoma dels vehicles
connectats i autonoms i dels vehicles robotitzats de conservacio.
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4.3.5. Informes predefinits: dashboards, treballs de conservacid, transports especials, estat
de la infraestructura i del transit.

4.3.6. Exportaci6 i presentacié de resultats pels diferents clients actuals i futurs (definicié de
les necessitats per desenvolupar les sortides inicials i futures, i desenvolupament de
les mateixes)

Tasca 4.4. Sortides addicionals

4.4.1. Analisii elaboracié de proposta de sortides addicionals a incorporar al modul
d’exportacio

4.4.2. Desenvolupament dels casos d’Us addicionals

Tasca 4.5. Elaboraci6 del Pla de formacié i de la documentacié per les formacions
Tasca 4.6. Execucio del Pla de formacio

Tasca 4.7. Elaboracio de tota la documentaci6 final del conjunt del bessé digital
Tasca 4.8. Definicio i elaboracié d’un Pla de seguiment i manteniment del bessé digital
5.2.6. Fase 5: Tancament i transferéncia

Objectiu: Conduir un procés de finalitzaci6 del contracte ordenat que inclogui I'avaluacié
dels resultats i compliment dels objectius i la transferéncia de coneixement per a 'operacio i
futura evolucio del besso digital.

Aixi aquesta fase té dues grans tasques:

Tascab5.1. Transferéncia de la solucio

Inclou la transferencia de coneixement a qui determinin les unitats promotores, per tal de
garantir una transicio I'operacié sense impacte en els usuaris i assegurar la futura evolucio
del bessoé digital.

Tasca 5.2. Analisi i avaluacio de resultats

Es realitzara 'analisi i avaluacions finals dels resultats i s’elaborara un informe d’execucio
del contracte que incloura, com a minim: el grau d’assoliment dels objectius inicials, la gestid
de riscos i mesures mitigadores, els impactes aconseguits i recomanacions d’evolucio futura

del bessé digital.

Llista de tasques i activitats a realitzar en la Fase 5

Tasca 5.1. Transferéncia de la solucio
5.1.1. Pla de transferéncia de la soluci6
5.1.2. Execuci6 del procés de transferéncia
Tasca 5.2. Analisi i avaluaci6 de resultats
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5.3. Fites del projecte

1 Informe d’organitzacié i planificacié

2 Manual de gesti6 i avaluacio
Assoliment dels objectius de la Fase
1

Assoliment dels objectius i fites
inicials de la Fase 2

Assoliment dels objectius i fites
intermedies de la Fase 2

Aprovacio de tots els casos d’us

6 obligatoris i addicionals
Assoliment dels objectius de la Fase
2

8 Assoliment dels objectius intermedis
de la Fase 3

Assoliment dels objectius de la Fase
3

Execuci6 del Pla de formacio i dels

10 resultats intermedis de la Fase 4

Assoliment final dels objectius del

11 .
projecte

Font: elaboraci6 propia

5.4. Calendari global

GENERALITAT DE CATALUNYA

Generalitat
de Catalunya

Atesa la complexitat i durada del projecte, s’han identificat les seglents fites:

Taula 3: Fites del projecte

En finalitzar les tasques 0.1, 0.2 i 0.5 i entrega informe de I'estat de
I'execucio dels treballs de les fases 1 2

En finalitzar la Fase O en la seva totalitat i les tasques 1.2 i 1.4, i
entrega informe de I'estat de I'execuci6 dels treballs de les fases 1 i 2

En finalitzar la Fase 1 en la seva totalitat, la tasca 2.1 i cas d’us 2.3.1

En finalitzar la tasca 2.2 i primers casos d’Us de la tasca 2.3 (2.3.2,
2.3.3,2.3.4)

Tasca 2.3 (aprovacié de més del 50% dels casos d’'Us obligatoris,
finalitzar 2.3.5 1 2.3.6)

En finalitzar les tasques 2.3 (2.3.7, 2.3.8, 2.3.9, 2.3.10, 2.3.11 i
2.3.12),2.4,25,3.1,3.2,33i34

En finalitzar la Fase 2 en la seva totalitat

Entrega informe de I'estat de I'execuci6 dels treballs de les fases 3i 4

En finalitzar la Fase 3 en la seva totalitat

En aprovar I'execucié del Pla de formaci6 de la tasca 4.6 i el 60% de
les sortides addicionals de la tasca 4.4

En finalitzar les Fase 4 i 5 en la seva totalitat

En finalitzar I'execuci6 del contracte, la soluci6 tecnologica desenvolupada per 'empresa
adjudicataria haura d'estar totalment operativa. La/les empresal/es licitadora/es, en les seves
propostes, hauran de detallar el pla de treball i calendari que inclogui totes les fases i
tasques detallades anteriorment. El projecte s’executara en un termini de 36 mesos, a partir
de la data de formalitzacioé del contracte.

4 El calendari de les fites és aproximat durant I'execucié del projecte, d’acord amb la durada del
contracte i de la planificacié aprovada pels organs de governanca del projecte.
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Imatge 5. Pla de treball

0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Fase 0. Planificacié i conceptualitzacio
Planificacid del projecte
Analisi funcional de la solucié

pla de proves per a cada etapa d'implementacié
Pla de desplegament i implementacié de la solucid
Metodologia i Pla de qualitat

Model d’avaluacié de resultats

Recollida de dades basals per als indicadors clau

i fusié de dades
Procés d'extraccid, neteja, transformacid, normalitzacié (estandarditzacis), integracid i fusié de la dada

Fase 1. Recull, estandarditzacid, integraci

Emmagatzematge de la informacié
Usuaris i interficie general d'entrada

Escalabilitat

Méduls minims a desenvolupar en la Fase 1

Fase 2. Disseny de les funcionalitats predictives del besss digital

Aprovisionament d'un laboratori per a la simulacié/prediccié
Model Al aprenentatge

Casos d'us obligatoris

Casos d'Us addicionals opcionals

Estudi de nous casos d'ts addicionals i desenvolupament
Generar protocols i plans de gestié de transit i de la infraestructura basats en els resultats obtinguts per a la...

Meoduls minims a desenvolupar en la Fase 2

Fase 3. Bessd digital prescriptiu i d’operacié
Aprovisionament d'un sistema d'lA prescriptiu d'optimitzacid
Casos d’tis addicionals a incorporar al madul d’lA prescriptiu d'optimitzacid
Definicié de la interfase per actuar sobre la xarxa viaria (PMV, GVV, BUS-VAO, transfers, sistema d'alarmes...
Casos d’us addicionals a incorporar al médul d’operacid
Implementacié d'eines, sistemesi usuaris per operar actuadors
Moduls minims a desenvolupar en la Fase 3

Fase 4. Exportacié i presentacid de resultats
Definicid dels clients del bess¢ digital i definicié de la configuracié per cadascun dels clients i les seves...
Proposta d'interficies
Desenvolupament de les sortides
Sortides addicionals
Elaboracié del Pla de formacid i de la documentacié per lesformacions
Execucié del Pla de formacid

GENERALITAT DE CATALUNYA

Elaboracié de tota la documentacié final del conjunt del bessé digital

6 i elaboracid d’un Pla de seguiment i manteniment del bessd digital

Fase 5. Tancament i transferéncia
Transferéncia de la solucié
Analisi i avaluacié de resultats
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6. Requisits tecnologics del bessé digital

6.1. Context tecnologic

A més dels requisits funcionals que es detallen en aquest plec, 'empresa adjudicataria
haura de complir altres requisits relacionats amb el desenvolupament del projecte.

Es preveu que, un cop finalitzada I'execuci6 del contracte, el sistema passi a ser mantingut
per la Generalitat de Catalunya, a través del CTTI. Aixd implica que tots els
desenvolupaments hauran de garantir la seva escalabilitat futura i el compliment dels
requisits que es detallen a continuacio.

En aquest apartat es detallen els requisits tecnologics i el marc normatiu vigent de la
Generalitat de Catalunya en materia de seguretat, arquitectura corporativa i qualitat que
haura de complir la plataforma tecnoldgica sobre la que es desplegaran els diferents casos
d’Us a implementar.

L’empresa adjudicataria haura de donar compliment a tots aquests aspectes, i estara
acompanyat per |'oficina de gestié del projecte per fer les revisions pertinents.

Per I'execucié del projecte, el CTTI proporcionara una plataforma Sandbox que sera
utilitzada com a unic entorn de treball del projecte per la implementacié dels diferents casos
d’Us. Aquesta plataforma Sandbox contindra una instal-lacié6 completa de tots els
components de la Plataforma Transversal de Dades (PTD) del CTTI. Des de la PTD és
possible replicar sistemes d’analitica tradicional, ingestant, transformant i explotant dades
estandarditzades i governades. La PTD esta ja integrada amb les eines de Reporting
corporatives Microstrategy i Power Bl. La PTD també inclou funcionalitats d’analitica
avangada, com la possibilitat de desenvolupar i publicar algoritmes en I'ambit del Machine
learning, aixi com explorar les possibilitats de la IA generativa (per exemple, poder preguntar
en llenguatge natural sobre les dades (Al/BI Genie).

Tota la informaci6 relacionada amb la utilitzacié de la Plataforma Transversal de Dades es
descriu a 'apartat 6.8 Utilitzacié de la Plataforma Transversal de Dades (PTD).

L’empresa adjudicataria tindra total autonomia en la utilitzacio i configuracio6 de la
plataforma, tant en la utilitzacié de les propies capacitats de la PTD, com per incorporar
capacitats addicionals si aixi ho requereix la solucié tecnologica, sempre complint amb els
canons i normes técniques establertes pel CTTI.

Cal destacar que la plataforma Sandbox que proporcionara el CTTI per I'execucié d’aquest
projecte ja compleix amb el marc normatiu vigent (arquitectura, seguretat, ENS, etc.) i, per
tant, es considera un entorn idoni i accelerador pel projecte. Aixo significa que, sempre i
quan durant la implementacio dels casos d’Us s’utilitzin els serveis propis que ja ofereix la
PTD, 'empresa adjudicataria no haura de realitzar activitats addicionals per complir amb els
requisits funcionals previstos en aquest plec per assegurar el compliment del marc normatiu.

No obstant, en cas que I'empresa adjudicataria realitzi ampliacions de serveis o
modificacions de la plataforma Sandbox sera necessari preservar el compliment del marc
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normatiu i, per tant, les propostes técniques de I'empresa adjudicataria requerira de
I'aprovacio pertinent per part de l'oficina de gestié del projecte.

En qualsevol cas, durant la vigéncia del contracte 'empresa adjudicataria haura d’operar els
productes construits sobre la plataforma Sandbox (monitoratge, copies i restauracions,
configuracions, etc.) i, per facilitar la tasca, el CTTI proveira, per als diferents aspectes, els
mecanismes d’autoservei que permetin a 'empresa adjudicataria ser autbonoma en
I'operacio, govern i visibilitat.

L’empresa adjudicataria tindra autonomia per executar les operacions d’administracié
tecnica i d’explotacio de I'espai per alinear-lo a les necessitats de servei de la solucié
tecnologica que es desenvolupara (configuracions tecniques, realitzacié de copies de
seguretat, restauracions de copies, gestié i manteniment d’usuaris, etc.).

La plataforma Sandbox que es proporcionara estara desplegada sobre Microsoft Azure i, per
tant, és recomanable que en cas d’incorporar nous serveis aquests també formin part del
mateix ecosistema cloud.

Cal tenir present que el cost associat al consum d’aquesta plataforma Sandbox esta inclos
dins de l'import de la licitacié i, per tant, sera responsabilitat de 'empresa adjudicataria.

El mecanisme per gestionar el pagament del cost associat al consum es realitzara d’acord a
les politiques de comptes de CTTI en els serveis d’Azure. En l'organitzacié de comptes
d’Azure per a la Sandbox de la PTD, el CTTI sera el titular del compte principal del tenant
(root account) i té accés complet. Aquest compte principal és gestionat de forma delegada
per 'empresa adjudicataria dels contractes actuals de serveis de CPD, que sén qui
governen i operen els serveis tranversals a tots el desplegaments que hi hagi a Azure
(landing zone, hub de comunicacions, gestio de politiques, etc.).
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Imatge 6. Model de gestié de comptes Azure en CTTI

CTTI (Organitzacia,
EA, root, MPA, etc)

Navol public preferent

Sarveis de govern f/—\
" -____ __________ " Carregues de treball
| |usuaris sispor | P e -
| politiqus | v )
S — ' :|WL1HWL3
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Carregues de treball Carregues de treball
: — . - !
[ owe WL 2 |' wei || w2 i
5 ) | ‘ —
| owes J J: wes || i
LR . " ! [ ‘\
Font: CTTI

El rol de la/les empreses adjudicataria/es d’aquesta licitacié dintre de I'hiperescalar Azure
és,

e anivell de facturacio el de revenedor secundari de la subscripcio (per exemple, navol
public addicional #1 o #n) que s’enllagara als serveis transversals d’Azure (landing zone,
etc.) que és titularitat del CTTI.

e anivell operatiu, el de responsable de la configuraci6 i operaci6 dels serveis desplegats
(des del moment que es lliuri la Sandbox)

Addicionalment a la plataforma, el CTTI incorporara a I'coficina de gestié del projecte una
persona que exercira el rol de gestor técnic per col-laborar amb la DGIM i I'SCT en tots els
aspectes relacionats amb I'is de I'espai de plataforma proporcionat pel CTTI durant
I'execucio del contracte previst, i que es resumeixen en les seglients activitats:

- Lainiciaci6 de I'empresa adjudicataria en la utilitzaci6 de la plataforma i les capacitats de
la plataforma transversal de dades ja incorporades.
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- La supervisi6 i el control del compliment dels canons tecnologics del CTTI.

- Laimplementacié de les necessitats de connectivitat de les fonts de dades d’origen amb
la plataforma.

— L’analisi prévia de l'impacte de la implementacié de noves capacitats a la plataforma

- L’analisi de les necessitats d’ampliacié o reduccié de recursos de la plataforma que el
CTTI aporta al desenvolupament de la solucié (emmagatzematge, comput, etc.)

— Seguiment del consum de la plataforma per tal que les unitats promotores del projecte
puguin prendre decisions, atés que la plataforma és un servei de pagament per Us
(volum d’emmagatzematge de dades, quantitat i durada dels entrenaments d’algorismes,
etc.).

Tot i que ja s’ha indicat que la utilitzacié de la PTD ja aporta el compliment del marc
normatiu, a continuacio es descriuen els aspectes de compliment que caldra tenir en compte
per I'execucié del projecte en cas que s’afegeixin nous components a I'arquitectura de la
PTD.

6.2.Requisits d’arquitectura

L’empresa adjudicataria haura de garantir el compliment del marc normatiu i principis
d’arquitectura corporativa de la Generalitat de Catalunya en la realitzacié dels serveis abast
del present plec. Tota la informacié i prescripcié associada es troba publicada al web
d’Arquitectura i al web Qualitat i Models pel Lliurament de solucions Tl a la Generalitat de
Catalunya, a la seva secci6é d’Estandards del CTTI.

A efectes il-lustratius i amb caracter de minims, es presenta una llista dels estandards d’Us i
realitzacio de processos més habitual en la prestaci6 del servei licitat, que només sera
necessari aplicar en cas de modificacié de components de la plataforma Sandbox
proporcionada:

- Principis d'Arquitectura de Sistemes d'Informacio
(https://canigo.ctti.gencat.cat/arquitectura/principis/principis_arqg/)

- Manifest cloud (https://canigo.ctti.gencat.cat/arquitectura/manifest-cloud/)

- Full de ruta del programari (https://qualitat.solucions.gencat.cat/estandards/estandard-
full-ruta-programari/)

— Procés de Conformitat d’arquitectura, que permet assegurar que els components
d’arquitectura que es volen implementar compleixen els requeriments d’arquitectura
corporativa. Com a entrada al procés es requereix disposar del document d’arquitectura
descrit a la seccio d’estandards i lliurables del model de qualitat, per tal que les unitats
de validacié d’arquitectura de CTTI, asseguri que I'arquitectura és conforme als principis i
requisits d’arquitectura.
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- Procés de Gesti6 d’excepcions d’'arquitectura, com a mecanisme de gesti6 en cas que
sigui necessari realitzar alguna excepcié dels requeriments. Com a entrada al procés es
requereix complimentar un formulari conforme se sol-licita I'excepcié d’arquitectura
indicant la justificacié de la necessitat i la proposta de pla d’accié per mitigar els
possibles riscos. Aquesta excepcié ha de venir signada per les unitats promotores del
projecte, i s’adjunta . D’aquesta excepcid es fa un seguiment periodic.

- Procés d'Aprovisionament d’infraestructures (PAl), que permet realitzar modificacions
sobre la infraestructura del projecte. Com a entrada a aquest procés s'utilitza el mateix
document d’arquitectura, i un cop realitzat el procés de conformitat anterior, llavors
s’inicia el procés d’aprovisionament de les infraestructures requerides pel projecte.

6.2.1. Frameworks i eines d’arquitectura corporativa

L’empresa adjudicataria haura d’utilitzar els diferents frameworks i plataformes corporatives
sempre que aquests apliquin per I'arquitectura tecnologica del projecte.

La definicio detallada de cadascun d’ells es troba publicada al web d’Arquitectura
http://canigo.ctti.gencat.cat/plataformes. L'Us de les diferents eines i frameworks es fara
segons les directrius i instruccions publicades al mencionat web.

La plataforma Sandbox que es proporcionara ja incorpora totes les integracions amb la resta
de plataformes que en el marc de I'execucié del contracte s’hauran d'utilitzar, com per
exemple:

- GICAR, com a servei de gesti6 d’identitats corporatiu.
(https://canigo.ctti.gencat.cat/plataformes/qgicar/)

- SIC+, com a servei de CI/CD per al desplegament d'aplicacions a cloud public amb
GitHub Enterprise Cloud (GHEC) (https://canigo.ctti.gencat.cat/plataformes/ghec/)

Addicionalment existeixen altres plataformes que en cas que durant I'execucié del projecte
siguin necessaries, caldra valorar la seva utilitzacié davant la necessitat, com per exemple:

— APl Manager corporatiu (https://canigo.ctti.gencat.cat/plataformes/apim/)

- Eventhub (Kafka) (https://canigo.ctti.gencat.cat/plataformes/eventhub/)

- Etc.

En cas que siguin d’aplicaci6 al projecte, 'empresa adjudicataria haura d'utilitzar les
funcionalitats ofertes per cada eina o framework, com a plataforma transversal, Si es volen
realitzar desenvolupaments propis o d’altres tercers per a cobrir la mateixa funcié, s’haura
de validar préviament amb l'oficina de gestié del projecte.

16/10/2025,
Ramon Lamiel
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6.2.2. Disseny d’arquitectura

Donat que el CTTI proporcionara una plataforma Sandbox, el disseny de la plataforma
tecnologica ja ve predeterminat, si bé en el cas d’haver d’incorporar nous components
s’haura de considerar el segient:

Les solucions definides hauran d’estar orientades al desplegament en cloud i per tant
modulars i cada modul escalable horitzontalment.

La portabilitat que suposi el minim esforg per desplegar el sistema d’informacié sobre els
diferents hiperescalars disponibles en el cataleg del CTTI.

Que segons la criticitat de cada cas d’'Us del projecte, els seus components tinguin un
suport 24x7 de fabricant o equivalent de tipus empresarial.

Que tingui la capacitat de gestionar errors i condicions limit mentre el sistema d’informacié
esta en servei, fins i tot si I'error ve derivat per causes externes com per exemple la
connectivitat de xarxa, fallades de maquinar, etc.

Els entorns d’execucié ldgics que s’hauran d'utilitzar dins de la plataforma Sandbox seran

o Desenvolupament, mentre s’estan construint els casos d’Us

o Produccio, un cop els casos d’Us es posin a disposicio dels usuaris

6.3.Requisits de servei

L’empresa adjudicataria haura de contemplar, entre d’altres, les seglients obligacions en els
diferents aspectes del cicle de vida dels productes que construeixi:

- Els nivells de classificaci6 de seguretat de la informacié que tindran els diferents casos
d’Us son els segients:

Taula 4: Nivells de classificacié de seguretat de la informacié en cada cas d’us obligatori

Cas d’us 1: Graf i representaci6 grafica del bessé digital

Cas d’us 2: Predicci6 del volum de vehicles, la velocitat mitjana
i la tipologia

Cas d’us 3: Predicci6 de les emissions dels vehicles

Interna

Interna/Publica

Interna/Publica

Cas d’us 4: Prediccio de I'estat i les necessitats de millora de la

infraestructura
Cas d’us 5: Optimitzacio de les rutes per I'execucié dels treballs

Interna/Publica

Interna

de conservacié
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Cas d’us 6: Accidentalitat Interna/Publica
Cas d’us 7: Simulacié d’afectacions al transit Interna
Cas d’us 8: Prediccio6 de retencions Interna/Publica
Cas d’us 9: Balanceig de transit Interna/Publica
Cas d’us 10: Optimitzacio dels sistemes ITS existents Interna
Cas d’us 11: Reserva de carrils preferents Interna

Taula 5: Nivells de classificacié de seguretat de la informacié en cada cas d’us opcional

Cas d’us addicional 1. Prediccio de I'estat i la millora dels

ferms Interna
Cas d’us addicional 2. Optimitzaci6 dels algorismes de Interna
velocitat variable

Cas d’us addicional 3. Restriccions o limitacions a la circulacié Interna/Publica
Cas d’us addicional 4. Ramp-metering Interna/Publica
Cas d’us addicional 5. Transvasament de mobilitat transport Interna
public-vehicle privat

Cas d’us addicional 6. Prediccio d’incidéncies viaries Interna

Les solucions basades en cloud inclouran la definicio i configuracié de la infraestructura
com a codi (IaC). L'empresa adjudicataria haura d’aplicar els estandards de laC definits
per CTTI i que apliquen tant a infraestructura de computacid, serveis gestionats de cloud
aixi com de xarxa i aportar la configuracioé de tots ells juntament amb el codi de
I'aplicacié (https://canigo.ctti.gencat.cat/plataformes/ghec/).

L’empresa adjudicataria esta obligada a dipositar el codi font i la resta de artefactes dels
productes generats al SIC+, etiquetats amb el corresponent codi de versi6 o tag
associat.

L’empresa adjudicataria gestionara el procés de desplegament automatitzat en tots els
entorns de treball, utilitzant obligatdriament la plataforma SIC+ com a repositori de codi i
parametritzacio, construccié i desplegament automatitzat en tots els entorns

L’empresa adjudicataria haura de realitzar la gestié d’usuaris, accessos i rols als
productes construits durant el projecte.

56/138

Doc.original signat per: Document electronic garantit amb signatura electronica. Podeu verificar la seva integritat al

Tatiana Fernandez Sirera web csv.gencat.cat fins al 23/11/2028

16/10/2025, o . . .. L Data creaci6 copia:

Eg;{gr;zgggps Roque Original electronic / Copia electronica auténtica 23/11/2025 12:18:26

Ramon Lamiel Villar6 CODI SEGUR DE VERIFICACIO

16/10/2025,

JOSEP LLUIS MOLINA Pagina 56 de 138

o 202252 | O
OFOEBXPPSIBSG5R9XPJHCP8XFKCOBO5M




(I
N

GENERALITAT DE CATALUNYA

Generalitat
de Catalunya

Cofinangat per
la Unié Europea

Generalitat
de Catalunya

L’empresa adjudicataria haura d’assumir les operacions necessaries per a persistir les
dades i de realitzar els processos de copia de seguretat, adaptades als requeriments
funcionals i de confidencialitat utilitzant els mecanismes que posen a I'abast els diferents
hiperescalars.

La periodicitat de les copies de seguretat minima és la segient:

o Copia completa: setmanal

o Copiaincremental: diaria
L’empresa adjudicataria haura de realitzar i garantir la salut dels productes generats tot
monitoritzant les diferents peces que el composen aixi com la monitoritzacié funcional
que respongui als casos d’Us de negoci.
L’empresa adjudicataria és responsable del dimensionament i de preveure les
necessitats de creixement de la solucié en termes de rendiment, poténcia, memoria i
emmagatzematge.
L’empresa adjudicataria haura d’aplicar les mesures de seguretat identificades per a

cada element cloud segons el nivell de seguretat de les dades gestionades per cada cas
d’us.

La gestio del servei de la operativa dels diferents casos d’Us vindra determinada pel model
de relacio establert en la gestié del propi projecte i I'oficina de gestio del projecte.
Addicionalment es requerira que 'empresa adjudicataria proporcioni una matriu de contactes
per les diferents linies d’activitat del projecte (gestid, construccio, operacio, etc.).

En el moment que un dels casos d’Us entri es posi a I'abast dels usuaris, sera necessari
prestar un servei d’atencio a usuaris i gestié d’'incidéncies d’acord al nivell de servei establert
per cada cas d’Us i que s’ha especificat en els requeriments de cada cas, d’acord a la taula

seguent:

Taula 6: Servei d’atencio a usuaris i gestié d’incidéncies en cada cas d’us obligatori

Cas d’us 1: Graf i representacio grafica del

. Laboral Estées Altres
besso digital
Cas_ d'ds 2: Preq|c0|o .d.el vo!um .de . Laboral Estés Altres
vehicles, la velocitat mitjana i la tipologia
Cas d’us 3: Prediccio de les emissions
- Laboral 8x5
dels vehicles
Cas d’us 4: Prediccio de I'estat i les
) . . Laboral 8x5
necessitats de millora de la infraestructura
gas d us 5: Optimitzacio de les rutegper Laboral 855
I'execuci6 dels treballs de conservacié
Cas d’us 6: Accidentalitat Laboral 8x5
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Cas d’us 7: Simulacié d’afectacions al

- Laboral Estes Altres
transit
Cas d’us 8: Predicci6 de retencions Laboral Estés Altres
Cas d’us 9: Balanceig de transit Laboral Estés Altres
Casd us 10: Optimitzaci6 dels sistemes Laboral 8x5
ITS existents
Cas d’us 11: Reserva de carrils preferents Laboral Estes Altres

Taula 7: Servei d’atencio a usuaris i gestié d’incidéncies en cada cas d’us addicional

Cas d’us addicional 1. Predicci6 de I'estat

. . Laboral 8x5
i la millora dels ferms
Cas d’us addicional 2. Optimitzaci6 dels

. . . Laboral 8x5
algorismes de velocitat variable
Cas d’us addicional 3. Restriccions o Laboral 8x5
limitacions a la circulacio
Cas d’us addicional 4. Ramp-metering Laboral Estés Altres
Cas d’us addicional 5. Transvasament de

L P ; . Laboral 8x5
mobilitat transport public-vehicle privat
Cas d’us addicional 6. Prediccio Laboral Estes Altres

d’incidencies viaries

Els serveis es prestaran segons el calendari laboral oficial publicat per la Generalitat de
Catalunya, i tindran la consideraci6 de dies laborables aquells que ho siguin en qualsevol

dels centres de treball de la Generalitat que faci Us dels serveis TIC objecte d’aquesta

licitaci6. Tindran la consideracié d’horari normal el compreés entre les 8:00h i les 18:00h.

Laboral

Laboral estés
Continu

Continu estes

Taula 8: Nivell de servei i horaris

Dies laborables de 8 a 18 hores
Dies laborables de 8 a 22 hores
Tots els dies de 8 a 22 hores

24 hores x 7 dies
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Si durant I'execucio del contracte el CTTI o 'empresa adjudicataria detecten la necessitat de
modificar I'horari de servei d’algun dels serveis, el CTTI i 'empresa adjudicataria haura de
consensuar de forma conjunta la modificacio.

6.4.Requisits de qualitat

La certificacio de la qualitat té com a objectiu garantir que la qualitat del producte generat
compleix amb els requisits establerts. Aquesta avaluacio ha de permetre als implicats
prendre decisions per continuar, aturar o cancel-lar una activitat, procés, projecte o servei.
Préeviament a la posada en marxa d’un servei, o al tancament d’una fase del projecte, és
important assegurar que el servei o la fase, compleix els requisits i estandards establerts
(funcionals, de qualitat, arquitectura, seguretat, etc.).

Les unitats promotores i I'oficina de gesti6 del projecte validara que s’ha donat cobertura als
requisits acordats, s’han complert els controls i fara una certificacié formal. Sera responsable
de:

- Comprovar que totes les parts han completat les fases i els requisits establerts.

— Analitzar el risc de la posada en marxa i incloure les recomanacions necessaries.

Es pot trobar Informacié de referéncia al web: https://qualitat.solucions.gencat.cat

6.5. Requisits de seguretat

En materia de seguretat de la informacio, és fonamental que I'empresa adjudicataria
assoleixi entre d’altres, els segients objectius:

- Garantir un adequat nivell de seguretat de les aplicacions i productes construits.
L’empresa adjudicataria haura de contemplar la seguretat en els diferents moments del
cicle de vida d’'una aplicacié. Aquestes actuacions permetran gestionar els riscos de
seguretat de qualsevol aplicacio en tot moment, i prendre les decisions que es considerin
oportunes.

- La correcta implantacio de la seguretat de la informacio al llarg de tot el seu cicle de vida.

— Garantir la correcta implantacié del model de seguretat en el desenvolupament
d’aplicacions, marcat per '’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya, involucrant als
equips de seguretat des de l'inici dels projectes de desenvolupament, fent les proves que
siguin necessaries, garantint en tot cas el desplegament dels serveis de ciberseguretat i
seguir les pautes marcades en general.

- El seguiment de la politica marcada per I'’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya per
garantir la correcta implantacié del model de seguretat en la creacié i manteniment
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d’aplicacions, involucrant als equips de seguretat des de l'inici del servei, fent les proves
gue siguin necessaries i seguint les pautes marcades en general.

Contemplar la classificacio de la informacié de les aplicacions, realitzada pel negoci, per
aplicar correctament el marc normatiu i legal de la Generalitat en matéria de seguretat.

La implementacié de les mesures necessaries per 'acompliment de la legislacié vigent
en materia de seguretat en funcié de la classificacié d’informacié de les aplicacions.

La implantacio dels controls de seguretat que permetin mitigar els riscos als quals esta
exposada I'aplicacid i tots els actius dels quals en depén.

Complir amb tot el marc legal, en materia de ciberseguretat, que en sigui d’aplicacio (per
exemple, Esquema Nacional de Seguretat, legislacio de proteccié de dades, legislacio
reguladora dels sistemes d’identitat i signatura electronica, si escau, legislacio aplicable
a infraestructures critiques o serveis essencials, etc.).

Complir amb tots els requeriments que siguin d’aplicacié d’acord amb el Marc Normatiu
de Seguretat de la Informacié de la Generalitat de Catalunya (Marc Normatiu) i de totes
les actualitzacions posteriors que es produeixin. Els estandards vigents del Marc
Normatiu es podran consultar al portal de seguretat de '’Agencia de Ciberseguretat de
Catalunya.

Disposar dels recursos adients per a dur terme I'execucié de les tasques que li
corresponguin relacionades amb el compliment normatiu, donant resposta a les peticions
relacionades amb les verificacions del compliment normatiu o d’altres peticions
relacionades, en els terminis, a través dels canals i amb els formats marcats per
I’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunyaiel CTTI.

Donar compliment com a encarregat de tractament a allo establert a la legislacié de
proteccié de dades. Pel que fa la seguretat en el tractament de les mateixes, 'empresa
adjudicataria implementara les mesures de seguretat establertes al Marc de
Ciberseguretat per a la Protecci6é de Dades.

Assumir la correccio de totes aquelles vulnerabilitats de seguretat per complir amb els
lindars demanats per I’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya, a partir dels quals
I'aplicacié podra promocionar-se a produccio.

Assumir la correccio6 de totes aquelles vulnerabilitats de seguretat detectades en les
analisis de seguretat. L’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya podra executar en
qualsevol moment del cicle de vida de I'aplicacié les analisis de seguretat que consideri
oportunes.
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Garantir el desplegament efectiu de I'estrategia de ciberseguretat determinada per
I’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya, vetllant per la implementacié efectiva dels
diferents serveis, processos i tecnologies que la composen.

Donada la naturalesa canviant de les amenaces de seguretat, la propia evolucié tecnologica
i els canvis que es puguin produir, I'empresa adjudicataria haura d’adequar els controls i les
mesures de seguretat durant I'execucio del servei si fos necessari. De forma general, és
fonamental que les mesures de seguretat a desplegar per I'empresa adjudicataria permetin
fer front a, com a minim, amenaces del tipus:

Robatori d’'informacio, amb el posterior impacte al negoci i legal (com la RGPD).
Intrusié als equips, canvis de configuracié/seguretat per agafar-ne el control.
Robatori de credencials dels usuaris.

Explotacié de les vulnerabilitats de les aplicacions desenvolupades o evolutius.

Interceptar el trafic de xarxa per la captura d’informacié (DNS spoofing, HTTPS spoofing,
entre altres).

Incompliment legal. Per exemple, incompliment de la RGPD per accés a dades
personals dels usuaris.

Provocar una denegaci6 del servei.

Accés per part d’administradors/desenvolupadors no autoritzats o per un Us il-legitim. Us
no autoritzat de recursos.

Errors dels administradors/desenvolupadors del servei. Per exemple, configuracions
erronies, mesures de seguretat mal aplicades, entre d’altres.

Accessos remots no controlats. Els atacants podrien aprofitar mecanismes d’accés remot
febles (per exemple, VPN amb contrasenyes febles).

Enginyeria social per accedir a informacié confidencial del personal que presta el servei.

Els estandards vigents es podran consultar al portal de seguretat de 'Agéncia de
Ciberseguretat de Catalunya (https://ciberseguretat.gencat.cat/ca/inici).

Es descriu tot seguit el detall dels requeriments i model de seguretat:
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6.5.1. Requisits i model de seguretat en activitats de desenvolupament

Requisits de seguretat

L’empresa adjudicataria haura de donar compliment al marc normatiu de seguretat vigent de
la Generalitat de Catalunya. Tot i aix0, en aquest apartat es remarquen aquells aspectes de
seguretat considerats de major rellevancia dins I'abast del servei.

Classificaci6é de seguretat de la informacié

L’empresa adjudicataria haura de tenir en compte la classificacio de la informacié de les
aplicacions/projectes a desenvolupar en el contracte, realitzada pel negoci, per aplicar
correctament el marc normatiu i legal de la Generalitat de Catalunya en matéria de
seguretat.

Inventari

Informar i actualitzar la informacié vinculada a les aplicacions (sobretot URLSs, certificats
digitals i nivell de classificacié de les dades de I'aplicacié) en el repositori que determini CTTI
i 'Ageéncia de Ciberseguretat de Catalunya.

Compliment Normatiu i Legal

L’empresa adjudicataria haura de complir amb tot el marc legal en matéria de ciberseguretat
que en sigui d’aplicacio. En relacié al compliment amb 'Esquema Nacional de Seguretat
(ENS), sense perjudici del compliment requerit de totes les mesures que siguin aplicables:

- Hauran de complir també amb la normativa i guies tecniques que el desenvolupen.

- Lalles empresal/es licitadora/es hauran d’incloure a la seva oferta una declaracié
responsable obligant-se a complir amb 'ENS en el moment d'inici d’execucio del
contracte, per a la categoria de seguretat del nivell BAIX o MIG, aixi com mantenir la
conformitat en vigor durant la vigencia del contracte. Aquesta Declaraci6 o Certificacié de
Conformitat o certificacions o acreditacions de compliment han d’incloure en el seu abast
el compromis de les mesures minimes de seguretat establertes per 'ENS per I'ambit
objecte de la contractacié. En cas que el CTTI ho sol-licités durant I'execucié del
contracte, 'empresa adjudicataria haura de lliurar la documentacio6 acreditativa de la
conformitat, com pot ser el distintiu de conformitat, la politica de seguretat, I'informe
d’auditoria o la declaracié d’autoavaluacié (segons correspongui) i la declaracié
d’aplicabilitat relativa al procés de conformitat. En el cas de que fos una acreditacié de
compliment diferent a la Declaracio o Certificacié de Conformitat, aquesta documentacio
haura d’incloure un informe de valoracié de riscos elaborat pel Responsable de seguretat
de I'empresa adjudicataria que determini els riscos i el tractament dels mateixos.
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L’empresa adjudicataria haura de comunicar el nom i les dades de la persona designada
com a punt de contacte per a la seguretat (POC), segons estableix I'article 13.5 de 'TENS
0, si escau, la justificaci6 exigida per aquesta disposicié per a no designar-ho i que haura
d’incloure una proposta alternativa per a suplir aquesta manca de designacié. Aquesta
persona haura de canalitzar i supervisar el compliment dels requisits de seguretat de la
informacié i la gestié dels incidents que es produeixin durant I'execucié del contracte. Tal
com preveu 'ENS, la persona designada com a POC podra ser la persona que ostenti el
rol de Responsable de Seguretat de 'empresa adjudicataria, algu que formi part de la
seva area o bé que tingui comunicacio directa amb aquesta.

El POC haura de notificar qualsevol incident de seguretat que pugui redundar,
directament o indirectament, en la seguretat dels sistemes d'informacio, en els terminis i
per les vies que determini el CTTI, '’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya o els
procediments establerts. L’empresa adjudicataria haura d’aportar tota la informacié
necessaria per a la seva gestié i notificacio als organismes competents per part de
I'entitat responsable. En cas que sigui necessari, 'empresa adjudicataria haura de
col-laborar amb qualsevol de les tasques que siguin requerides per part del CTTI o
I’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya per a la identificacid, contencio, erradicacio,
recuperacio i recopilacié de les evidéncies dels incidents de seguretat.

L’empresa adjudicataria haura de formar, conscienciar i informar el seu personal sobre
els seus deures, obligacions i responsabilitats en matéria de seguretat, recordant les
possibles mesures disciplinaries aplicables i el seu deure de confidencialitat respecte de
les dades a les quals tinguin accés.

L’empresa adjudicataria haura de complir amb tots els requeriments que siguin
d’aplicacié d’acord al Marc Normatiu de la Generalitat de Catalunya i de totes les
actualitzacions posteriors que es produeixin.

L’empresa adjudicataria haura d’'incorporar-se al model de compliment normatiu de la
Generalitat de Catalunya, que porti a terme I’Agéencia de Ciberseguretat de Catalunya.
En aquest model s’integraran les possibles auditories que el CTTI o 'Agéncia de
Ciberseguretat de Catalunya determinin realitzar, aixi com la posterior implementacio
dels plans d’acci¢ derivats de les mateixes. L’empresa adjudicataria haura de disposar
dels recursos adients per a dur terme I'execucio de les tasques que li corresponguin en
el model de compliment, donant resposta en els terminis marcats per 'Agéncia de
Ciberseguretat de Catalunya i el CTTI. La gestié del compliment es realitzara amb l'eina
que determini '’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya.

L’empresa adjudicataria haura de garantir 'accés del personal autoritzat del CTTI i
I’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya a la informacié de seguretat i compliment
(procediments, registre d’incidents, traces, entre d’altres). Tota la informacié de seguretat
haura d’estar sempre disponible per a aquest personal, autoritzat i préviament identificat.
ElI CTTI, 'Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya i 'empresa adjudicataria establiran
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conjuntament els mecanismes per facilitar I'accés del personal autoritzat a aquesta
informacié, establint els controls de seguretat minims.

- Enrelaci6 al tractament de dades de caracter personal, 'empresa adjudicataria donara
compliment com a encarregat de tractament a allo establert al Reglament General de
Proteccio de Dades. Pel que fa la seguretat en el tractament de les mateixes, 'empresa
adjudicataria implementara les mesures de seguretat establertes per 'Agéncia de
Ciberseguretat de Catalunya en el Marc de Ciberseguretat per a la Protecci6 de Dades.
Aquesta implementacid i nivell de compliment seran incorporats al model de compliment
normatiu de la Generalitat de Catalunya.

- En cas d’execuci6 d’auditories i seguiment dels plans d’acci6 derivats, aquestes hauran
de realitzar-ne amb la metodologia i eines establertes per 'Agéncia de Ciberseguretat de
Catalunya.

Gesti6 d’excepcions de seguretat
L’empresa adjudicataria haura de:

— Tramitar una excepci6 de seguretat per a cada control definit en el Marc Normatiu de
Seguretat al que no es doni compliment, incloent un pla de mitigaci6 i mesures
compensatories.

- Fer un seguiment continu de les excepcions de seguretat a les quals es veuen afectats
els serveis objecte del contracte.

- Elevar riscos als Comités de Seguiment en relacié a excepcions considerades de risc alt,
per assegurar la seva gestié i seguiment.

- Garantir que un cop les excepcions hagin expirat, es procedeixi a eliminar la mesura
d’excepcio. EI CTTIl i 'Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya hauran d’autoritzar de
forma expressa aquestes eliminacions.

Sistemes d’ldentificacio i Signatura Electronica

A I'hora de desenvolupar una nova solucié s’haura d'utilitzar, sempre que sigui possible, la
plataforma GICAR per autenticar els usuaris, considerant en el cas de les aplicacions
critiques I'is de captcha i el doble factor d’autenticacié.

Aixi mateix, es tindra en consideracid preferiblement el cataleg de sistemes d’identificacio i
signatura electronica de la Generalitat de Catalunya i la guia d'ls que la desenvolupa per
proposar solucions d’identificacié i signatura a integrar als tramits i procediments de
I'Administracio de la Generalitat de Catalunya en la seva relacié amb la ciutadania.

Gesti6 de Traces
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L’empresa adjudicataria haura de complir amb la norma de gesti6 de traces vigent. Hauran
d’assegurar que I'aplicaci6 emmagatzema totes les traces que li sén d’aplicacié d’acord a la
seva classificacié d’'informacio i al marc normatiu i legal aplicable.

Les traces hauran de ser accessibles en mode lectura i s’assegurara el marcatge de les
traces amb requeriments especifics de conservacié segons la legislacié aplicable.

L’empresa adjudicataria, tenint en compte el nivell de classificacié de seguretat de
I'aplicacié, haura de facilitar els mecanismes per a que les traces de I'aplicacié siguin
accessibles i estiguin integrades amb el repositori de traces corporatiu de la Generalitat de
Catalunya.

Entre d’altres, aquestes traces han de permetre:

- Laidentificacio i accessos dels diferents tipus d’usuaris i les accions realitzades amb
data i hora (intents de connexions amb éxit i fallits, tasques d’administracié dins
I'aplicacio, traces de la tramitacié d’expedients administratius (qui i quan han fet que),
consulta de dades especialment protegides, entre d’altres).

- La deteccid/solucié d’incidéncies.
— La deteccid de possibles incidents de seguretat.

En el cas d’aplicacions Devops, 'empresa adjudicataria haura de garantir la configuracio
dels logs de seguretat de la infraestructura conforme la normativa aplicable.

Comunicacions Segures

L’empresa adjudicataria haura de garantir que les aplicacions, ja siguin publicades a internet
com a intranet, utilitzin canals de comunicacié segurs (HTTPS/TLS) a la seva interficie
d'usuari i en la interconnexié amb d'altres aplicacions, configurant protocols i algorismes
criptografics robustos d’acord a les indicacions de I'Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya.

Signatura del codi de les aplicacions:

Signatura d’applets per qualsevol sistema d’informacié. El codi objecte dels applets haura
d’anar signat amb un certificat digital de la Generalitat de Catalunya per tal de garantit la
integritat.

Gestio d’usuaris administradors/ desenvolupadors:

L’empresa adjudicataria haura de complir la Guia de Gestié6 de Comptes d’Administracié de
la Generalitat de Catalunya.

Entre d’altres mesures, 'empresa adjudicataria haura de:
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- Limitar al maxim els usuaris amb elevats privilegis. Sempre s’haura de fer amb comptes
nominals. En cas de requerir un usuari privilegiat per part dels desenvolupadors, aquest
fet s’haura de notificar a '’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya per la seva
autoritzacio i avaluacio del risc associat.

— Recertificar els usuaris privilegiats de forma semestral, i haura d’establir i implementar
els plans d’accié per corregir les mancances identificades.

Seguretat en la prestacié del servei:
L’empresa adjudicataria haura de garantir que:

— Tots els equips dels administradors/desenvolupadors hauran de complir amb les
mesures de seguretat que estableixi 'Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya i el CTTI
(EDR, antivirus, per exemple) per poder accedir als equips i xarxa de la Generalitat de
Catalunya. En cap cas es fara Us d’equips que la Generalitat de Catalunya (CTTI i
Agéncia de Ciberserguretat de Catalunya) no hagi autoritzat.

— En cas d’accés remot, tots els administradors/desenvolupadors hauran d’accedir a través
de la solucié de VPN corporativa i disposar d’'un segon factor d’autenticacié (MFA) per
minimitzar el risc de robatori de credencials. Igualment, si les eines corporatives ho
permeten, qualsevol accés d’un administrador/desenvolupador des de dins de la xarxa
corporativa, també haura de disposar d’un doble factor d’autenticacié.

- De forma general, aplicar les mesures de prevencié i proteccié de la informacié d’acord
als estandards de la Generalitat de Catalunya.

- L’empresa adjudicataria podra ser auditada de forma periodica per valorar el grau de
compliment i identificar riscos de seguretat.

6.5.2. Descripcié del model de seguretat en el desenvolupament d’aplicacions

Per garantir un adequat nivell de seguretat de les aplicacions, 'empresa adjudicataria haura
de contemplar la seguretat en els diferents moments del cicle de vida d’una aplicacio.
Aquestes actuacions permetran gestionar els riscos de seguretat de qualsevol aplicacio en
tot moment, i prendre les decisions que es considerin oportunes.

Durant les diferents fases del projecte, 'empresa adjudicataria haura de realitzar les
segllents activitats:

A la fase de recollida de requisits funcionals:

Tenir en compte els requisits de seguretat, funcionals i no funcionals, per tal que la solucié
doni resposta a aquests requeriments. Si no els coneix, haura de demanar-los al
responsable del projecte o, en el seu defecte, a 'Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya.
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A la fase de desenvolupament de I'aplicacio:

Omplir i lliurar a 'Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya el Document d’Arquitectura
(DA) incloent la segiient informacio:

e Tipus d'informacio6 tractada.

e Solucié proposada per donar resposta als requeriments, funcionals i no funcionals,
definits préviament.

Desenvolupar i implantar totes aquelles mesures de seguretat definides en el DA.

Donar tota la documentacié o informacio relativa a la solucié que I'’Agencia de
Ciberseguretat de Catalunya pugui requerir.

Aplicar les millor practiques de seguretat en el desenvolupament produint aplicacions
segures des del disseny.

Realitzar les proves de seguretat necessaries per tal de validar que les aplicacions
desenvolupades son segures en tots els seus components i caldra lliurar a ’'Agéncia de
Ciberseguretat de Catalunya els resultats de les proves técniques que ho demostrin.

Per les aplicacions web, realitzar I'analisi de seguretat dinamic (OWASP) en totes les
interficies publicades, ja siguin frontals web o APIs. Aquestes proves s’hauran de
realitzar en els entorns no productius.

Per tot el codi utilitzat, realitzar analisis de codi estatic. També caldra assegurar la
seguretat del codi de les llibreries utilitzades.

Per aplicacions basades en contenidors, aquests també hauran de ser escanejats amb
eines especifiques de vulnerabilitats de seguretat.

Sera un requisit per passar I'aplicacié a produccié que els resultat de les proves de
seguretat estigui dins dels llindars establerts per ’Agéncia de Ciberseguretat de
Catalunya.

L’Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya podra executar qualsevol mena d’analisi
tecnic de seguretat que consideri oporta en qualsevol moment per comprovar si el nivell
de seguretat de I'aplicacié compleix els requisits de seguretat establerts. En aquests
casos I'empresa adjudicataria haura de proveir d’'un usuari de prova per la completa
execucio de les analisis.
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A la fase de servei (produccid):

- Donar tot el suport i informacié necessaris a ’Agencia de Ciberseguretat de Catalunya
per poder executar les analisis técniques de seguretat que '’Agéncia de Ciberseguretat
de Catalunya consideri adients.

- Realitzar analisis de seguretat periodicament per validar que el sistema no disposa de
noves vulnerabilitats.

- L’Ageéncia de Ciberseguretat de Catalunya podra executar qualsevol mena d’analisi que
consideri oportu en qualsevol moment i podra exigir la correccié d’aquelles vulnerabilitats
que es considerin necessaries en funcio de la criticitat de negoci del sistema
d’informacié.

— Corregir totes aquelles vulnerabilitats de seguretat per complir amb els llindars demanats
per 'Agéncia de Ciberseguretat de Catalunya.

- Assegurar la ciberseguretat en tot el cicle de vida del desenvolupament del programari.
Aix0 implica que les eines de desenvolupament, com el control de versions o la
integracié continua, estiguin alineades amb els controls de seguretat requerits en tot
moment.

— Aportar les dades que es requereixin per I'elaboracié d’'indicadors de ciberseguretat, que
permetin mesurar el rendiment del proveidor, respecte al compliment de les politiques,
directius i controls de seguretat (per exemple, freqiiencia d'incidents, temps de resposta,
vulnerabilitats detectades, etc.).

6.5.3. Classificacié de seguretat de la informaci6

La classificacio de la informacié d’una aplicacié en termes de seguretat (considerant la

confidencialitat, integritat, disponibilitat, autenticitat i tragabilitat) es fa d’acord a la seglient
escala de nivells:

— Molt critica. S’inclouen les aplicacions amb:

Informacié altament confidencial, accessible per un nombre molt restringit d’individus,
amb requeriments d’integritat, autenticitat i tragabilitat molt alts, mitjangant I'is de

productes certificats.

Sistemes classificats com a nivell alt segons els requeriments de I'Esquema Nacional

de Seguretat.

Exemples: Aplicacions relacionades amb la gestié claus criptografiques, aplicacions amb
informacié dels Cossos de Seguretat
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— Critica. S’inclouen les aplicacions amb:
e Dades de caracter personal de nivell alt.

e Informacié confidencial restringida a un cercle reduit de persones, amb requeriments
de xifrat i tracabilitat dels accessos.

e La seva difusié o la manca d’integritat podria comportar un perjudici greu al
Departament/Organisme: incompliment legal no subsanable, perjudici significatiu a
algun individu, repercussions politiques,...

o Sistemes classificats com a nivell mig segons els requeriments de 'Esquema
Nacional de Seguretat.

Exemples: Aplicacions amb dades de violéncia de génere i maltractaments, sistemes de
gestio sindicals, dades de salut, accidents de treball i sinistres, gesti6 i tramitacio
d’expedients judicials, gestié d’expedients als centres penitenciaris o de menors.

- Sensible. S’inclouen les aplicacions amb:
e Dades de caracter personal de nivell mig.

o Informaci6 restringida a arees o unitats, amb requeriments avancats de control
d’accés i garanties d’integritat i autenticitat. La seva difusio o la manca d’integritat
podria comportar un impacte per al Departament/Organisme: incompliment legal
subsanable, perjudici menor a algun individu, beneficis il-licits de terceres parts,
desprestigi limitat de la reputacio,...

e Sistemes classificats com a nivell baix segons els requeriments de 'Esquema
Nacional de Seguretat.

— Interna. S’inclouen les aplicacions amb:

e Dades que han de romandre dins del Departament/Organisme, potser compartida
amb tercers que li presten serveis 0 amb qui existeixen acords de col-laboraci6
(proveidors, ens locals, associacions, altres organismes,..) exclusivament per a
I'acompliment de les funcions que aquests ultims tenen encomanades.

e Informacié de fiabilitat no critica; mancances en la seva integritat pot suposar un
perjudici lleuger o nul, tot i requerint I'aplicacié d’'unes garanties basiques de control
d’accés.

- Pdublica. S’inclouen les aplicacions amb informacié publica, sense restriccions de difusio
del seu contingut.
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6.6.Requisits de processos de comunicacié

L’empresa adjudicataria sera responsable d’identificar i especificar totes les necessitats de
comunicacio entre les diverses fonts de dades origen i la plataforma Sandbox, i sol-licitar la
configuracié de comunicacions entre els diferents sistemes per tal d’establir la connectivitat i
poder accedir a la informaci6 requerida.

L’oficina de gestié del projecte col-laborara amb I'empresa adjudicataria per facilitar que els
equips responsables de la connectivitat realitzin les configuracions necessaries.

6.7.Requisits d’accessibilitat dels llocs web

Els requisits d’'usabilitat i accessibilitat dels casos d’us adregats a la ciutadania sén els
seguents:

- Lallengua principal del casos d’Us sera el catala, si bé algun aspecte molt especific
haura de considerar també la llengua castellana i 'aranés.

- Lainterficie d'usuari adrecada al ciutada haura de complir amb els requisits legals vigent
d’accessibilitat que es descriuen més endavant.

- El disseny de la interficie d’'usuari adregada al ciutada ha de ser responsiu garantint la
compatibilitat del sistema d’informacié amb diferents dispositius i plataformes.

En general s’haura de complir amb la normativa i requisits indicat en I'estandard de
desenvolupament de la interficie web descrit a
https://qualitat.solucions.gencat.cat/estandards/estandard-desenvolupament-web/ aixi com
la resta d’eixos a contemplar en la interficie de I'aplicacio:

Especialment tindra en compte tot I'establert en el RD 1112/2018, de 7 de setembre, sobre
accessibilitat dels llocs web i aplicacions per a dispositius mobils del sector public i per tant
aplicara la norma "UNE-EN 301 549. Requisits d'accessibilitat per a productes i serveis TIC".
Aguesta norma, és la versio espanyola a I'EN 301 549 V3.2.1 (2021-03) Accessibility
requirements for ICT products and services, declarada com a estandard harmonitzat en la
Decisi6 d'Execucié (UE) 2021/1339 de la Comissio, d’11 d’agost de 2021, i que és
equivalent a complir tots els requisits de nivell A i AA de les WCAG 2.1.

En linia amb aquest Reial Decret 1112/2018, de 7 de setembre, sobre accessibilitat dels
llocs webs i aplicacions per a dispositius mobils del sector public, cal presentar un Informe
de Revisié de I'Accessibilitat (IRA). Per més informacié, consultar el segiient enllac:
(https://atenciociutadana.gencat.cat/ca/serveis/webs/accessibilitat/avaluacio-de-
laccessibilitat/informes-de-revisio-de-laccessibilitat-ira/)

A continuacié es descriu a mode de resum dels continguts de la web:
https://qualitat.solucions.gencat.cat/ on es detallen aquestes activitats a realitzar en el
projecte, aixi com el seu context d’aplicacio:
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6.7.1. Compliment de I’accessibilitat

Aplica als llocs web, aplicacions web, intranets, extranets i aplicacions web per a dispositius
mobils amb independéncia de la plataforma.

El contingut, que ha de ser accessible, amb independéncia de la plataforma tecnologica que
s'utilitzi per posar-lo a disposici6 del public, és el seguent:

La informaci6 textual i la no textual.

Els documents i formularis que es puguin descarregar.

Els continguts multimédia pregravats de base temporal.

Les formes d'interaccié bidireccional.

El tractament de formularis digitals.
- L'execuci6 dels processos d'identificacid, autenticacié, signatura i pagament.
Un contingut accessible ha de complir la Norma EN 301 549 V3.2.1 (2021-03)

Tant en nous sistemes d’informacié o aplicacions, com en evolutius amb afectacié al frontal:
en la fase de disseny, desenvolupament i validacio, ha de tenir-se en compte els criteris
d'accessibilitat des del propi disseny, durant el desenvolupament i proves, i fins al lliurament
del producte per instal-lar-lo en entorns per realitzar les validacions.

- En la fase de disseny: cal lliurar informe de l'accessibilitat del prototip. Aguest informe
avalua els criteris d'accessibilitat que apliquen al disseny.

- Enlafase de desenvolupament cal lliurar informe de I'accessibilitat del front-end construit.
Aquest informe inclou els criteris d'accessibilitat que apliquen a la maqueta.

- Enlafase d’'implantacié i proves a I'entorn de preproduccio cal avaluar I'accessibilitat:

e amb eines automatiques si lI'entorn permet accés a eines com per exemple siteimprove
i eina de I'Observatori

e amb revisi6 manual

NOTA: En cas que I'entorn de preproduccio no disposi de visibilitat a internet, i no es
disposi de cap eina de validaci6é automatica interna, no es realitzara I'avaluacio
automatica en aquesta fase.

Caldra lliurar un informe que acrediti les pagines i eines emprades, criteris d’accessibilitat
que apliquen a cada cas, aixi com el resultat de I'avaluacié.
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- Després del desplegament a I'entorn de produccié: en cas que s’hagi fet les validacions
manuals i automatiques a I'entorn de preproduccio i que aquest entorn sigui equivalent al
de produccié es pot obviar fer aquestes validacions a produccié. En qualsevol altre cas
caldra fer ambdues i lliurar I'informe descrit anteriorment.

6.7.2. Adaptacié multi-dispositiu
Aplica a interficies i aplicacions web adrecades a la ciutadania i a usuari intern

Procediment per seleccionar la matriu de proves multi-dispositiu

Cal fer una seleccié de combinacions representativa de versions de navegadors, sistemes
operatius, dispositius i resolucions de pantalla més utilitzats en els darrers 6 mesos i que
cobreixin el 85-95% dels usuaris.

- Productes digitals adrecats a la ciutadania:

e Peraunweb/aplicacio ja existent, les dades d’Gs i llindars es poden extreure d’analitica
(Piwik Pro o servei d’analitica que tingui implementat).

e Per a un web/aplicacié de nova creacié o que no tenim dades d'Us, agafar les dades
de Statcounter GlobalStats dels darrers 6 mesos a Espanya.

- Productes digitals adregats a usuari intern:

e Peraunweb/aplicacio ja existent, les dades d’Gs i llindars es poden extreure d’analitica
(Piwik Pro o servei d’analitica que tingui implementat).

e Cal garantir també la portabilitat amb els navegadors i versions que continuen vigents
segons I'Estandard pel full de ruta del programari.

e Sino es disposa de dades d’analitica, agafar dades d’altres aplicacions utilitzades per
un grup d’usuaris similars.

Caldra lliurar un informe que indiqui la matriu de dispositius emprats (indicar versié de SO,
navegador i resolucions) i confirmar que es visualitza correctament complementant a mode
il-lustratiu algunes captures de pantalla representatives.

6.8. Utilitzacio de la Plataforma Transversal de Dades (PTD)

La Generalitat de Catalunya esta impulsant la Plataforma Transversal de Dades (PTD), que
és una proposta técnica, emmarcada en I'estratégia de transformacio digital de
I'administracié publica i promoguda per la Generalitat de Catalunya, conjuntament amb el
Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la Informacié (CTTI). La plataforma té com a
objectiu integrar, gestionar i explotar dades de diferents departaments de manera eficient i
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segura, permetent a la Generalitat de Catalunya convertir-se en una organitzacié basada en
dades, maximitzant els avantatges i beneficis que les dades poden oferir per a la societat.

La PTD permet 'emmagatzematge i I'execucié de processos de dades, garantint-ne la seva
seguretat, privacitat, integritat i accessibilitat per tal de convertir les dades en un actiu de
valor per a la Generalitat de Catalunya.

Per a una informaci6 detallada, consulteu el segients enllagos:

— La Generalitat ha implantat una plataforma transversal de dades per avangar cap a una
Administracié publica proactiva i intel-ligent (https://govern.cat/salapremsa/notes-
premsa/699682/la-generalitat-implantara-una-plataforma-transversal-de-dades-per-
avancar-cap-a-una-administracio-publica-proactiva-i-intelligent)

— Canig6 — Plataformes i frameworks — Plataforma Transversal de Dades
(https://canigo.ctti.gencat.cat/plataformes/ptd/)

Per tal d’aconseguir I'objecte d’aquest contracte, 'empresa adjudicataria podra utilitzar la
PTD i fer Us de les seves funcionalitats i infraestructures. En cas de qué s'implementi algun
modul o cas d’Us a la PTD s’hauran de tenir en compte els costos associats a la
infraestructura i I's dels recursos corresponents.

A més es requerira aplicar els criteris de seguretat, qualitat, emmagatzematge i
processament de dades marcats per la PTD a la web del Canigé i pel proveidor que I'estigui
gestionant.

7. Propietat intel-lectual

La propietat intel-lectual de la solucié tecnologica és de 'empresa adjudicataria. La
Generalitat de Catalunya, pero, té dret a utilitzar i modificar la solucié desenvolupada un cop
hagi finalitzat el contracte.

Els drets de propietat intel-lectual sobre la solucié tecnologica que sorgeixin en el
desenvolupament de la prestacio dels serveis d'aquest contracte pertanyeran a 'empresa
adjudicataria de forma Unica i exclusiva.

L’empresa adjudicataria proporcionara una lliceéncia d'Us a la Generalitat de Catalunya, de
durada indefinida i il-limitada sobre la solucié tecnoldgica. La llicencia d’Us inclou la possible
adaptacio, modificacidé o addicio de qualsevol element propi de la Generalitat de Catalunya a
la soluci6 tecnologica, sempre que sigui per a Us propi. L'empresa adjudicataria no
respondra de tals addicions, modificacions, adaptacions o esmenes en cap cas. La llicéncia
d’Us dels prototips a favor de la Generalitat és de forma no exclusiva i gratuita.

L’empresa adjudicataria es compromet i acorda mantenir indemne la Generalitat de
Catalunya de qualsevol reclamacio realitzada per tercers com a consequéncia de la infraccio
d’aquests drets motivada per la prestacio dels serveis regulats en aquest contracte.
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Els drets de propietat intel-lectual i industrial ja existents a la data del contracte com a
propietat de 'empresa o gaudits per aquesta sota llicéncia continuaran sent propietat de
la/les empresales part o del tercer concedent de la llicéncia, si és el cas. En tot cas, pero,
I'empresa adjudicataria haura de garantir que la Generalitat pugui utilitzar la solucié
tecnologica desenvolupada durant un periode de 2 anys a partir del desplegament de la
soluci6.

En cap cas no s'ha d'interpretar el contingut del contracte com una cessi6 o atorgament de
qualsevol tipus de dret d'Us sobre els drets de propietat intel-lectual i industrial previs de cap
de les parts.

La Generalitat de Catalunya no podra comercialitzar a tercers aliens la solucié tecnologica o
qualsevol modificaci6, addicio o alteracié que en faci.

8. Termini maxim d’execucio

El termini d’execucid, és de 36 mesos des de la data de la formalitzacié del contracte.

9. Us del catala i condicions lingiiistiques d’execucié

L’empresa adjudicataria ha d’'emprar normalment el catala en les relacions amb
I’Administracié de la Generalitat de Catalunya i a tal efecte ha de lliurar tots els comunicats i
factures en catala resultants de la prestacio de I'objecte del contracte.

En relacio a I'elaboracié dels lliurables previstos en les diferents fases i tasques, a fi i efectes
d’assegurar un correcte Us de la normativa linglistica del catala i la qualitat dels documents
lliurats, 'empresa adjudicataria restara obligada a:

— Seguir la normativa linglistica de I'Institut d’Estudis Catalans i aplicar els criteris
linglistics difosos per la Direccié General de Politica Linguistica de la Generalitat de
Catalunya en mateéria de politica linglistica a la col-leccié “Criteris linguistics”.

- Conéixer adequadament la terminologia especifica i els usos lingistics de la materia a
tractar en relacié a I'objecte del contracte.

— Estar al corrent i seguir les normes relatives al Programa d'identificacié visual (PIV) de la
Generalitat de Catalunya que es produeixin durant la vigéncia del contracte.

Per tant, abans de facturar, 'empresa adjudicataria haura de revisar la qualitat lingUistica
dels lliurables previstos. No s’admetran factures si no es compleix amb aquesta obligacio.

10. Model de relacié i governanca del bessé digital

Ateses les caracteristiques d’'innovacio i de transversalitat dins la Generalitat de Catalunya i
del besso digital, 'empresa adjudicataria haura de desenvolupar en la seva memoria técnica
un model de gestio i d’organitzacié de la governanca del projecte que estableixi el marc de
relacié entre 'empresa adjudicataria i les unitats impulsores del contracte, faciliti la
interlocucid i col-laboraci6 entre tots els actors de I'ecosistema del bessoé digital i que
garanteixi el compliment dels requisits establerts en quatre eixos:
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- desplegament del besso digital.

Imatge 7. Eixos de governanca del bessé digital
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Font: Elaboracio propia

Per tal de garantir I'assoliment dels resultats esperats en el projecte i la seva evoluci6 futura
en I'entorn tecnologic de la Generalitat de Catalunya, les unitats promotores del repte
lideraran el projecte amb el suport i col-laboracié del Departament d’Economia i Finances i
del CTTI, que també impulsen el projecte.

Aixi el model de governanca ha de:
— Assegurar el compliment dels objectius i requisits en els quatre eixos de governanga.
— Establir el marc de relacio entre 'empresa adjudicataria i les unitats promotores.

- Facilitar la interlocucio i col-laboracié amb tots els actors de I'ecosistema del bessé
digital.

El model de governanca del contracte s’estructura a 3 nivells (operatiu, tactic i estratégic)
per garantir el seguiment i correcta execuci6 del contracte.

10.1. Requisits minims del model de governanca

Per implementar un model de governanca que estableixi un marc adequat de relacié entre
I'empresa adjudicataria i les unitats promotores del repte, i que garanteixi I'assoliment dels
objectius i requisits del besso digital, caldra que el model contempli el seguiment i supervisio
continua de I'execucié del contracte, tot garantint la qualitat i compliment d’objectius i
calendari previstos, una analisi periodica dels riscos i implementacié de mesures
correctores.
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Aguestes activitats seran dutes a terme a diferents nivells, a través de diferents drgans de
governancga, que es detallen en I'apartat segient.

El model de governanca del bessé digital es centra en:

- La gestio eficient i eficag del projecte i dels recursos necessaris per assolir els resultats
esperats i complir amb els objectius establerts en 'abast de la licitacio.

- El compliment d’objectius i requisits del besso digital.

- La qualitat, eficiéncia, innovacié continua i generacié de coneixement.

L’empresa adjudicataria estara obligada a complir el model de governanga descrit en aquest
plec per tal d’assegurar la correcta execucié del contracte.

10.2. Organs de governanca

Els organs de governancga del contracte han de cobrir tres nivells:

Imatge 8. Model de governanca del contracte

Nivell Estrategic

Nivell Tactic

Comite de direccid del besso digital

Comité executiu

Nivell Operatiu \

Grup de treball ~ Grup de treball Grup de treball  Grup de treball  Grup de treball

Usuaris

Comite operatiu

Serveis Clients Dades

Tecnologia )

Font: Elaboracié propia

10.2.1. Nivell estratégic: el Comité de direccio

LA/LES EMPRESES

ADJUDICATARIA/ES

El Comité de direccio estara format per diferents persones en representacié de Departament
d’Economia i Finances, les unitats promotores del repte i del CTTI.
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Sera 'drgan de presa de decisions estratégiques del contracte: en el si del Comité de
direcci6 es marcaran les directrius estrategiques i realitzara el seguiment de la seva
progressio fent émfasi en I'assoliment dels objectius estrategics i d’eficiéncia plantejats.

Estara presidit per la persona designada pel Departament d’Economia i Finances. Aquest
comité ratificara I'activitat realitzada, aprovara els pagaments a la/les empresa/es
adjudicataria/aixi com altres aspectes que afecten a I’organ de contractacio.

L’empresa adjudicataria designara una persona amb el rol de gestor de projecte que
organitzara les reunions del Comité de direccio i preparara tota la documentacié necessaria
per a la presa de decisions. Quan sigui necessari, aquesta persona participara com a
secretari en les reunions d’aquest Comité elaborant I'acta perd sense vot en la presa de
decisions.

El Comité de direcci6 es reunira periddicament per fer el seguiment estrategic i aprovar
I'assoliment de les fites del projecte. També aprovara els canvis que es produeixen durant
en la seva execucio, a peticié del Comite executiu.

10.2.2. Nivell tactic: el Comité executiu
Sera 'drgan de presa de decisions tactiques durant 'execucié del contracte.

Es reunira amb una periodicitat mensual o bimensual i a peticié del Comite operatiu de
seguiment del contracte.

Estara constituit pels representants designats per cadascuna de les unitats impulsores del
repte (DGIM, SCT, CTTI i ECF) i per la persona que exerceixi el rol de responsable de
I'execucio del contracte per part de I'empresa adjudicataria.

Els representants designats per les unitats promotores del repte, DGIM i SCT, presidiran
col-legiadament aquest Comite i tindran el vot de qualitat en la presa de decisions.

En el si d’'aquest Comité es prendran les decisions tactiques que afectin a I'execucié del
contracte, es fara un seguiment periodic de I'evolucio dels objectius del projecte i la seva
previsié futura i s’elaboraran les propostes de caire estrategic que caldra elevar al Comite de
direccio del contracte per a la seva ratificacié: entre d’altres, aquest Comite validara els
canvis a nivell de negoci, la incorporacio de noves fonts de dades, I'assoliment de les fites i
el pagament corresponents.

La persona que exerceixi el rol responsable de I'execucio del contracte per part de 'empresa
adjudicataria designara una persona amb el rol de gestor de projecte, que organitzara i les
reunions del Comiteé executiu, preparara tota la documentacioé necessaria per a la presa de
decisions i participara com a secretari en les reunions elaborant I'acta pero sense vot en la
presa de decisions.

10.2.3. Nivell operatiu: el Comite operatiu i grups de Treball
El nivell operatiu ha de facilitar la coordinacio, gestié i seguiment de I'execucié del contracte

en tots els seus aspectes. A aquest nivell, les decisions es prenen de forma col-legiada i la
seva voluntat es forma, doncs, a través del vot dels seus membres.
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El caracter paritari d’aquests organs implica que les decisions sén acceptades i vinculants,
per totes les parts que la integren. Per tant, les eventuals responsabilitats seran depurades
també de manera compartida entre els seus membres.

A nivell operatiu hi ha dos tipus d’6rgans de governanca:

- els grups de treball, en el que participaran les persones rellevants per a la definicid i
validacié del besso digital tant en els eixos de negoci, dades i tecnologia;

- el Comite operatiu del contracte, es reunira periodicament per fer el seguiment de
I'execucio i la coordinacio global del contracte, tot garantint 'alineament amb els
objectius i 'acompliment dels requisits del contracte.

Els grups de treball. Seran els organs operatius de gestié i seguiment continu de I'execuci6
del cadascun dels ambits d’execucié del contracte.

A Tinici de I'execucié del contracte s’establiran els grups de treball del projecte aixi com els
seus components i la freqiiéncia i tipologia de reunions que hauran d’estar alineades amb el
pla de treball aprovat. Entre d’altres, el grup de treball portara a terme les seglients
activitats:

- La definicio, planificacié, desenvolupament i validacié de les tasques assignades.

- Laidentificaci6 dels usuaris de les unitats promotores que han de participar en el grup de
treball.

- L’aprovacio, el seguiment i el control del personal assignat.

- Elaboraci6é de propostes i convocatoria de reunions per a la presa de decisions a nivell
tactic o estrategic.

— Elaboracié d’actes de les reunions i dels informes de seguiment i avaluacio de I'activitat.

El Comité operatiu. Sera I'drgan operatiu de coordinaci6 i validacié de I'execucié del
contracte. Les decisions del Comité operatiu es prenen de forma col-legiada i la seva
voluntat es formara doncs, a través del vot dels seus membres. Estara constituit, per les
persones designades per cadascuna de les unitats de la Generalitat de Catalunya (DGIM,
SCT, ECF, CTTI) i per la persona que exerceixi el rol de responsable de I'execucio del
contracte per part de 'empresa adjudicataria.

Estara presidit de manera col-legiada per les dues persones que exerceixen com a
responsables del contracte, que tindran el vot de valor en cas d’empat.

La secretaria del Comite operatiu sera exercida per la persona que en representacié de
I'empresa adjudicataria exerceix com a cap de projecte dels treballs.

El Comité operatiu, elevara al Comité executiu aquelles decisions de caire tactic i estrategic
que impliquin canvis substancials en el pla de treball aprovat del projecte.
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En aquest Comité es validaran operativament els resultats i lliurables del projecte i tota la
informacié requerida per I'6rgan de contractacio per al seguiment i justificacié del projecte.

En aquest nivell, 'empresa adjudicataria designara un equip de coordinaci6 del projecte
encapgalats per la persona que exerceix el rol de cap de projecte i que cobrira tots els
ambits del projecte:

- Coordinaci6 i seguiment dels treballs dels diferents equips de treball.

— Qualitat i riscos

- Arquitectura

- Administraci6 del projecte

- Validaci6 dels resultats

A Tinici de I'execuci6 del contracte s’establira la freqiéncia i tipologia de reunions que, com a
minim, hauran de contemplar reunions setmanals o quinzenals de seguiment i revisié
d’activitat i qualitat, reunions trimestrals d’assoliment de fites i propostes de pagament a
elevar al Comité executiu.

En aquest Comité es prendran les decisions operatives que hauran d’incloure com a minim:

- Selecci6 de proveidors que garanteixin la cobertura de tots els ambits de
desenvolupament del besso digital inclosos en el contracte.

- El seguiment de I'activitat i de la correcta execucid de tots els elements del contracte. En
particular, els objectius de qualitat i els canons tecnologics del CTTI.

- Validacio de resultats
- Els procediments i protocols a seguir.

- El seguiment, assignacié i control del personal necessari per a la correcta execuci6 de
les tasques relacionades amb el contracte.

- Seguiment economic de I'execucié del contracte.
- Gestio de riscos i canvis operatius.

- Elaboracié de propostes i convocatoria de reunions per a la presa de decisions a nivell
tactic o estratégic.

- Elaboracié d’actes de les reunions i dels informes de seguiment i avaluacié de I'activitat.
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La taula segiient resumeix els diferents nivells del model de governancga del bessé digital:

Estrategic

Tactic

Operatiu

Operatiu

Taula 9: Model de governanca del besso digital

Comite de - Representants d'ECF, - Presa de decisions - Periddica (ex.
direcci6 DGIM, SCT, CTTI estratégiques trimestral)

(presideix ECF) - Aprovacio de fites i - A peticié del

, .o .. pagaments o )
- L’'empresa adjudicataria Sequi T Comite executiu
. - - Seguiment d'objectius
assumira les activitats de L
S estratégics

secretaria d’aquest

Comite (organitzacio,

documentacio,

elaboraci6 d’actes, etc.)
Comite - Representants de - Presa de decisions Mensual o
executiu DGIM i SCT tactiques bimensual

(presideixen) - Seguiment técnic i

- Representants ECF, operatiu

CTTI, DGIM, SCT - Elevacié de propostes

- Responsable del estratégiques

contracte de 'empresa

adjudicataria
Comité - Responsables del - Coordinacio de I'execucié Setmanal /
operatiu contracte (presideixen) - Validacio de lliurables quinzenal

- Coordinador del - Seguiment de la qualitat,

projecte de 'empresa riscos i calendaris

adjudicataria
Grups de - Equips técnics per - Execuci6 de tasques Segons el pla de
treball ambits especifics de les  concretes treball

unitats promotores - Validaci6 i seguiment de  (normalment

(negoci, dades, resultats setmanal o

tecnologia) - Elaboracio d’actes i segons fase)

- Equips técnics per informes
ambits de I'empresa

adjudicataria
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11. Equip minim de treball

L’equip de minim de treball ha d’estar format per persones amb els perfils especifics que es
detallen a continuacio.

Aquestes persones hauran d’acreditar, mitjangant curriculum vitae i documentacio relativa a
les titulacions académiques, la formacio i 'experiéncia professional requerides.

Les titulacions académiques de les persones que formin part dels equips minims de treball
s’han d’acreditar segons:

— la Classificacio Internacional Normalitzada de I'Educacio (ISCED 2011), disponible a:
http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/international-standard-classification-of-
education-isced-2011-en.pdf , i

— el Diagrama del sistema educatiu, segons 'OECD, disponible a:
https://gpseducation.oecd.org/Content/MapOfEducationSystem/ESP/ESP_2011 LL.pdf

La formaci6 i experiéncia especifica de cadascuna de les persones que formin part de
I'equip minim de treball es detallen en la taula 10.

Aguestes persones han de tenir experiéncia professional minima de 3 anys especifica en els
ambits que s’hi detallen a la taula per cadascun dels perfils, i que I'empresa haura de
demostrar mitjangant la declaracié del client o la certificaci6 del projecte.

L’acreditacié d’aquesta experiéncia professional minima ha de ser clara i inequivoca, i ha de

permetre identificar clarament la persona que dona compliment al perfil de 'equip minim i el
coneixement i 'experiéncia professional requerides.

Taula 10: Perfils de I’equip minim de treball

Planifica, executa i realitza
seguiment del projecte.

Direcci6 i gesti6 de
projectes d’'innovacio,
gestionant equips,
recursos, riscos i
pressupost, comunicacié
amb stakeholders

superior o llicenciatura).

Dissenya l'estructura global Disseny d’arquitectures
dels sistemes d’informacio, els de sistemes d’informacio
seus components i les seves

dades. Defineix com es

capturen, emmagatzemen i

gestionen les dades.

superior o llicenciatura).
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3. Cientific/a de
dades

4. Enginyer/a de
dades

5. Enginyer/ade ML i

MLOps

6. Enginyer/a d’lA

Generativa

7. Analista de dades

8. Desenvolupador/a

Front-end

9. Enginyer/a de
transit

Desenvolupa models analitics Analisi quantitativa,
i d’aprenentatge automatic per processament del

extreure coneixement de les

dades.

Dissenya, construeix i manté
les infraestructures de dades.

Assegura que les dades

siguin accessibles, netes i
eficients per al seu Us analitic.

Automatitza i optimitza el
desplegament, monitoratge i
manteniment de models en

entorns productius.

S'assegura de la integracio
continua i el cicle de vida del

model.

Dissenya, desenvolupa i
desplega sistemes d’lA

Generativa. Avalua, optimitza i

monitoritza els models

generatius en producci6.

Analitza i interpreta dades per

generar informes i

visualitzacions. Dona suport a
la presa de decisions basada

en dades.

Crea la interficie d’'usuari (Ul)

que permet visualitzar
resultats de models o

interactuar amb les dades.

Defineix i desenvolupa les

funcionalitats finalistes

relatives al transit, la mobilitat

i les seves externalitats

associades tant als moduls

com als casos d’Us

llenguatge natural i
models d’aprenentatge
automatic i algorismes

Infraestructures de dades

obertes

Processos
d’automatitzacio,
desplegament i
monitoratge de models
basats en machine
learning

Projectes basats en IA
generativa

Projectes de generacio,
analisi, visualitzacié de
dades

Disseny i
desenvolupament
d’interficies interactives

centrades en I'exploracié

i visualitzaci6 de dades
amb tecnologies com

HTML, CSS, JavaScript i
frameworks com React o

Vue. En el context de
projectes de dades
també poden fer servir

tecnologies amb Python i

R.

Projectes d’innovacio
amb dades de mobilitat i
transit
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Terciaria nivell CINE/ISCED = 6
(equivalent a grau universitari).

Terciaria nivell CINE/ISCED =7
(equivalent a Master, enginyeria
superior o llicenciatura).

82/138

Doc.original signat per:
Tatiana Fernandez Sirera
16/10/2025,

Ferran Camps Roque
16/10/2025,

Ramon Lamiel Villaré
16/10/2025,

JOSEP LLUIS MOLINA
MORILLO 20/10/2025

Document electronic garantit amb signatura electronica. Podeu verificar la seva integritat al

web csv.gencat.cat fins al 23/11/2028

Original electronic / Copia electronica auténtica

Data creaci6 copia:
23/11/2025 12:18:26

CODI SEGUR DE VERIFICACIO

OFOEBXPPSIBSG5R9XPJHCP8XFKCOBO5M

Pagina 82 de 138




(I
N

GENERALITAT DE CATALUNYA

Generalitat
de Catalunya

H Cofinangat per Generalitat

la Uni6 Europea de Catalunya

10. Enginyer/a vial Defineix i desenvolupa les Projectes d’innovacié en  Terciaria nivell CINE/ISCED =7
funcionalitats finalistes 'ambit de les (equivalent a Master, enginyeria
relatives a la gestio i infraestructures viaries superior o llicenciatura).
conservacio de les Enginyeria superior de camins,
infraestructures viaries. canals i ports, especialista en

gestid i conservacio de les
infraestructures viaries.

L’equip minim de treball pot estar format per menys de 10 persones, sempre i quan es
reuneixin tots els perfils i coneixements demanats.

Les unitats promotores:

Cap de I'Area d’Innovacié Transformativa Subdirector/a general de Descarbonitzacio i
Departament d’Economia i Finances Carreteres Intel-ligents
Departament de Territori, Habitatge i Transicio
Ecologica
Director del Servei Catala de Transit Director de la divisié de Transformaci6 digital,
Servei Catala de Transit Consultoria i Projectes
Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de
la Informaci6
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Annex 2: Conjunt de dades inicials

Annex 3: Casos d’us de la simulacié/prediccio de situacions i a la IA d’aprenentatge
de situacions historiques

Annex 4: Tasques i lliurables del besso digital

Annex 5: Relacié usuaris i clients inicials del bessé digital

Annex 6: Acronims
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Annex 1: Ambit inicial del besso digital

L’ambit inicial del bessé digital comprén les carreteres de la taula segiient, que sumen un
total de 325,924 km de longitud.

Les carreteres incloses en I'ambit inicial son competéncia de diferents administracions

A-2 596 610,69 14,7
B-10 0 20,19 20,2
B-20 0 26,86 25,81
B-22 0 6,8 4,6
B-23 0 15,49 15,49
C-16 1,88 13,375 11,495
C-17 0 15 14,999
C-31 135,255 218,03 66,087
C-31LD 135,5 215,528 7,603
C-31LE 135,58 215,6 4,425
C-31C 0 2,998 2
C-32 1,31 134,865 108,545
C-32B 0 1,03 1
C-32LD 46,53 49,395 2,865
C-32LE 46,52 49,45 2,93
C-33 76,725 90,9 14,175
C-58 0 9 9
TOTAL 325,924

publiques i tenen diferent régim de gestid, tal com es detalla a continuacioé:

Estat espanyol 56,6
Generalitat de Catalunya 245,124
Ajuntament 24,2
TOTAL 325,924
Directa 264,848
Indirecta 61,076
TOTAL 325,924
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Estat 56,6
Directa 56,6
Generalitat 245,124

Directa 184,048
Indirecta 61,076
Ajuntament 24,2
Directa 24,2
TOTAL 325,924

Generalitat
de Catalunya
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: Origen del tram Final del tram Longitud del tram Rein Classificacio
Z Nom de la | i tram de g%stic’) Técnica E i 17 oLl
. ecnica uncionai
) CETEER PK Metres Descripcioé PK Metres Descripcio Real Aparent 5 COMmPEIE
Real Establerta Real Establerta
—I . B-10/B-20/C-32
<E A-2 b 596 [0000 gﬁ,s;e"béi?ﬂ;q 610 |0690 Cornella de Llobregat 14,7 14,7 DIR AU AU BP BT Estat
I ¢ P (Nus de Llobregat)
< Barcelona (enllag 21 A-2/B-20/C-32
B-10 a 12 |0290 Port) 20 |0190 Cornella de Llobregat 7,9 7,9 DIR AU AU BP BP Estat
Q (Nus del Llobregat)
B-10/C-33/C-58, .
L B-10 b o |oooo Barcelona (nus 12 |0290 Ez;tc)e'ona (enllag 21 12,3| 12,3 DIR AU AU BP BP Ajuntament
Trinitat)
D C-32, Sant Boi de B-10/A-2/C-32
B-20 a o 0000 Llobregat 3 0500 Cornella de Llobregat 3,5 3,5 DIR A AU BP BP Estat
l— (continuitat) (nus del Llobregat)
< B-23, Esplugues de B-10/C-32/C-33/C-58,
— B-20 c 4 |0500 Llobregat (Rondade| ;4 |4455  [Barcelona (nus 11,9 119 DIR AU AU BP BP Ajuntament
d'alt, limit terme Trinitat, estructura
I municipal) sobre ferrocarril)
< B-10/C-32/C-33/C-
B-20 b 16 |0450 58, Barcelona (nus | 54 |gggo  (C-31/C-32/N-II, 104| 104 DIR A AU BP BP Estat
D: Trinitat, estructura Montgat (enllag)
sobre ferrocarril)
Lu B-20, el Prat de C-31/C-32B, el Prat
Z B-22 a (0} 0000 Llobregat (enllag) 2 0300 de Llobregat (enllac) 2,3 2,3 DIR AU AU BP BP Estat
(D 5 DIR: directament per la propia administracié competent, AUC: autopistes de Catalunya S.A., TBC: Tulnels Barcelona Cadi S.A
6 A o AP: autopista, AU: autovia o via preferent de doble calgada, CT: calcada lateral, DES: desconegut.
7 BP: xarxa basica primaria, BS: xarxa basica restant, BT: xarxa basica transeuropea, C: xarxa comarcal, L: local.
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: Origen del tram Final del tram Longitud del tram L Classificacio
Régim s
Z Nom de la | i tram de gestio Técnica E i 17 Ol
0 écnica unciona
) CETEER PK Metres Descripcioé PK Metres Descripcio Real Aparent 5 COMmPEIE
Real Establerta Real Establerta
—I C-31, Viladecans Viladecans (limit
< B-22 b 4 0500 (enllag) 6 0800 AENA, T1) 2,3 2,3 DIR AU AU BP BP Estat
l— Barcelona (Parc de N-340 / C-1413a,
B-23 a 0 0000 Cervantes) 11 0150 Molins de Rei (enllac) 11,2 11,2 DIR A AU BP BT Estat
: N-340/ C-1413a, .
@) B-23 b 11 (0150  |Molins de Rei 15 |oago [P El Papiol 43| 43 DIR A A BT BT Estat
(enllag)
(enllag)
Lu AP-7 / B-30, Sant
_ Barcelona (Via Cugat del Valles .
D C-16 a 1 0880 Augusta) 13 |0375 (enllag, final TABASA 11,5 11,5 TBC AP A BP BP Generalitat
| inici AUTEMA)
c-17 a o |oooo C-33/C-58, 4 |oas0  |MontcadaiReixac 44| 45 DIR cD AU BP BP Generalitat
Barcelona (enllag) (soterrament)
I c-17 b 4 |oas0 Montcada i Reixac | ;5 |gggg — |C-33, Parets del 10,6| 106 DIR AU AU BP BP Generalitat
— (soterrament) Vallés (enllag)
—I N-340, el Vendrell N
<E c-31 a 136 |-0745 (la Franquesa, 140 [0450 Eﬁ)'g)fe" (inici tram 5195| 5,195 DIR cu cu BP BS Generalitat
D: enllag)
c-31 b 140 |0450 Calafell (inici tram | ;4 |g1p7  |Limitcomarcal el Baix | g 577 | g g77 DIR cu DES BP BP Generalitat
I | I urba) Penedes - El Garraf
Z Limit comarcal el
c-31 c 146 |0127 Baix Penedes -el | 15, |gg7g  |C-32, Sant Pere de 11,749 | 11,749 DIR cu DES BP BP Generalitat
I | I Garraf (estructura Ribes (enllag)
(D inclosa)
_ ~ C-32, Sitges Nord Sitges (estrep nord .
C-31 d 163 0200 (enllac) 163 (0130 estructura) 0,33 0,33 AUC Cu C BP BP Generalitat
c-31 e 163 |0130 Sitges (estrep nord | ;77 |ggpp  |C-32, Sitges (Les 14,692 | 14,692 DIR cu cu BS BP Generalitat
estructura) Botigues, enllag)
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0 écnica unciona
CETEER PK Metres Descripcioé PK Metres Descripcio Real Aparent 5 COMmPEIE
Real Establerta Real Establerta
_ N C-32, Castelldefels Castelldefels (enllag la .
C-31 f 180 |-0495 (enllag) 181 |0360 Pineda) 1,936 1,855 DIR AU AU BP BP Generalitat
Castelldefels (enlla Viladecans (Aeroport,
C-31 g 181 |0360 la Pineda) ¢| 185 |o0s60 enllag Filipines, inici 4,5 4,5 DIR AU AU BP BP Generalitat
canvi tracat)
Viladecans
_ (Aeroport, enllag B-204, el Prat de .
C-31 h 186 |0860 Filipines, inici canvi 190 |0600 Liobregat (enllac) 3,7 3,7 DIR AU AU BP BP Generalitat
tracat)
L'Hospitalet de
c-31 i 190 |0600 B-204, el Prat de 197 |0308  |Llobregat (Inici 6.7 6,7 DIR AU AU BP BP Generalitat
Llobregat (enllag)
soterrament)
Limit municipal
C-31 k 208 |0570 Barcelona - Sant 215 |0779 Montgat (estructura) 7,2 7,2 DIR A A BP BP Generalitat
Adria Besos
_ Montgat C-32 / B-20, Montgat .
C-31 | 215 |0779 (estructura) 218 |0030 (enliac) 2,3 2,3 DIR A A BP BP Generalitat
L'Hospitalet de Limit municipal
C-31 j 197 |0308 Llobregat (Inici 199 (0415 L'Hospitalet de 2,1 2,1 DIR AU AU BP BP Generalitat
soterrament) Llobregat - Barcelona
B-201, Sant Boi de
c-31C a o |oooo Liobregat (rotonda | 2 |ogeg  |C-31. el Pratde 20| 29 DIR cD AU BP BP Generalitat
N Llobregat (enllag)
no inclosa)
AP-7 / N-340, el Limit comarcal el Baix i
C-32 a 2 -0690 Vendrell (enllag) 12 0380 Penedés - el Garraf 10,587 11,07 AUC AP AP BP BP Generalitat
Limit comarcal el viladecans (enllac
C-32 b 12 |0380 Baix Penedes - el 51 |0013 costat est de l'accés) 38,664 38,633 AUC AP A BP BP Generalitat
Garraf
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: écnica uncional
CETEER PK Metres Descripcioé PK Metres Descripcio Real Aparent 5 COMmPEIE
Real Establerta Real Establerta
Viladecans (enllag, .
c-32 c 51 0013 costat est de 55 |oea3z |B-20, SantBoide 46| 46 DIR A A BP BP Generalitat
; ” Llobregat (continuitat)
I'accés)
B-10/ B-20, El-ozt?r,eE?t)l(ngj:;addee
C-32 d 60 |-0946 Cornella de 63 |0130 . g2 4,1 4,1 DIR AU A BP BP Generalitat
d'alt, limit terme
Llobregat (enllag) L
municipal)
c-32 e 85 |-o710 |C317B-20, 134 |oges  |©!-600, Tordera 50,6| 506 DIR A A BP BP Generalitat
Montgat (enllag) (rotonda no inclosa)
El Prat de Llobregat B-22 / C-31, el Prat de .
C-32B a 0 0000 (limit aeroportuari) 1 0030 Liobregat (enllag) 1,0 1,0 DIR AU AU BS BT Generalitat
c-33 a 77 |-0275  |c-s8CC, Barcelona | 90 |0900 gﬁ;q’;"ommeb 142 | 142 DIR A A BT BT Generalitat
c-58 a o |oooo C-33, Barcelona (la | o |gggg ~ |AP-7, Badia del 90| 90 DIR A A BT BT Generalitat
Trinitat) Vallés/Ripollet
C-31LD a 136 |-0s00  |G:31, Bl Vendrell 136 |os90  |G:31, Bl Vendrell 1,000 | 1,000 DIR cT cT L L Generalitat
(interseccio) (interseccio)
C-31/B-10, . .
C-31LD b 195 |0325 I'Hospitalet de 197 |oz10  |C-31, I'Hospitalet de 1,970| 1,985 DIR cT cT BS L Generalitat
Llobregat (interseccio)
Llobregat (Enllag)
C-31, Badalona
C-31LD c 211 |0000 (interseccio, Av 215 |os28  |BY-5008, Badalona 4,543 | 4,528 DIR cT cT BS L Generalitat
X (interseccio)
d'Alfons XIII)
C-31LE a 136 |-0420 |G:31, Bl Vendrell 136 |o7e0  |G:31, Bl Vendrell 1,180 | 1,180 DIR cT cT L L Generalitat
(intersecciod) (intersecciod)
C-31, Badalona C-31, Badalona
C-31LE b 210 |0920 (intersecci6, Av de 212 |0288 (intersecci6, Rambla 1,370 1,368 DIR CT CT BS L Generalitat
Joan Valera) de Sant Joan)
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Real Establerta Real Establerta
— C-31/ B-500,
<E C-31LE c 213 |0725 Badalona 215 |os00  |BVY-5008, Montgat 1,875| 1,875 DIR cT cT BS L Generalitat
(interseccié) (rotonda no inclosa)
- a 4 5 e 4 5 e ,865 ,865 DIR T T B L eneralitat
C-32LD 6 |0530 (Cm?czl l;:f;’;"defe's 9 |o39 gtgrzalfa"a (final 2.86 2,86 c c s G |
- a o oo , s eneralitat
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Annex 2: Conjunts de dades inicials

Aquest annex descriu el conjunt de dades inicials dels proveidors interns (les unitats
promotores d’aquest contracte i d’altres unitats de la Generalitat de Catalunya) i de
proveidors externs.

Aquest annex descriu el conjunt de dades inicials dels proveidors interns (les unitats
promotores d’aquest contracte i d’altres unitats de la Generalitat de Catalunya) i de
proveidors externs.

1. Dades de la infraestructura viaria (proveidors interns)
1.1.Graf de carreteres

Cataleg de les infraestructures de transport amb el graf de la xarxa viaria de carreteres
associades a 'ambit d’estudi i tota la informacié relacionada a nivell territorial.

La base de dades incloura:

- Periode: graf actualitzat publicat a dades obertes.

— Cobertura: la xarxa viaria de carreteres de 'ambit d’estudi i el seu entorn immediat té
una longitud entorn 245 quilometres.

- Variables: coordenades UTM i geografiques, codi de via, denominacio, punt quilometric
inici/fi, titular de la via, informacio territorial associada de I'hipermapa.

- Volum de dades: 6 MB.
- Proveidor: DGIM.

— Format: Shapefile.

- Enllag a I’hipermapa:

https://sig.gencat.cat/visors/hipermapa.html?background=icgc_mapa_estandard&bg tran
sp=1&BBOX=-

52203,4421137,832130,4815632&layers=XT GRAF CATALEG CARRETERESXT GR
AF _CATALEG FITES&styles=0,0&transparency=1,1

1.2.Inventari digital de la xarxa viaria

Inventari digital que inclou imatges 360 graus georeferenciades, nlvol de punts
georeferenciat, dades geométriques de la carretera i elements funcionals de la carretera
georeferenciats.

La base de dades incloura:
- Periode: extraccio de la darrera campanya d’inventari digital disponible tant a nivell de

nuvol de punts georeferenciats, d'imatges 360, com la corresponent extraccio dels
elements funcionals de la carretera i els shapes associats a aquesta extraccio.

— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya.

92/138

v 2o T

Doc.original signat per: Document electronic garantit amb signatura electronica. Podeu verificar la seva integritat al

Tatiana Fernandez Sirera web csv.gencat.cat fins al 23/11/2028

16/10/2025,

Eg;{gr;zg;?ps Roque Original electronic / Copia electronica auténtica 23/11/2025 12:18:26
Ramon Lamiel Villar6 CODI SEGUR DE VERIFICACIO

16/10/2025,

JOSEP LLUIS MOLINA Pagina 92 de 138

OFOEBXPPSIBSG5R9XPJHCP8XFKCOBO5M

Data creaci6 copia:




(I
N

GENERALITAT DE CATALUNYA

Generalitat
de Catalunya

Cofinangat per Generalitat
la Uni6 Europea de Catalunya

- Variables: coordenades UTM, codi de carretera, punt quilometric inici/fi si correspon,
codi element funcional, , marge elements funcionals, data presa dades, fotos elements i
trams.

- Volum de dades: 4 TB.
- Proveidor: DGIM.
- Format: las, jpg, mdb, dbf, prj, dhp, shx

- Més informacié: Anunci de licitacié del contracte per a la realitzacié de l'inventari digital
general dels elements funcionals de les carreteres de la xarxa de la Generalitat de
Catalunya, on es pot consultar el plec de prescripcions técniques i el detall de les dades
de les que es disposara.

1.3.Inventari instal-lacions eléctriques i escomeses de xarxa viaria

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de la darrera actualitzacié de I'inventari d’instal-lacions eléctriques i
escomeses.

— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya.

— Variables: codi de carretera, punt quilometric, codi de I'element funcional d’instal-lacié o
escomesa.

- Proveidor: DGIM.
- Format: xls

- Més informacio: La xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya compta amb
més de 3.000 instal-lacions eléctriques i 400 escomeses eléctriques, l'inventari
d’aquestes instal-lacions es pot consultar aqui.

1.4.Estat de la infraestructura

Dades dels sistemes de gestio d’actius dels titulars de les infraestructures viaries (ferms,
estructures, actius geotécnics,...). A continuacié es detallen alguns d’aquests sistemes de
gestio.

Sistema de gestio de ferms (Generalitat de Catalunya)

Aquest sistema de gesti6 disposa de les dades d’auscultacié sobre el ferm de la xarxa viaria
gue permeten coneixer el seu estat.

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades d’auscultacié del sistema de gestié de ferms, tant a nivell
d’estat actual com historic.

- Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya.

- Variables: codi de carretera, punt quilometric, carril, valors dels diferents parametres de
I'estat per cada element/tram de ferm de la xarxa viaria, data presa de dades.
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- Proveidor: DGIM.
- Format: CSV

- Meés informacié: La DGIM disposa del programari de Gestid sistematitzada de ferms
(GSF) per poder coneixer i gestionar I'estat de la xarxa de carreteres. La DGIM realitza
campanyes d’auscultacions periodiques per coneixer I'estat del ferm de les seves
carreteres, i les dades dels assaigs d’auscultacio es pugen a aquest programari segons
els formats i estructura especifics que es troben descrits en el document de “Guia dels
formats dels fitxers d’auscultacions de ferms de la xarxa de la Generalitat de

Catalunya’.
Sistema de gestié de ponts i estructures (Generalitat de Catalunya)

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades del sistema de gestié de ponts i estructures i dels portics i
banderoles, tant a nivell de l'inventari com de I'estat actual i I'estat historic.

- Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya (incloses les
estructures d’altres titulars que creuen aquesta xarxa).

- Variables: codi de I'estructura, codi carretera, punt quilometric, coordenades UTM,
dades basiques de l'inventari, qualificacié de I'estat actual de les, tipologia i data de
I'dltima ’inspeccié.

- Proveidor: DGIM.

- Format: CSV, kml

- Més informacié: La DGIM fa inspeccions periodiques a les estructures de la seva xarxa
de carreteres, les dades d’aquestes inspeccions que determinen I'estat d’aquestes
estructures estan integrades al sistema de gestioé de ponts i estructures. El cataleg o
inventari d’aquests ponts i estructures es pot consultar al web del Departament de
Territori, Habitatge i Transicio Ecoldgica en aquesta drecera:
https://territori.gencat.cat/ca/03_infraestructures i mobilitat/carreteres/xarxa-carreteres-
gencat/caracteritzacio-xarxa/ponts-estructures/.

Sistema de gestié d’actius geotécnics (Generalitat de Catalunya)

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades del sistema de gestioé d’actius geotécnics, tant a nivell
d’estat actual com historic.

- Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya

- Variables: codi carretera, punt quilometric, carril, marge, coordenades UTM, valors
diferents parametres de I'estat dels actius geotécnics de la xarxa viaria, data presa de
dades

- Proveidor: DGIM.

- Format: CSV, Oracle, geojson
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1.5.Sistema de gesti6 de flotes de la DGIM
La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades del sistema de gestio de flotes de la DGIM, tant a nivell
d’estat actual com historica.

— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya

- Variables: codi carretera, punt quilometric, carril, marge, coordenades UTM de la dada,
consum instantani de combustible, velocitat, tipologia vehicle, ambit de treball, frenades,
temperatura, dades d’operacio de conservacio (retirada de neu, arribada a incidéncia,
afectaci6 de transit, senyalitzacié provisional, etc.), data presa de dades

- Proveidor: DGIM.
- Format: CSV, Oracle

1.6.Operacions, actuacions i treballs de conservaci6

La DGIM gestiona la conservacio de la xarxa viaria de la Generalitat de Catalunya mitjancant
equips propis o a través de més de 50 contractes de serveis. Es disposa de les dades de les
operacions, actuacions i treballs de conservacié mitjangant els comunicats de treball de cada
un dels equips que actuen sobre la carretera o0 amb les incidéncies de conservacio
extraordinaries.

La base de dades incloura:

— Periode: extraccio de les dades de les operacions, actuacions i treballs de conservacio,
actuals i historiques.

— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya.

— Variables: codi carretera, punt quilométric, carril, marge, coordenades UTM, valors
diferents parametres de les operacions, actuacions i treballs, data presa de dades

- Proveidor: DGIM.

- Format: xls, pdf

1.7.Dades de les cameres integrades als vehicles de conservacié i explotacio
de la DGIM

La DGIM disposa d’una flota de vehicles de conservacio i explotacié que porten integrades
unes cameres. La gravacio d’aquestes cameres pot servir per I'actualitzacié de l'inventari
d’elements funcionals de la carretera o per determinar I'estat de la infraestructura o dels
seus elements funcionals. La camera embarcada esta situada a la part alta del vidre frontal
del vehicle, i s’obtenen imatges frontals, antivibracié i amb index de resistencia IK-10, amb
il-luminacié infraroja d’'un minim 30 metres a més de disposar de la capacitat de gravacié
amb una il-luminacié minima. El sistema obté les gravacions en una memoria fisica en el
vehicle, que s'envia de manera immediata al sistema central, on s’emmagatzema una
gravacioé completa i sense talls.

La base de dades incloura:
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- Periode: extraccié de les dades de les gravacions, actuals i historiques.

— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya.

— Variables: codi carretera, punt quilomeétric, coordenades UTM, imatges frontals.
- Proveidor: DGIM.

- Format: csv, video

1.8.Dades d’estat de funcionament dels elements ITS i de la sensorica
instal-lada a la xarxa viaria

Actualment la xarxa viaria té instal-lats elements ITS i de sensorica que aporten dades (tils
per la gestié de transit i de la infraestructura. La DGIM disposa de sensorica a la xarxa viaria
com estacions meteorologiques, detectors d’humitat, anemometres, detectors de fums,
detectors de velocitat, detectors de ciclistes, tractors, animals o altres, detectors de
mercaderies perilloses, sensors de contaminacié i qualitat de I'aire ( capagos mesurar
particules en suspensio, gasos i compostos volatils), etc. També hi ha instal-lats equips de
comunicacions CV2X (RSU) que son compatibles tant amb els protocols CV2X com el ITS
G5 que estan especificat en el programa C-Roads de la Uni6 Europea pel desplegament de
sistemes cooperatius Vehicle Infraestructura.

La base de dades incloura:

— Periode: extraccié de les dades d’elements ITS i de sensorica, actuals i historiques.
— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya

— Variables: codi carretera, punt quilomeétric, carril, marge, coordenades UTM, valors dels
diferents parametres de cada tipologia d’element ITS i de sensorica, etc.

- Proveidor: DGIM i SCT.
- Format: csv, APl i altres

1.9.Autoritzacions

La DGIM com a responsable de I'explotacié de la xarxa viaria de la Generalitat de Catalunya
s’encarrega d’autoritzar actuacions en zones de proteccid de les carreteres de la seva
titularitat, poden ser autoritzacions d’obres a tercers, de transports especials, de talls de
carril per esdeveniments com curses (https://territori.gencat.cat/ca/tramits/tramits-
temes/Autoritzacions-i-informes-previs-per-a-actuacions-en-zona-de-proteccio-de-
carreteres?category=75cc56fa-a82c-11e3-a972-000c29052e2c).

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de les dades de les resolucions d’autoritzacid, actuals i historiques.
— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya

— Variables: codi carretera, punt quilométric, tipologia d’autoritzacio, data inici i final.

- Proveidor: DGIM.
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1.10. Expedients de reclamacions patrimonials

La DGIM com a responsable de I'explotacio de la xarxa viaria de la Generalitat de Catalunya
rep les reclamacions patrimonials per diferent tipologia com accidents en carreteres, mal
estat de la carretera, etc. i emet I'informe de resposta corresponent.

La base de dades incloura:

— Periode: extraccié de les dades dels informes de reclamacions patrimonials, actuals i
historiques.

- Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya

- Variables: codi carretera, punt quilometric, tipologia de la reclamacid, data del fet, data
de l'informe.

- Proveidor: DGIM.
- Format: pdf

1.11. Dades de les zones de proteccié i la linia d’edificacio

Dades de la representacié de les zones de proteccié (zona de domini public, zona de
servitud, zona d’afectacio) que son franges de terreny a cada costat de la carretera i de la
linia d’edificacio. La definicié d’aquestes franges es pot consultar al web del Departament de
Territori, Habitatge i Transici6 Ecoldgica en aquesta drecera:
https://web.gencat.cat/ca/tramits/tramits-temes/Autoritzacions-i-informes-previs-per-a-
actuacions-en-zona-de-proteccio-de-carreteres?category=75cc56fa-a82c-11e3-a972-
000c29052e2c#altresInformacions .

La base de dades incloura:

— Periode: extraccio de la darrera actualitzacié de les dades de les zones de protecci6 i de
la linia d’edificacio.

— Cobertura:; xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya

— Variables: codi carretera, punt quilométric inicial, punt quilométric final, tipologia de zona
de protecci6 o linia edificacio.

- Proveidor: DGIM.

- Format: shp
1.12. Projectes d’obres executades

Projectes d’obra executada en BIM de les carreteres titularitat de la Generalitat de
Catalunya.

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de les dades de tots els projectes d’obra executada en BIM historics.
- Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya
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- Variables: navol de punts i arxiu IFC
- Proveidor: DGIM.
- Format: las, IFC, shp

1.13. Relaci6 d’actuacions en redaccio de projecte i obres en execucio

Relacio6 de les actuacions en redaccio de projecte i les obres en execucié de les carreteres
titularitat de la Generalitat de Catalunya.

La base de dades incloura:

- Periode: extraccio de les dades de totes les actuacions en redaccio de projecte i les
obres en execuci6 actuals.
- Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya

- Variables: codi carretera, punt quilometric inicial i final, tipus (actuacié en redaccié
projecte o obra), adjudicatari de I'obra.

- Proveidor: DGIM.
- Format: kml, IFC, shp

2. Dades de mobilitat (proveidors interns i externs)

2.1.Mobilitat

Dades de les estacions d’aforament de I'SCT, la DGIM i el Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible (MTMS) que proporcionen informacié d’intensitat de vehicles a les
carreteres.

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades per detector i seccié des de I'any 2001 fins I'actualitat amb
agregacio per fraccions d’1minut, 15 minuts i 1 hora, aixi com les instantanies en temps

real.
Temps emmagatzematge de les dades Fraccio
2 setmanes 1 minut (detector)
2008 - actualitat 15 minuts (detector)
2004 - actualitat 1 hora (detector)
2004 - actualitat 15 minuts (seccio)
2001 - actualitat 1 hora (secci6)

— Cobertura: el numero d’estacions de presa de dades de I'ambit d’estudi i el seu entorn
immediat té un abast entorn 400 estacions de I'SCT, 40 estacions de la DGIM i 15
estacions del MTMS.
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Variables: codi detector, codi seccio, via, punt quilométric, sentit, nUmero de carrils,
velocitat, data (dia i fracci6 horaria), intensitat, composicid, any, hora, minut, tipus de dia,
operacio especial, etc.

Volum de dades: 700 MB.
Proveidor: SCT, DGIM i MTMS.
Format: Oracle.

2.2.Radars

Dades de la xarxa de radars de I'SCT que proporcionen informacié d’intensitat de vehicles a
les carreteres i velocitat de circulacié dels vehicles.

La base de dades incloura:

Periode: extraccié de dades de radars des de I'any 2013 fins I'actualitat amb agregacié
per fraccions d’1minut, 5 minuts, 15 minuts i 1 hora, aixi com les instantanies en temps
real.

Cobertura:el nimero de radars de I'ambit d’estudi i el seu entorn immediat té un abast
entorn 40 radars de I'SCT.

Variables: codi radar, codi seccid, via, punt quilometric, sentit, nimero de carrils,

velocitat placa, data (dia i fracci6 horaria), intensitat, velocitat, composicio, any, hora,
minut, tipus de dia, operaci6 especial, etc.

- Volum de dades: 300 MB.
- Proveidor: SCT.
- Format: Oracle.

2.3.Sancions

Dades dels expedients sancionadors on cada registre és un expedient iniciat (no
necessariament finalitzat), donat que I'expedientat pot recorrer, al-legar o I'expedient pot
prescriure en alguns casos.

La base de dades incloura:

- Periode: extraccio de dades de sancions des de I'any 2000

— Cobertura: el numero de registres a 'ambit d’estudi i el seu entorn immediat dependra
de les sancions que s’hagin expedientat.

- Variables: via, pk, any, mes, dia, hora, descriptius del vehicle i referents a la normativa
aplicada en I'expedient sancionador (obviant referéncies personals).

- Volum de dades: 1.500 MB.
- Proveidor: SCT.
- Format: Oracle.
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2.4.PMV
Dades sobre I'estat i contingut dels panells de missatges variables informatius.
La base de dades incloura:

- Periode: extraccid de la informacié mostrada als panells de missatgeria variable del CIT
(Centre d’Informacié de Transit) durant I'Gltim any, aixi com els missatges en temps real.

— Cobertura: el numero de panells de missatgeria variable de I'ambit d’estudi i el seu
entorn immediat té un abast dels PMV gestionats per I'SCT_i dels PMV gestionats per la
DGIM.

— Variables: identificador d’equip, via, punt quilomeétric, sentit, estat dels panells, etc.
- Proveidor: SCT i DGIM.

- Format: consultes per https.
2.5.Cameres de video
Filmacions adhoc de les cameres de transit instal-lades a la infraestructura viaria.

- Periode: visualitzacié en temps real.

— Cobertura: el numero de cameres a 'ambit d’estudi i el seu entorn immediat té un abast
entorn 160 cameres gestionades pel SCT i un abast entorn 90 cameres gestionades per
la DGIM.

- Proveidor: SCT i DGIM.
2.6.Velocitat

Dades sobre els protocols de velocitat variable, les restriccions temporals o permanents de
velocitat i dades de proveidors externs.

Sistema de gesti6 de la velocitat variable

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades de velocitat variable del CIT (Centre d’Informaci6 de
Transit) durant I'dltim any, aixi com en temps real.

- Cobertura: B-23/AP-7, C-31 sud, C-32 sud, B-20 pota nord.

- Variables: identificador d’equip, via, punt quilometric, sentit, estat dels senyals, etc.

- Proveidor: SCT.

- Format: consultes per https.

Tom Tom

Dades de velocitat dels vehicles proporcionades per Tom Tom que donen informacié de la
velocitat de circulacié dels vehicles a les carreteres.
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La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades de velocitat des de I'any 2016 fins I'actualitat amb agregacio
per fraccions de 5 minuts i 1 hora.

— Cobertura: el nimero de seccions de la xarxa viaria de I'ambit d’estudi i el seu entorn
immediat.

— Variables: codi seccio, via, punt quilometric, sentit, nimero de carrils, velocitat, data (dia
i fracci6 horaria), intensitat, composicio, Any, hora, minut, tipus de dia, operacié especial,

etc.

- Volum de dades: 100 GB.

- Proveidor: SCT mitjan¢gant dades de Tom Tom.

- Format: Oracle.

2.7.Cameres amb detector de matricula

La xarxa viaria té instal-lades cameres amb detector de matricules incorporades.

La base de dades incloura:

- Periode: visualitzacio imatges en temps real.

— Cobertura: el nombre de cameres a I'ambit d’estudi i el seu entorn immediat té un abast
un abast actual de diferents cameres gestionades per la DGIM i SCT, que s’aniran
ampliant.

- Variables: imatges, codi carretera, punt quilometric, sentit, coordenades UTM
- Proveidor: DGIM i SCT.
- Format: csv, video

2.8.Accidents

Dades dels sinistres de transit produits a la xarxa viaria interurbana (amb victimes, sense
victimes, amb danys i sense danys).

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de sinistres viaris des de I'any 2000 fins al dia anterior a I'actual.

— Cobertura: el numero de registres a 'ambit d’estudi i el seu entorn immediat dependra
dels sinistres que s’hagin produit.

— Variables: codi accident, via, punt quilomeétric, data, hora, Any, mes, dia, via, carrer,
interseccid, nimero de carrils, accidents, morts segons tipologia, ferits greus, ferits lleus,
victimes, vehicles implicats, municipi, tipologia, etc.

- Volum de dades: 3.5 GB.
- Proveidor: Servei Catala de Transit.

- Format: Oracle.
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2.9.Retencions

Dades de les retencions de transit produides per diversos factors (superacio de la capacitat
viaria, sinistres, avaries, incidéncies, etc.) que proporcionen informacié sobre les
congestions viaries.

La base de dades incloura:
- Periode: extraccié de dades de retencions del CIT (Centre d’Informacié de Transit) des

de I'any 2000 fins I'actualitat.

— Cobertura: el numero de registres a 'ambit d’estudi i el seu entorn immediat dependra
de les afectacions que s’hagin produit.

- Variables: codi afectacio, nivell, origen, versié, data inici/final, data alta/baixa, hora, Any,
mes, dia, via, punt quilomeétric inici/final, sentit, tipus d’afectacio, causa, descripcié, temps
i longitud de I'afectacid, factor de retencio.

- Volum de dades: 22 MB.
- Proveidor: SCT mitjancant el CIT.
- Format: Oracle.

2.10. Incidéncies gestio d’infraestructura
Dades de les incidéncies d’operacié de la infraestructura.
La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades dels diferents sistemes de gestié d’incidencies viaries dels
diferents operadors d’infraestructura. Informacié on line i historica dels equips
d’emergéncia i vialitat de conservacié de carreteres.

— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya

— Variables: codi carretera, punt quilometric, carril, marge, coordenades UTM, tipus
d’incidéncia, temps de resolucio, mitjans utilitzats, croquis incidéncia.

- Proveidor: DGIM.
- Format: CSV, pdf, jpg

2.11. Flotes

Dades dels gestors de flotes dels titulars de les infraestructures viaries.

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades dels diferents sistemes de gestié de flotes dels diferents

operadors d’infraestructura. Informacié on line i historica dels equips d’emergéncia,
vialitat, conservacio, inspeccié i explotacio de carreteres.

— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya.
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— Variables: codi carretera, punt quilometric, carril, marge, coordenades UTM, tipus
operacio, mitjans utilitzats, dades embarcades, telemetria d’operacio

- Proveidor: DGIM.
- Format: CSV, shape, jpg

2.12. Vehicles connectats amb la infraestructura

Dades dels sensors dels vehicles incorporats a les centraletes dels vehicles connectats
(dades especifiques de la xarxa CAN del vehicle).

La base de dades incloura:

- Periode: extracci6 de dades online i historica.
— Cobertura: xarxa de carreteres titularitat de la Generalitat de Catalunya.

- Variables: codi carretera, punt quilometric, carril, marge, coordenades UTM, variables
dels sensors dels vehicles com velocitat, frenades, temperatura, consum, ESP (control
d’estabilitat) activat, direccié del volant, etc.

- Proveidor: DGIM.

- Format: csv
2.13. Model de simulaci6 viaria de Catalunya (SIMCAT)

Dades de model de macrosimulacié de la demanda del transport desenvolupat per la
DGIM.

La base de dades incloura:

- Periode: extraccio de dades de la darrera versié del model.
- Cobertura: xarxa de carreteres de Catalunya.

— Variables: velocitat de flux lliure, carrils, capacitat, demanda assignada en hora punta,
velocitat hora punta, congestio, cost, demanda origen-destinacio.

- Proveidor: DGIM.

- Format: Model en format .ver (PTV Visum), extracci6 de la informacio dels arcs en shp i
matrius en csv/xlsx

- Més informacio:
https://territori.gencat.cat/ca/03 infraestructures i mobilitat/sait/index.html

3. Altres dades (proveidors interns)
3.1.Transport public
Dades de transport public que proporcionen informacié sobre I'oferta (estandarditzat en

GTFS scheduled), incidéncies i temps de pas dels vehicles (ambdés estandarditzats en
GTFS-RT).
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La integracio de les dades haura de cenyir-se a les segilients especificacions:

- Periode: actualitzacié diaria de les dades per a 'estatic i cada minut per al Real Time.

— Cobertura: operadors de transport public per carretera i ferroviari que proporcionen
servei public dins I'ambit d’estudi.

— Variables: operador, calendari, tipus de dia, linies, parades, expedicions, temps de
parada, shapes, etc.

- Volum de dades: 6 MB.

- Proveidor: Centre de Gestié de la Informacio de la Mobilitat via OpenData o endPoint
SAE.

- Format: GTFS i JSON/.pb.
Pel que fa a les dades de demanda s’acordaria amb ’ATM de Barcelona amb quina
cadéncia, detall, format i canal d’enviament es poden subministrar.

3.2. Ambientals

Dades de les estacions de mesurament de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la
Contaminacié Atmosférica que proporcionen informacié dels contaminants.

La base de dades incloura:

- Periode: extraccié de dades horaries de concentracié dels diferents contaminants des de
I'any 1991 fins al dia anterior a 'actual, previsié del pronostic per als propers dies i
historic dels episodis ambientals.

— Cobertura: el numero d’estacions de presa de dades de 'ambit d’estudi i el seu entorn
immediat

— Variables: coordenades del punt de mesurament, nom i tipus d’estacid, contaminant,
magnitud, unitats, data.

- Proveidor: Departament de Territori, Habitatge i Transicié Ecologica

- Format:https://analisi.transparenciacatalunya.cat/Medi-Ambient/Qualitat-de-l-aire-als-
punts-de-mesurament-autom-t/tasf-thgu/about _data

3.3.Moviment del terreny

Dades de moviment del terreny de I'ICGC en base al comparador d’imatges Sentinel-2 que
permet veure els canvis de territori entre les diferents dates disponibles. Aquest comparador
amb les ortoimatges es pot consultar a aqui.

La base de dades incloura:

- Periode: s’actualitza mensualment.
— Cobertura: tot Catalunya

— Variables: coordenades del punt de mesurament, nom i tipus d’estacid, contaminant,
magnitud, unitats, data.

104/138

Doc.original signat per: Document electronic garantit amb signatura electronica. Podeu verificar la seva integritat al
Tatiana Fernandez Sirera web csv.gencat.cat fins al 23/11/2028
16/10/2025, o . . . . Data creacié copia:
Eg;{gr;zg;?ps Roque Original electronic / Copia electronica auténtica 23/11/2025 12:18:26
Ramon Lamiel Villar6 CODI SEGUR DE VERIFICACIO
16/10/2025,
JOSEP LLUIS MOLINA Pagina 104 de 138
v 2202620 00

OFOEBXPPSIBSG5R9XPJHCP8XFKC0BO5M




(I
N

GENERALITAT DE CATALUNYA

Generalitat
de Catalunya

Cofinangat per Generalitat
la Uni6 Europea de Catalunya

- Proveidor: ICGC
— Format: GeoTIFF 8 bits i GeoTIFF 16 bits

Les especificacions técniques de les ortoimatges de satél-lit Sentinel-2 mensuals 10 m es
poden consultar en aquest document publicat al web del ICGC:
https://datacloud.ide.cat/especificacions/ortoimatge-sentinel2-mensual-v2r0-esp-0lca-
20240419.pdf.
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Annex 3: Casos d’us de la simulacié/prediccio de
situacions i a la IA d’aprenentatge de situacions
historiques

1. Casos d’us obligatoris

A continuacio es descriuen els casos d’us obligatoris que s’hauran de desenvolupar en
base a la simulacid i a la IA d’aprenentatge de situacions historiques.

En el cas de la gesti6 i de I'estat de la infraestructura, es podran fer prediccions a partir de
les dades de la infraestructura viaria® (com per exemple dels sistemes de gesti6 de la DGIM)
i dades de mobilitat que s’hauran integrat i unificat préviament.

1.1.Cas d’us 1: Graf i representacio grafica del besso digital

Inicialment, en la fase 1 del pla de treball del contracte s’haura de definir i desenvolupar el
graf i la representacio grafica del bessoé digital.

Per fer-ho, préeviament s’analitzara el graf i la representaci6 grafica dels sistemes existents
al SCT i alaDGIM, i s’elaborara una proposta de representacié grafica que inclogui la seva
integraci6 Unica en el besso digital i possibles millores funcionals de la representacio dels
sistemes de representacio existents. Per desenvolupar-se, la nova proposta haura de ser
validada préviament per les unitats promotores del repte.

El sistema de representacié grafica del bessoé digital haura de permetre visualitzar —amb

diferents nivells de granualitat— els diferents serveis i casos d’us dels diferents moduls del
bessoé, permetent que la seva representacio sigui personalitzable, de facil interaccié i que
permeti diferenciar com a minim el seu ambit geografic, funcional, operacional i temporal.

Igualment el seu disseny haura de ser flexible i versatil que faciliti la monitoritzacio,
interaccié i visualitzaci6 de les dades del besso digital per personal de la DGIM i el SCT no
familiaritzat amb I'aplicaci6. Aquesta funcionalitat sera especialment rellevant en el
desenvolupament dels serveis i casos d’us dels moduls de gestid i actualitzacio de l'inventari
i estat de la carretera i d’exportacié i presentacié de resultats.

El graf i la representacié grafica del bessoé digital ha de permetre integrar i representar tant
dades puntuals com lineals, dades geoposicionades 2D i 3D, representacions superficials i
volumeétriques, dades referenciades a partir d’eixos de carretera i punt quilométrics, dades
estables en el temps i dades en temps real.

El sistema principal de referéncia del bess6 digital haura de tenir estructura de graf, amb
estructura SIG amb la geometria de les vies i els seus atributs, amb capacitat de routing i
Sistema de Referencia Lineal (SRL).

8 S’entén per infraestructura viaria aquell conjunt de les carreteres d'una area determinada amb els
seus serveis i elements funcionals corresponents.
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Caldra preveure una estructura de graf del besso digital tenint en compte el seu
manteniment continu en fases per part de la DGIM, tant durant I'execucié del contracte com
posteriorment.

L’actual graf de la DGIM s’haura de fer servir com a punt de partida del graf del bessé digital.
Aixi mateix, caldra preveure la interconnexié entre els dos grafs que garanteixi I'actualitzacio
de la informaci6 recollida en ambdues direccions. En aquest sentit, caldra detallar els
mecanismes de coordinaci6 entre la informacié dels dos grafs (besso digital i DGIM).

El graf del bessé digital ha de permetre tenir representacions grafiques provisionals com
poden ser trams en obres, i treballar provisionalment a I'espera de la validacio final.

1.2.Cas d’as 2: Predicci6 del volum de vehicles, la velocitat mitjanai la
tipologia

Aquest cas d’'Us engloba la predicci6 tant del volum de vehicles que circulen per la xarxa
viaria, com de la velocitat mitjana i la tipologia d’aquests vehicles . Aixi s’obtindran les dades
d’intensitat, velocitat i composicié mitjancant les dades de les estacions d’aforament (ETD),
les cameres amb i sense deteccié de matricules incorporada, les dades externes de
mobilitat proporcionades per operadors de telefonia i les dades de connexié amb vehicles.

Inicialment cal definir els processos pel calcul de les 3 variables esmentades volum, velocitat
mitjana i tipologia dels vehicles que circulen per la xarxa. Caldra fer aquests calculs en
funcié de les diferents dades que es disposin segons el tram de carretera, caldra calibrar
aquests calculs per les diferents dades d’entrada i comprovar que donen resultats
equivalents. Un cop definits aquests processos de calcul es desenvoluparan els calculs per
la xarxa viaria del besso digital assegurant que aquest calcul es podra escalar a tot 'ambit
de la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya i al supdsit que s’incorporin noves
dades en el transcurs del projecte.

A partir dels episodis recurrents i mitjancant algoritmes d’intel-ligencia artificial, caldra també
articular un sistema de predicci6 del volum, velocitat mitjana i tipologia dels vehicles a nivell
espacial (per cada punt quilométric/tram de la xarxa viaria) i a nivell temporal (en diferents
hores del dia o de I'any).

El cas d’us també inclou la definicié dels processos per la prediccié dels valors anteriors
esmentats i desenvolupament d’aquest calcul de prediccid.

1.3.Cas d’us 3: Predicci6 de les emissions dels vehicles

En aquest cas d’Us es demana predir les emissions dels vehicles que circulen per la xarxa
viaria de forma continua en el temps i per tots els punts de a xarxa viaria.

Per aquest cas d’Us cal un analisi previ de les bases de dades existents (intensitat,
velocitats, tipologia de vehicles, la motoritzacio, els quildbmetres recorreguts, retencions,
accidents, estacions ambientals, la carrega dels vehicles com el nombre de passatgers,
meteorologia, etc.) per tal de coneixer els patrons de mobilitat de transit i per tal de conéixer
quin pot ser el millor calcul d’aquestes emissions. Cal veure quines dades es tindran ja
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incloses en el bessé digital després de fer la ingesta i quines necessitaran d’un calcul
intermedi, com pot ser obtenir la motoritzacié dels vehicles o el nombre de passatgers.

A més caldra haver fet el cas d’'Us anterior, de predicci6 del volum de vehicles, la velocitat
mitjana i la tipologia per poder desenvolupar aquest cas d’us.

El calcul i prediccid de les emissions es vol per cada punt de la xarxa i on time. Aquest calcul
s’haura de contrastar amb els valors reals obtinguts dels aparells de deteccié d’emissions
instal-lats a la xarxa.

Inicialment cal definir els processos pel calcul de les emissions en base a les dades
esmentades, en base a les proves pilot desenvolupades des de la Generalitat de Catalunya i
en base a altres metodologies que estiguin aplicant altres administracions.

Aquest calcul s’ha d’efectuar per tres casuistiques que son:

— Calcul de les emissions de la totalitat de vehicles que circulen per la xarxa viaria.

— Calcul de les emissions particularitzat per als vehicles de conservacio i vigilancia de la
DGIM.

— Calcul de les emissions particularitzat pel conjunt de la flota de vehicles de la Generalitat
de Catalunya.

Un cop desenvolupat aquest calcul previ es dura a terme el calcul predictiu. A partir dels
episodis recurrents i mitjancant algoritmes d’intel-ligéncia artificial, s’articulara un sistema de
prediccid a curt termini i mitja termini dels trams susceptibles de patir nivells
d’emissions/immissions elevats que afectin a la xarxa viaria i a la poblacié per les tres
casuistiques esmentades.

1.4.Cas d’Us 4: Prediccio de I’estat i les necessitats de millora de la
infraestructura

En aquest cas d’Us es pretén aconseguir una prediccié de 'estat de la xarxa viaria i les
necessitats de millora d’aquesta infraestructura, i a partir d’'aquesta prediccié inicial s’haura
de fer una prediccié de la programacio dels treballs.

Inicialment cal un analisi de les bases de dades existents que serviran pel cas d’us, que com
a minim seran les dades de:
- els sistemes de gestio de la DGIM inclosos al besso digital,

- ['historic de les actuacions de conservacié (comunicats de treball, certificacions
contractes de conservacio,...),

- les actuacions extraordinaries de conservacio,
- les obres executades,

- les incidéncies extraordinaries,

- les dades meteorologiques,

- els accidents,
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- les anualitats previstes dels contractes de conservacio...

Aquest analisi de les bases de dades existents servira per coneixer els patrons de mobilitat
de transit i 'estat de la xarxa viaria.

En aquest cas d’'Us es plantegen 2 etapes o casuistiques:

I. Prediccié de I’estat de la xarxa viaria i les necessitats de millora d’aquesta
infraestructura

Inicialment cal fer el calcul i prediccié de I'estat de la xarxa viaria pel que fa al seu conjunt i a
cada un dels elements funcionals com s6n marques viaries longitudinals, sistemes de
contencid, juntes d’estructures, instal-lacions, etc. o bé per necessitats de neteja o
estassada de marges, etc.

A partir dels episodis recurrents i mitjancant algoritmes d’intel-ligencia artificial, caldra
articular un sistema de predicci6 a curt termini de les incideéncies viaries i dels trams
susceptibles de patir problemes funcionals que afectin a la infraestructura viaria.

El bessé digital ha de fer permetre fer prediccio, classificacio, programacié i actualitzaci6 de
les incidéncies de conservacié en un ambit espacial i temporal. Per fer-ho ha de tenir en
compte variables com I'optimitzacié de costos i les externalitats que poden suposar (com
congestions ...).

Per als punts o trams detectats s’haura de proposar operacions de conservacio, planificacio
dels treballs de manteniment de les carreteres amb caracter preventiu i curatiu que permetin
optimitzar els costos d’operacié i reposicié d’actius a la vida util de la infraestructura.

El bessé digital ha de permetre fer prediccio de les incidéncies de conservacié en un ambit
espacial i temporal.

Aquesta prediccid de I'estat haura d’estar diferenciada per cada ambit de conservacio de la
DGIM.

Il. Proposta de planificacié o programacio6 de les operacions i treballs de conservacié

Amb aquesta prediccio de I'estat s’haura de fer un proposta de planificacié o programacioé de
les operacions i treballs de conservacio de carreteres per cada un dels ambits de
conservacié de la DGIM. Es tindran en compte les variables definides per aquest cas d’us i
es fara una prediccié en funci6 de la necessitat i/o urgéncia de les actuacions de
conservacio i el pressupost anual previst per executar-les. Aquesta proposta de programacio
dels treballs de conservacié haura de servir com a base de I'encarregat de I'ambit de
conservacio. Per tant, cal preveure que la proposta es pugui acceptar o modificar per aquest
encarregat.

A partir dels episodis recurrents i mitjangant algoritmes d’intel-ligéncia artificial, caldra

articular un sistema de prediccid a curt termini de la congesti6 de transit i la durada de les
operacions de conservacio dels trams planificats per I'execucié dels treballs.
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Cal tenir present que el cas d’us ha de ser escalable a tot 'ambit de la xarxa de carreteres
de la Generalitat de Catalunya i obert a la possibilitat d'incorporacié de noves dades en el
transcurs del projecte.

1.5.Cas d’us 5: Optimitzacio de les rutes per I’execucio dels treballs de
conservacio

En aquest cas d'Us es pretén aconseguir una optimitzacio de les rutes que han de fer els
equips de vialitat i conservacié per I'execucié dels treballs de conservacioé de carreteres, tant
les diaries com les setmanals.

Ja sigui a partir de la proposta de programacio dels treballs del cas d’us anterior, de
prediccio de I'estat i les necessitats de millora de la infraestructura, amb una nova proposta
definida per I'encarregat de conservacio de I'ambit, el bessé digital haura de fer el calcul de
les rutes optimes per I'execucio dels treballs de conservacié. Aquests calculs que podran ser
per rutes diaries o setmanals i desagregat per cada ambit de conservacio es faran a partir de
les dades d'operacions de conservacié programades (comunicats de treball), les incidéncies
de conservaci6 extraordinaries, les dades de congestid de transit, dades meteorologiques,
els talls de carril per obres, entre altres.

Es a dir, si es vol optimitzar els recorreguts dels equips de vialitat i conservacié un dia
concret, el besso digital haura de proposar un itinerari optim d’una o diverses programacions
de resolucié d’incidéncies programades tenint en compte una simulacié d’incidéncies no
programades segons les previsions del transit i previsions meteorologiques del dia i ambit
concret.

Per tant inicialment cal un analisi de les bases de dades existents esmentades (v. apartat
3.2 i annex 2). Aquest analisi de les bases de dades existents servira per coneixer els
patrons de mobilitat de transit i d’altres parametres necessaris per aquest cas d’us.

A partir dels episodis recurrents i mitjangant algoritmes d’intel-ligéncia artificial, caldra
articular un sistema de prediccio a curt termini de la congestio de transit i la durada de les
operacions de conservacio dels trams planificats per I'execucio dels treballs.

S’ha de preveure que aquesta proposta inicial es pugui acceptar per I'encarregat de
conservacié o bé modificar en base a noves dades o condicionants que ell pugui introduir al
besso digital.

1.6.Cas d’us 6: Accidentalitat

En aquest cas d'Us s’engloben totes aquelles casuistiques que tenen a veure amb
I'accidentalitat a la xarxa de carreteres. Concretament es pretén determinar calculs dels
costos dels accidents ocorreguts, prediccions d’accidents en funcié de les dades historiques
d’accidentalitat i altres parametres que puguin influir, i també la simulacié de possibles
accidents.

A continuacié s’exposen aquestes casuistiques:

— Calcul del cost que suposa un accident en relacié a les emissions de CO., les hores
perdudes dels usuaris, les hores dels equips d’emergeéncia, etc.
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- Determinar la relaci6 existent entre accidents i variables/parametres diferents i prediccio
de l'accidentalitat per cada casuistica:

o accidents de transit i la intensitat mitjana diaria (IMD, velocitats de pas, i tipus de
vehicles) de la carretera.

o accidents de transit i 'estat del ferm
o accidents de transit i les condicions meteorologiques

o accidents de transit i caracteristiques fisiques del tram (geometria, elements
viaris, ...)

o accidents de transit i efectes de maniobres brusques en sortides de la carretera

o accidents de transit i distancies de seguretat entre vehicles (determinacioé de les
distancies de seguretat optimes per evitar accidents sense generar retencions de
transit)

o accidents de transit i carrils especifics reservats per usuaris tipus (motos, etc.)

- Prediccio de les zones principals on poden succeir accidents amb animals ungulats
(porcs senglars,..) per haver-hi llocs d’accés, i simulacio de la reduccié dels accidents en
cas de construccié de passos de fauna

— Prediccié d’accidents a partir de les dades dels sensors dels vehicles (per exemple amb
la informacié de les frenades d’emergéncia del vehicle)

Cal un analisi previ de les bases de dades existents (IMD, sistema de gesti6 de ferms,
velocitats, tipologia de vehicles, meteorologia, ubicacioé passos de fauna, accidents,
incidencies amb animals ungulats, estacions ambientals) (v. apartat 3.2 i annex 2) per tal de
coneixer els patrons d’accidentalitat i per tal de conéixer quin pot ser el millor calcul del cost
d’accidents i la prediccio de I'accidentalitat o la simulacié per preveure que es produeixi un
accident.

Cal veure quines dades es tindran ja incloses en el besso6 digital després de fer la ingesta i
quines necessitaran d’un calcul intermig.

A partir dels episodis recurrents i mitjancant algoritmes d’intel-ligéncia artificial, s’articulara
un sistema de prediccio a curt termini i mitja termini d’accidentalitat segons les casuistiques
esmentades.

1.7.Cas d’us 7: Simulacié d’afectacions al transit

En aquest cas d'Us s’engloben totes aquelles casuistiques que tenen a veure amb la
simulacioé de I'afectacio al transit, i que inicialment son les seglients:

— en cas d’aturada d’'un cotxe en una carretera per un problema mecanic, fins el moment
en que es pot retirar
— per aquells vehicles que circulen en el sentit contrari d’'on s’ha produit I'accident

- en cas de talls de carril per I'execucié d’actuacions de conservacio (i calcul de les
franges horaries més optimes per tenir la menor afectacié de transit)
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- en el cas d’execucié d’'operacions de conservacié en horari nocturn (i calcul dels
beneficis i costos econdmics de fer-ho en horari nocturn comparat amb horari ditirn)

Per poder fer aquestes simulacions d’afectacions al transit cal un analisi previ de les bases
de dades existents sobre intensitat, velocitat, retencions, accidents, etc. (v. apartat 3.2 i
annex 2). per tal de coneixer els patrons de mobilitat de transit i aixi ajustar les simulacions.

1.8.Cas d’us 8: Predicci6 de retencions
El cas d’Us inclou I'andlisi de les bases de dades existents (intensitat, velocitat, retencions,

accidents, etc.) per tal de conéixer els patrons de mobilitat de transit. (v. apartat 3.2 i annex
2).

A partir dels episodis recurrents deteccié de patrons de retencions i, mitjancant algorismes
d’intel-ligéncia artificial, caldra articular un sistema de prediccio de les congestions de transit
a curt termini (5 minuts) i llarg termini (24 hores 0 més) dels trams susceptibles de patir
congestions que afectin a la xarxa viaria i a la poblaci6.

1.9.Cas d’us 9: Balanceig de transit

El cas d’Us inclou I'analisi de diferents sistemes de gestio del transit que permetin millorar les
congestions de la xarxa viaria d’accés a I'’Area Metropolitana de Barcelona durant periodes
punta recurrents (mati feiner, divendres tarda, diumenges tarda, operacions entrada/sortida
festius).

Estudi d’optimitzacio dels recursos existents mitjangant la consideracié del conjunt de la
infraestructura que permeti maximitzar la capacitat total de la via com, per exemple,
implementacid de carrils reversibles que permetin el balanceig entre cal¢ades i/o vies.

Sera necessari valorar la implantacié d’altres mesures o sistemes de gestio de transit a
aplicar als diferents accessos a I'area metropolitana de Barcelona amb l'objectiu de millorar
la fluidesa del transit, la reduccio de les congestions i la disminucid del risc d’accident.

Es comparara la situacié actual amb la solucié proposada avaluant un set d’indicadors pels
diferents parametres de rendiment del transit i emissions/immissions de contaminants a
I'atmosfera.

1.10. Cas d’us 10: Optimitzacio dels sistemes ITS existents

D’acord amb 'aprenentatge de situacions historiques o resultats de les simulacions
realitzades, el besso digital es realitzara una analisi dels sistemes i elements actius (ITS) en
carretera per tal de determinar mancances i/o redundancies dels mateixos de forma que el
resultat final optimitzi tant el funcionament del transit, minimitzi les externalitats associades i
minimitzi els costos de manteniment d’aquests sistemes.

Aquesta analisi haura de ser repetible amb el temps incorporant la nova historia (noves
dades o noves simulacions) i tindra en compte la historia de funcionament i fiabilitat dels
sistemes instal-lats.

Els elements principals considerats seran:
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- Sensorica
— Senyalitacio variable (tant genérica com especifica)
- Elements regulatoris (Barreres, semafors, transfers, elements lluminosos)

- Altres que I'empresa adjudicataria vulgui considerar, previ acord amb les unitats
promotores del repte.

Aquest cas d’Us s’ha de poder aplicar a diferents situacions i abast espacio-temporal:

— Escenari 0: transit habitual

- Escenaris imposats per I'usuari: Bé siguin hipotétics o fruit d’'un esdeveniment no
habitual real.

Per cada cas I'usuari definira les métriques a optimitzar i 'escenari triat. El bess6 haura de
retornar un model de conjunt de ITS adequat que permeti, d'una banda, realitzar les
adquisicions o eliminacions necessaries si aixi es decideix, i d’altra simular I'evolucié del
transit amb el resultat i comparar-lo al transit d’abans de fer de I'optimitzacié proposada.

1.11. Cas d’us 11: Reserva de carrils preferents
Analisi dels modes de transport i tipus de vehicles que per les seves caracteristiques
(vulnerables, menys contaminants, alta ocupacio, etc.) puguin ser segregats o prioritzats

respecte la resta del transit.

Analisi de les bases de dades existents (intensitat, velocitat, retencions, accidents, etc.) per
tal de coneixer els patrons de mobilitat de transit.

Analisi especific del funcionament dels carrils BUS-VAO.
Proposta de xarxa de carrils preferents en funcioé de la tipologia de vehicle (motos, transport

public, vehicles d’emergéncies, vehicles autonoms, electrics, etc.) i periode temporal
(setmanal i horari) als accessos de I'area metropolitana de Barcelona.

2. Casos d’us addicionals opcionals

A continuacié es descriuen els 6 casos d’Us addicionals, que s’hauran de desenvolupar de
manera opcional en base a la simulacié i a la |A d’'aprenentatge de situacions historiques.

2.1.Cas d’us addicional 1. Prediccio de I’estat i la millora dels ferms
En aquest cas d'Us es pretén aconseguir una prediccié de la millora dels ferms de les
carreteres incloses en I'ambit del besso6 digital que sigui escalable tota la xarxa de carreteres

de la Generalitat de Catalunya.

Inicialment cal un analisi de les bases de dades existents (v. apartat 3.2 i annex 2) que
serviran pel cas d’ds, que com a minim seran:

— dades d’auscultacio del Sistema de Gestié de Ferms,
- dades de les cameres embegudes als vehicles de vigilancia i conservacio de la DGIM,
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- dades extretes dels sensors dels vehicles connectats,
- I'historic de les actuacions de conservacié de ferms (apedagcats, ...),
- les actuacions extraordinaries de ferms,

- les dades meteorologiques.

Aquest analisi de les bases de dades existents servira per coneixer els patrons de
degradacio del ferm a nivell superficial i estructural de la xarxa viaria.

A partir dels episodis recurrents i mitjancant algoritmes d’intel-ligéncia artificial, articular un
sistema de predicci6 a curt termini i mitja termini dels trams de ferm susceptibles de patir
problemes estructurals i superficials.

Es tracta de la prediccié de la millora dels ferms d’un ambit espacial i temporal especific del
bessé digital a partir de diferents estrategies d’intervencio, diferents models d’evolucid, del
seu impacte econdmic i de I'analisi del cicle de vida de I'actiu.

Aquestes prediccions s’hauran de comparar amb les prediccions del Sistema de Gestié de
Ferms de la DGIM.

Aixi un cop fet el calcul de I'estat del ferm de la xarxa viaria i la seva prediccio, es podra fer
una prediccio de les millores del ferm en aplicar diferents actuacions.

2.2.Cas d’us addicional 2. Optimitzacio dels algorismes de velocitat variable

A partir dels algoritmes existents d’actuacié sobre els sistemes de velocitat variable
s'analitzara la possibilitat de millora per tal de maximitzar el nombre de vehicles transportats
per unitat de temps i la uniformitat del flux o bé per minimitzar el volum d’immissions. Caldra
també avaluar la penalitzacié en temps de viatge induida per I‘algoritme tant en I'aportacié
de vehicles en el troncal, com en les vies que hi conflueixin al llarg de tot el tram gestionat.

L’'usuari establira els escenaris sobre els quals vol efectuar I'optimitzacié per tant el sistema
haura de retornar un conjunt d’algorismes dependent de I'escenari. Analogament a I'apartat
anterior els dos tipus principals d’escenaris seran:

— Escenari 0: transit habitual

- Escenaris definits per I'usuari: Bé siguin hipotétics o fruit d’'un esdeveniment no habitual
real.

Aquesta optimitzacié s’aplicara tant en el cas d’'un tram de via, com en el cas d’un conjunt de
trams que eventualment podran ser gestionats de forma interdependent.

Les velocitats publicades per I'algorisme dependran de les intensitat i densitats del transit,
de la situacié meteoroldgica o de contaminacié. La gestié de I'algorisme es realitzara a
través d’una interficie grafica que permeti accedir a la configuracio de les condicions
imposades sobre les variables anteriors per cada escenari proposat.

La proposta d’algorisme resultant també haura de ser dependent del grau de compliment per
part dels usuaris (també en funcioé de si el tram disposa de control de velocitat o no) que
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s’obtindra de I'historic de funcionament del propi sistema. L'usuari haura de poder imposar
un determinat grau de compliment i provar aixi diferents configuracions.

Es generara al final del procés l'informe corresponent sobre els costos i beneficis en el
transit de I'algoritme proposat aixi com un model apte per realitzar posteriors simulacions o
ajustos per part de I'usuari.

2.3.Cas d’us addicional 3. Restriccions o limitacions a la circulaci6

El cas d’'Us inclou I'analisi de les bases de dades d’intensitat, velocitat i retencions per
coneixer les vies o trams de la xarxa viaria que registren demores degut al parc mobil
circulant.

També inclou I'avaluacié de I'impacte per la implementacio de restriccions o limitacions a la
circulacié d’alguns tipus de vehicles com, per exemple, vehicles pesants (restriccié de
circulacié per periodes temporals, limitacions d’Us de la infraestructura viaria, etc.).

2.4.Cas d’us addicional 4. Ramp-metering

El cas d’'s inclou I'estudi i avaluacio de diferents sistemes de gesti6 del transit que permetin
millorar les congestions de la xarxa viaria d’accés a I'’Area Metropolitana de Barcelona
durant periodes punta recurrents (mati feiner, divendres tarda, diumenges tarda, operacions
entrada/sortida festius).

Als accessos on la injeccié de transit afecti considerablement a la circulacio6 de la via
principal caldra I'estudi d'implementacié de sistemes de ramp-metering que laminin 'entrada
de vehicles. S’avaluara I'efecte tant al tronc de la via principal com al ramal d’accés, i també
la possible afectacié a vies confrontants.

Sera necessari valorar la implantacié d’altres mesures o sistemes de gestié de transit a
aplicar als diferents accessos a I'area metropolitana de Barcelona amb I'objectiu de millorar
la fluidesa del transit, la reduccio de les congestions i la disminucid del risc d’accident.

S’hauran d’avaluar els diferents parametres de rendiment del transit i emissio/immissio de
contaminants a I'atmosfera per tal de disposar d’un set d’indicadors que permetin valorar i
comparar la situacié actual amb la solucié proposada.

2.5.Cas d’us addicional 5. Transvasament de mobilitat transport public-vehicle
privat

El cas d’Us inclou I'analisi de la mobilitat en vehicle privat i transport public per als diferents
corredors d’accés a Barcelona i la seva Area metropolitana.

També s’inclou la previsi6 i avaluacié de I'impacte pel transvasament de viatgers del
transport public cap al vehicle privat, i viceversa, degut a la implementaci6é de mesures o
esdeveniments com talls de linies (programades o per incidéncies en el servei), millora de
I'oferta del transport public, modificacié de les tarifes del transport public, restriccions de la
mobilitat motoritzada per episodis de contaminacié ambiental, obres, etc.
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2.6.Cas d’us addicional 6. Prediccio d’incidéncies viaries

En aquest cas d’Us es pretén aconseguir una prediccio de les incidéncies a la xarxa viaria
que en molts casos son degudes a la climatologia, es tracta d’incidéncies de les tipologies
seglients: despreniments, caigudes de roques en la cal¢ada, pluges fortes, calamarsades,
nevades, etc.

Inicialment cal un analisi de les bases de dades existents (v. apartat 3.2 i annex 2) que
serviran pel cas d’Us, que com a minim seran:

- Dades incidéncies gestié d’infraestructura: extraccié de dades dels diferents sistemes de
gestio d’incidéncies viaries dels diferents operadors d’infraestructura. Informacié on line i
historica dels equips d’emergéncia i vialitat de conservacié de carreteres

- dades de les cameres embegudes als vehicles de vigilancia i conservacio de la DGIM,

- dades extretes dels sensors dels vehicles connectats (de temperatura, deteccio pluja,
etc.)

- les dades meteorologiques.

Aquest analisi de les bases de dades existents servira per conéixer els patrons d’ocurréncia
de les diferents tipologies d’incidéncies viaries.

A partir dels episodis recurrents i mitjangant algoritmes d’intel-ligéncia artificial, articular un

sistema de predicci6 a curt termini i mitja termini que es produeixin incidéncies a la xarxa
viaria.
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En aquest annex es mostra una taula resum de les tasques i subtasques de les 4 fases del besso6 digital, amb les unitats
validadores, una relacié dels lliurables associats a aquestes tasques (per cada una de les fases) i els vincles existents amb

altres subtasques:

Ferran Camps Roque 16/10/2025,
Ramon Lamiel Villar6 16/10/2025,
JOSEP LLUIS MOLINA MORILLO 20/10/2025

>_
Z
)
<
|_
< 0.1 Planificaci6 del projecte SCT+DGIM 0.1 Informe d'organitzacio i planificacié detallada de
Q I'execucio del projecte
0.2 Analisi funcional de la solucio SCT+DGIM 0.2 Document d'analisi funcional
LIJ 0.3 Disseny teoric i plade proves per a cada fase SCT+DGIM 0.3 Pla de proves
D d'implementacid
0.4 Pla de desplegament i implementacié de la solucio SCT+DGIM 0.4 Pla de validaci6 i desplegament
|_ 0.5 Metodologiai Pla de qualitat SCT+DGIM 0.5 Marc metodologic i Pla de qualitat
< 0.6 Model d’avaluacié de resultats SCT+DGIM 0.6 Document amb el model d'avaluacié
|_ 0.7 Recollida de dades basals per als indicadors clau SCT+DGIM 0.7 Manual de gestioé i avaluacié
<
nd
LIZJ 1.1 Procés d’extraccio, neteja, transformacio,
normalitzaci6 (estandarditzacid), integracio6 i fusio de
Lu la dada
1.1.1 - definicié dels processos d’extraccio, neteja, SCT+DGIM 1.1.1 Document amb la definicié processos d’extraccio,
(D transformacio, normalitzacié (estandarditzacio), neteja, transformacio, normalitzacio
integracio i fusié de les dades (estandarditzacid), integracioé i fusié de les dades
1.1.2 - elaboracié d’un informe de totes les dades a incorporar SCT+DGIM 1.1.2 Informe amb el conjunt de dades a incorporar
en funcié de la seva facilitat per ser integrades en el
bessoé digital, la seva fiabilitat i la calendaritzaci6 de la
seva integraci6 en la Fase 1 o en Fases posteriors
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1.1.3
1.1.3.1
1.1.3.2
1.1.3.3

1.1.4

1.1.4.1
1.1.4.2
1.1.4.3

1.1.5
1.1.5.1

1.1.5.2

1.1.6

1.1.7

GENERALITAT DE CATALUNYA

1.1.7.1

1.1.7.2

- incorporaci6é de dades historiques:

- fonts propies de I'SCT

- fonts propies de la DGIM

- d’altres unitats de la Generalitat i de fonts externes
(Transicié Ecologica, ATM, AMB, Ministeri, altres)

- execucio dels processos d’extraccio, neteja,
transformacio, normalitzaci6é (estandarditzacio) i
integracio i fusi6 de les dades:

- fonts propies de I'SCT

- fonts propies de la DGIM

- d’altres unitats de la Generalitat i de fonts externes
(Transicié Ecologica, ATM, AMB, Ministeri, altres)

- deteccio i restitucio d'errors:

- entrenar models per detectar i restituir errors utilitzant
dades amb errors tipics, integrant metodologies
estadistiques i intel-ligéncia artificial

- crear una interficie d’assisténcia amb IA que permeti
la presa de decisions humanes durant el procés de
deteccid i restitucié d’errors
- definicié i implementacio del procés d'incorporacio
automatitzada i recurrent de les dades dels diferents
agents (protocol de frequéencia, horari d'actualitzacio,
etc.). Informes i bases de dades.

- incorporacié de noves dades:

- actualitzacié dades diaries/temps real fonts propies
de I'SCT

- actualitzacié dades diaries/temps real fonts propies
de la DGIM

SCT+DGIM
SCT
DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT
DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT

DGIM

1.1.5.1

1.1.5.2

1.1.6

Generalitat
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Informe de les dades historiques incorporades
Manual d'integraci6 i fusio de les dades historiques

Informe de les dades integrades a la tasca 1.1.4
Entrega parcial del modul d’ingesta de dades

Informe i manual del model de deteccié i restitucio
d'errors

Entrega agent/bot

Informe i manual del procés d'incorporacio
automatitzada i recurrent de les dades

Informe de I'actualitzacié de dades i de les noves
dades incorporades

Manual d'integracio i fusié de l'actualitzacié de
dades i les noves dades
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1.1.7.3

1.1.7.4

1.1.7.5

1.1.8

1.1.8.1
1.1.8.2

1.1.8.3

1.1.8.4

1.1.9
1.1.9.1

1.1.10

- actualitzacié dades diaries/temps real d’altres unitats
de la Generalitat i de fonts externes (Transicié Ecologica,
ATM, AMB, Ministeri, altres)

- noves dades de fonts propies de I'SCT, de la DGIM i
d'altres unitats de la Generalitat i de fonts externes

- benchmarking i aplicacié de noves dades (inici del
projecte, meitat i final)

- execucio dels processos d’extraccio, neteja,

transformaci6, normalitzacié (estandarditzacio) i
integracio i fusié de les noves dades:

- actualitzacié dades diaries/temps real fonts propies
de I'SCT

- actualitzacié dades diaries/temps real fonts propies
de la DGIM

- actualitzacié dades diaries/temps real d’altres unitats
de la Generalitat i de fonts externes (Transicié Ecologica,
ATM, AMB, Ministeri, altres)

- noves dades de fonts propies de I'SCT, de la DGIM i
d'altres unitats de la Generalitat t i de fonts externes
- deteccio i restitucio d'errors:

- entrenar models per detectar i restituir errors utilitzant
dades amb errors tipics, integrant metodologies
estadistiques i intel-ligéncia artificial
- elaboracio d'informe periodic de I'estat de les bases de
dades amb els logs corresponents

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT

DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM

1.1.9.1

1.1.10
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Informe amb benchmarking i aplicacié de noves
dades inicial

Informe amb benchmarking i aplicacié de noves
dades a meitat del projecte

Informe amb benchmarking i aplicacié de noves
dades a la finalitzacié del projecte

Informe de les dades integrades a la tasca 1.1.7
Entrega total del moédul d’ingesta de dades

Informe i manual del model de deteccié i restitucio
d'errors

Informe amb els logs
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1.2
1.3
1.4
1.5

2.1

2.2

1.1.11

2.1.1
2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.2.1

2.2.2

- elaboraci6 d'informe amb el dimensionament dels
recursos necessaris pel funcionament del bessoé digital i
la determinaci6 justificada de les dades minimes
indispensables que hauran de residir obligatoriament al
navol i de les que haura de disposar el bessoé digital

Emmagatzematge de la informacio6

Usuaris i interficie general d'entrada
Escalabilitat

Moduls minims a desenvolupar en la Fase 1

Aprovisionament d'un laboratori per a la
simulacié/prediccioé

- simulador micro, meso, macro

- simulador autocalibrable

- definicié d'indicadors i resultats que permetin comparar
alternatives

- visualitzaci6 de les dades

Model Al aprenentatge

- desenvolupament d'un model d’Al que analitzi i
correlacioni dades historiques de transit i de gesti6 de la
infraestructura amb les externalitats

- incorporacio diaria de noves dades reals o simulades

SCT+DGIM

SCT
SCT

SCT

SCT

SCT+DGIM

SCT+DGIM

1.1.11

2.1.1
2.1.2

2.1.3

2.1.4

221

2.2.2
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Informe dimensionament dels recursos i dades
indispensables

Informe de les funcionalitats del simulador
Document de protocol d'autocalibraci6 del
simulador

Informe amb la definicié dels indicadors i
I'extracci6 de resultats

Informe de visualitzaci6 de les dades

Document amb la definicié del desenvolupament
del model d'Al

Indicador mensual amb les noves dades
incorporades
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2.2.3

2.3.1
2.3.1.1

2.3.1.2
2.3.1.3

2.3.1.4
2.3.1.5

2.3.1.6

2.3.1.7
2.3.2

2.3.2.1
2.3.2.2
2.3.2.3

2.3.2.4

2.3.3

- crear un agent tipus xatbot que permeti als usuaris
interactuar amb el model, realitzar consultes i obtenir
conclusions sobre les situacions historiques i futures

Casos d'us obligatoris
- Graf i representaci6 grafica del bessoé digital:

- analisi de la representacio6 grafica existent i de la
informaci6é geografica complementaria (nuvol de punts,
inventari digital, fotos 360,...)

- definici6 de la proposta del graf del bess6 digital, amb
la descripci6 de les propostes de millora

- desenvolupament, execucio i implantaci6 del graf

- proposta de la compatibilitzacié amb el graf existent

- implementacié de la compatibilitzacié6 amb el graf
existent

- deteccio d'errors del graf del besso digital i
modificacions provisionals

- actualitzacions del graf del besso digital
- prediccié del volum de vehicles, velocitat mitjana i la
tipologia:

- definicié dels processos pel calcul del volum dels
vehicles, velocitat mitjana i la tipologia

- desenvolupament del calcul del volum dels vehicles,
velocitat mitjana i la tipologia

- definicié dels processos per la predicci6 dels valors
anteriors

- desenvolupament del calcul de la predicci6 dels
valors anteriors
- predicci6 de les emissions dels vehicles:

SCT+DGIM

DGIM
DGIM

DGIM
DGIM

DGIM
DGIM

DGIM

DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

2.2.3

2.3.1.1

2.3.1.2
2.3.1.3
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2.3.1.7

2.3.2.1

2.3.2.2

2.3.2.3

2.3.2.4
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Entrega de l'agent

Informe d'analisi del graf existent

Informe de les propostes de millora de la
representacioé grafica del bessé digital

Manual usuari del cas d'Us del nou graf

Informe de compatibilitzacié amb el graf existent
Entrega parcial del modul de gesti6 i actualitzacid
de l'inventari i estat de la xarxa

Informe dels errors detectats i modificacions
provisionals

Informe de les actualitzacions del graf

Document amb la definicié dels algorismes pel
calcul dels vehicles que circulen per la xarxa viaria

Manual usuari del cas d’Us de calcul dels vehicles
que circulen per la xarxa viaria

Document amb la definicié dels algorismes pel
calcul de la prediccid

Manual usuari del cas d’us de calcul de la
prediccié
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2.3.3.1

2.3.3.2

2.3.3.3

2.3.3.4
2.3.4

2.3.4.1

2.3.4.2
2.3.4.3
2.3.4.4

2.3.5

2.3.5.1

- definicié dels processos pel calcul de les emissions
dels vehicles segons 3 casuistiques definides en el Plec

- desenvolupament del calcul de les emissions dels
vehicles segons 3 casuistiques definides en el Plec

- definicié dels processos per la prediccié dels valors
anteriors

- desenvolupament del calcul de la predicci6 dels
valors anteriors
- prediccio de I'estat i les necessitats de millora de la
infraestructura:

- definicié dels processos pel calcul i prediccié de
I'estat de la xarxa viaria i les necessitats de millora
d’aquesta infraestructura

- desenvolupament del calcul i prediccié de I'estat de la
xarxa viaria i les necessitats de millora d’aquesta
infraestructura

- definicié dels processos per la proposta de
planificacié o programaci6 de les operacions i treballs de
conservacio

- desenvolupament de la proposta de planificacié o
programacioé de les operacions i treballs de conservacio

- optimitzacio de les rutes per 'execucioé dels treballs de
conservacio:

- definicié dels algorismes pel calcul de rutes optimes
per execucio treballs de conservacio

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

DGIM

DGIM

DGIM

DGIM

DGIM

DGIM

2.3.3.1

2.3.3.2

2.3.3.3

2.3.3.4

2.3.4.1

2.3.4.2

2.3.4.3

2.3.4.4

2.3.5.1
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Document amb la definicié dels algorismes pel
calcul de les emissions dels vehicles que circulen
pel besso digital i la prediccié d’aquestes
emissions

Manual usuari del cas d’us de calcul de les
emissions dels vehicles que circulen pel bessé
digital i la prediccié d’aquestes emissions
Document amb la definicié dels algorismes pel
calcul de la prediccio

Manual usuari del cas d’us de calcul de la
prediccio

Document amb la definicié dels algorismes pel
calcul i prediccioé de I'estat de la xarxa viaria i les
necessitats de millora d’aquesta infraestructura

Manual usuari del cas d’Us de la prediccié de
I'estat i les necessitats de millora de la
infraestructura

Document amb la definicié dels algorismes per la
proposta de planificacié o programacio de les
operacions i treballs de conservacio

Manual usuari del cas d’us de per la proposta de
planificacié o programacié de les operacions i
treballs de conservacio

Document amb la definicié dels algorismes pel
calcul de rutes optimes per execucio treballs de
conservacio diaris o setmanals de carreteres
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2.3.5.2 - desenvolupament del calcul de rutes optimes per
execucio treballs de conservacio

2.3.5.3 - desenvolupament del recalcul de rutes optimes per
execucio treballs en funcié aportacions al bessoé digital

2.3.6 - accidentalitat:
2.3.6.1 - definicié dels algorismes pel calcul del cost d'un
accident
2.3.6.2 - desenvolupament del calcul del cost d'un accident
2.3.6.3 - analisi de les relacions entre accidentalitat i

parametres diferents i definicié dels algorismes per la
prediccioé de I'accidentalitat
2.3.6.4 - desenvolupament de la prediccié de I'accidentalitat

2.3.6.5 - definicié dels algorismes per la predicci6 i simulacio
d’accidents amb animals ungulats (porcs senglars)

2.3.6.6 - desenvolupament de la predicci6 i simulacio
d’accidents amb animals ungulats (porcs senglars)

2.3.6.7 - definicid dels algorismes per la prediccié d’accidents
a partir de les dades dels sensors dels vehicles

2.3.6.8 - desenvolupament de la prediccié d’accidents a partir
de les dades dels sensors dels vehicles

2.3.7 - simulacié d'afectacions al transit:
2.3.7.1 - definici6 dels algorismes per la simulaci6 de
I'afectacio del transit en diferents situacions (accident,
avaria, incendi, tall de via, etc.)

DGIM

DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

2.3.5.2

2.3.5.3

2.3.6.1

2.3.6.2

2.3.6.3

2.3.6.4

2.3.6.5

2.3.6.6

2.3.6.7

2.3.6.8

2.3.7.1

Generalitat
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Manual usuari del cas d’us del calcul de rutes
optimes per execucio treballs de conservacio
diaris o setmanals de carreteres

Manual usuari del cas d’Uus del recalcul de rutes
optimes per execucio treballs de conservacio
diaris o setmanals de carreteres

Document amb la definicié dels algorismes pel
calcul del cost que suposa un accident

Manual usuari del cas d’us del calcul del cost que
suposa un accident

Document amb la definicié dels algorismes per la
prediccié de 'accidentalitat

Manual usuari del cas d’us de la prediccio de
I'accidentalitat

Document amb la definicié dels algorismes per la
prediccid i simulacié d’accidents amb animals
ungulats (porcs senglars)

Manual usuari del cas d’Us de la prediccid i
simulacié d’accidents amb animals ungulats (porcs
senglars)

Document amb la definicié dels algorismes per la
prediccié d’accidents a partir de les dades dels
sensors dels vehicles

Manual usuari del cas d’us de la prediccio
d’accidents a partir de les dades dels sensors dels
vehicles

Document amb la definicié dels algorismes per la
simulacio de I'afectacio del transit en diferents
situacions
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>_
Z 2.3.7.2 - desenvolupament de la simulacié de I'afectacio del SCT+DGIM 2.3.7.2 Manual usuari del cas d’us de la simulacié de
D transit en diferents situacions (accident, avaria, incendi, I'afectacio del transit en diferents situacions
I | tall de via, etc.)
< 2.3.8 - predicci6 de retencions: SCT
2.3.8.1 - analisi i detecci6 de patrons de retencions i SCT 2.3.8.1 Document amb la definicié dels algorismes per la 2.3.2
I_ prediccions a curt i llarg termini detecci6 de patrons de retencions i prediccions per 2.3.3
< a diferents escenaris temporals 2.3.7
Q 2.3.8.2 - optimitzaci6 dels fluxos de transit en temps real, SCT 2.3.8.2 Manual usuari del cas d’Uus de la prediccio de 2.3.2
adaptant la xarxa en base a dades actuals i prediccions retencions 2.3.3
Lu de transit, per disminuir el temps de viatge i les emissions 2.3.7
D 2.3.8.3 - calcul d'indicadors com hores de retencio, longitud de SCT 2.3.8.3 Manual usuari del cas d’Us de la prediccié de 2.3.2
cues generades per tipus de via, tipus de dia, tipus retencions 2.3.3
l_ d'afectacié (vehicles implicats, ubicaci6, etc.), 2.3.7
comparativa entre la situacio actual i la proposada, cost
< economic, etc.
|_ 2.3.9 - balanceig de transit: SCT
— 2.3.9.1 - analisi i detecci6 de trams de via a implementar carrils SCT 2.3.9.1 Document amb la definicié dels algorismes per la 2.3.2
_| reversibles que permetin el balanceig de transit entre vies implementacio de carrils reversibles per al 2.3.3
< balanceig de transit entre vies
D: 2.3.9.2 - implantacié de carrils reversibles SCT 2.3.9.2 Manual usuari del cas d’us de balanceig de transit 2.3.2
2.3.3
Lu 2.3.9.3 - calcul d'indicadors de rendiment del transit SCT 2.3.9.3 Manual usuari del cas d’us de balanceig de transit 2.3.2
2.3.3
Z 2.3.10 - optimitzacio dels sistemes ITS existents: SCT
LIJ 2.3.10.1 - analisi i detecci6 de punts o trams on és SCT 2.3.10.1 Document amb l'optimitzacioé (criteris, analisi, etc.)
(D necessaria/redundant la ubicacié de ITS per gestionar la dels sistemes ITS existents
millora del transit
2.3.10.2 - calcul d'indicadors de rendiment del transit SCT 2.3.10.2 Manual usuari del cas d’us d'optimitzacié dels
sistemes ITS existents
2.3.11 - reserva de carrils preferents: SCT
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>_
Z 2.3.11.1 - analisi dels modes de transport i tipus de vehicles que SCT 2.3.11.1 Document amb la definici6 dels algorismes per la
D puguin ser segregats o prioritzats segregacid/ prioritzacio de diferents modes de
I | transport/tipus de vehicles
< 2.3.11.2 SCT 2.3.11.2 Manual usuari del cas d’Us de reserva de carrils
- implantaci6 de carrils preferents preferents
l_ 2.3.11.3 - modificacié del funcionament dels carrils BUS-VAO: SCT 2.3.11.3 Manual usuari del cas d’Us de reserva de carrils
< eliminacio6 restriccions, modificacié del nombre preferents
d'ocupants, limitacié d'accés per tipus de vehicle, sentit
Q de circulacio
2.3.11.4 - avaluaci6 de les modificacions SCT 2.3.11.4 Manual usuari del cas d’us de reserva de carrils
LIJ preferents
D 2.3.11.5 - calcul d'indicadors de rendiment del transit SCT 2.3.11.5 Manual usuari del cas d’Us de reserva de carrils
preferents
l_ 2.3.12 - elaboracioé d'informe resum amb els resultats dels SCT+DGIM 2.3.12 Informe de resultats dels casos d'Us
casos d'Us
< 2.4 Casos d'us addicionals opcionals
|— 2.4.1 - prediccio de I'estat i la millora dels ferms:
: 2.4.1.1 - definicié dels processos pel calcul de I'estat del ferm DGIM 2.4.1.1 Document amb la definicié dels algorismes pel
calcul de I'estat del ferm
< 2.4.1.2 - desenvolupament del calcul de I'estat del ferm DGIM 2.4.1.2 Manual usuari del cas d’us de calcul de I'estat del
ferm
D: 2.4.1.3 - definicié dels processos per la prediccié dels valors DGIM 2.4.1.3 Document amb la definicié dels algorismes pel
LIJ anteriors i de la millora dels ferms calcul de la prediccio
Z 24.1.4 - desenvolupament del calcul de la predicci6 dels DGIM 24.1.4 Manual usuari del cas d’us de calcul de la
Lu valors anteriors i de la millora dels ferms prediccio
2.4.2 - optimitzacié dels algorismes de velocitat variable:
(D 2.4.2.1 - analisi i detecci6 de trams de via o conjunt de trams SCT 2.4.2.1 Document amb l'optimitzacié dels algorismes dels 2.3.2
de via a optimitzar els sistemes de velocitat variable sistemes de velocitat variable
2.4.2.2 - efecte sobre la xarxa viaria de la reducci6 de velocitat SCT 2.4.2.2 Manual usuari del cas d’us de l'optimitzacié dels 2.3.2
i/o implantacié del sistema de velocitat variable algorismes de velocitat variable
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2.4.2.3

2.4.3
2.4.3.1
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2.4.3.3

2.4.4
2.4.4.1

2.4.4.2

2.4.4.3
2.45
2.45.1

2.4.5.2

2.4.5.3

GENERALITAT DE CATALUNYA

2.4.6
2.4.6.1

- calcul d'indicadors de rendiment del transit

- restriccions o limitacions a la circulacio:

- analisi i detecci6 de trams de via a implementar
restriccions o limitacions a la circulacié segons el tipus de
vehicle

- implementacié de les restriccions o limitacions a la
circulacio segons el tipus de vehicle

- calcul d'indicadors de rendiment del transit

- ramp-metering:
- analisi i detecci6 d'accessos a implementar mesures
de ramp-metering
- implementacié de mesures ramp-metering per a la
millora de la fluidesa del transit
- calcul d'indicadors de rendiment del transit
- transvasament de mobilitat transport public - vehicle
privat:
- analisi de mesures implementades

- implementacié de mesures de transvasament de
mobilitat transport public - vehicle privat (talls de linies,
millora de l'oferta de transport public, episodis de
contaminacié ambiental, tarifes, etc.)

- avaluaci6 de I'impacte de transvasament de mobilitat
transport public - vehicle privat
- prediccié d’incidéncies viaries:

- definicié dels processos per la predicci6 d'incidencies
viaries

SCT

SCT
SCT

SCT

SCT

SCT
SCT

SCT

SCT
SCT

SCT

SCT

SCT

DGIM
DGIM

2.4.2.3

2.4.3.1

2.4.3.2

2.4.3.3

2.4.4.1

2.4.4.2

2.4.4.3

2.45.1

2.4.5.2

2.4.5.3

2.4.6.1
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de Catalunya

Manual usuari del cas d’us de I'optimitzacié dels
algorismes de velocitat variable

Document amb la definicié dels algorismes per la
implementacio de carrils reversibles per al
balanceig de transit entre vies

Manual usuari del cas d’us de balanceig de transit

Manual usuari del cas d’us de balanceig de transit

Document amb la definicié dels algorismes per la
implementacié de ramp-metering

Manual usuari del cas d’us de ramp-metering

Manual usuari del cas d’us de ramp-metering

Document amb la definicié dels algorismes pel
transvasament de mobilitat transport public -
vehicle privat

Document amb la definicié dels algorismes pel
transvasament de mobilitat transport public -
vehicle privat

Manual usuari del cas d’Us de transvasament de
mobilitat transport public - vehicle privat

Document amb la definicié dels algorismes pel
calcul de la prediccio
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2.4.6.2

2.4.7

251

2.5.2

2.5.3
2.5.4

3.1.1

- desenvolupament del calcul de la prediccio
d'incidéncies viaries
- elaboracié d'informe resum amb els resultats dels
casos d'us
Estudi de nous casos d'Us addicionals i
desenvolupament
- benchmarking de nous casos d'Us addicionals
aplicables a I'ambit d'estudi objecte d'analisi
- definicié dels algorismes pels nous casos d’us
addicionals
- desenvolupament dels nous casos d’Us addicionals
- elaboraci6 d'informe resum amb els resultats dels nous
casos d'Us addicionals

Generar protocols i plans de gesti6 de transiti de la
infraestructura basats en els resultats obtinguts per a
la seva implementacié per CIVICAT, SCT, CCV, DGIM i
altres actors

Moduls minims a desenvolupar en la Fase 2

Aprovisionament d'un sistema d'lA prescriptiu
d'optimitzacio

- implementar funcionalitats perqué el sistema
proposi/recomani intervencions

especifiques, com ajustos de velocitat, instal-lacié de
radars o qualsevol altra mesura sigui de regulacié o
d'ordenacié amb I'objectiu d’optimitzacio

DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

2.4.6.2

247

25.1

2.5.2

2.5.3
2.5.4

2.6

3.1.1

Generalitat
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Manual usuari del cas d’us de calcul de la
prediccid
Informe de resultats dels casos d'Us

Informe de proposta de nous casos d’us
addicionals

Document amb la definicié dels algorismes pels
nous casos d’us addicionals

Manual usuari dels nous casos d’us addicionals
Informe resum dels nous casos d'Us addicionals

Manual usuari dels protocols i plans de gesti6 de
transit i de la infraestructura basats en els resultats
obtinguts per a la seva implementacié per
CIVICAT, SCT, CCV, DGIM i altres actors

Document amb la definicié del desenvolupament
del model d'Al perque el sistema proposi/recomani
intervencions especifiques
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3.1.2

3.1.3

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

- dissenyar un procés d’avaluacié per comparar
I'eficacia de les actuacions realitzades amb la bondat de
les prescripcions generades automaticament

- desenvolupar un sistema que permeti aplicar les
prescripcions de manera assistida, donant control als
usuaris abans d’'implementar-les a la xarxa viaria
Casos d’as addicionals a incorporar al modul d’lA
prescriptiu d'optimitzacio

- analisi i elaboracié de proposta de casos d’us
addicionals a incorporar al modul d’lA prescriptiu
d'optimitzacio

- definicid del desenvolupament dels casos d’us
addicionals a incorporar al modul d’lA prescriptiu
d'optimitzacio

- desenvolupament dels casos d’Us addicionals a
incorporar al modul d’lA prescriptiu d'optimitzacio
Definici6 de la interfase per actuar sobre la xarxa
viaria (PMV, GVV, BUS-VAO, transfers, sistema
d'alarmes per emissions, sensérica, etc.)

- definicio dels algoritmes i el desenvolupament per
I'operacié de GVV i PMV: sistema de panells de
missatgeria variable de forma assistida

- desenvolupament de l'operacié de GVV i PMV:
sistema de panells de missatgeria variable de
forma assistida

- definicio dels algoritmes i el desenvolupament
per 'operacio sobre els actuadors BUS-VAO,
transfers, carrils reversibles o ramp-metering, de
forma simulada en el present besso digital i de
forma assistida en plena explotacio i operacio
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SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM
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Document amb la definici6 del procés d'avaluacio
de l'eficacia de les actuacions
Manual usuari del procés

Document amb el desenvolupament del sistema
per aplicar prescripcions de manera assistida
Manual usuari del sistema

Document sobre I'analisi i elaboracié de proposta
de casos d’Us addicionals a incorporar al modul
d’lA prescriptiu d'optimitzacio

Document amb la definicié del desenvolupament
per casos d’Us addicionals a incorporar al modul
d’lA prescriptiu d'optimitzacio

Manual usuari dels casos d’us addicionals a
incorporar al modul d’lA prescriptiu d'optimitzacio

Document amb la definicié dels algoritmes i el
desenvolupament per I'operacié de GVV i PMV:
sistema de panells de missatgeria variable de
forma assistida

Manual usuari del cas d’us de 'operacié de GVV i
PMV: sistema de panells de missatgeria variable
de forma assistida

Document amb la definicié dels algoritmes i el
desenvolupament per 'operacio sobre els
actuadors BUS-VAO, transfers, carrils reversibles
o ramp-metering, de forma simulada en el present
besso digital i de forma assistida en plena
explotacié i operacio
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3.3.4

3.3.5

3.3.6

3.3.7

3.3.8

3.3.9

3.3.10

3.3.11

3.3.12

- desenvolupament de I'operacié sobre els
actuadors BUS-VAO, transfers, carrils reversibles o
ramp-metering, de forma simulada en el present
bessoé digital i de forma assistida en plena
explotacio i operacio

- definicié dels algorismes i el desenvolupament per
I'operacio de la sensodrica instal-lada a la xarxa viaria de
la DGIM

- desenvolupament de l'operacié de la sensoérica
instal-lada a la xarxa viaria de la DGIM

- definicioé dels algorismes i el desenvolupament per
I'operaci6 de la sensérica instal-lada a la xarxa viaria de
la resta de titulars de carreteres

- desenvolupament de 'operacioé de la sensérica
instal-lada a la xarxa viaria de la resta de titulars de
carreteres
- definicié dels algorismes i el desenvolupament dels
llindars d’emissions maxims de la xarxa viaria i definicio
del sistema d’alarmes i el seu protocol de comunicacio i
actuacio

- desenvolupament dels llindars d’emissions maxims de
la xarxa viaria i del sistema d’alarmes i el protocol de
comunicacio i actuacio
- definicioé dels algorismes i el desenvolupament per
I'operacié de vehicles connectats a la infraestructura a
través de protocols V2X i a través de la xarxa de
telefonia mobil

- desenvolupament de l'operacié de vehicles connectats
a la infraestructura a través de protocols V2X i a través
de la xarxa de telefonia mobil

SCT

DGIM

DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

DGIM

DGIM

DGIM

DGIM

3.3.4

3.3.5

3.3.6

3.3.7

3.3.8

3.3.9

3.3.10

3.3.11

3.3.12
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Manual usuari del cas d’us de I'operacio sobre els
actuadors BUS-VAO, transfers, carrils reversibles
o ramp-metering, de forma simulada en el present
besso digital i de forma assistida en plena
explotaci6 i operacio

Document amb la definicié dels algoritmes i el
desenvolupament per 'operacioé de la sensoérica
instal-lada a la xarxa viaria de la DGIM

Manual usuari del cas d’us de 'operacio de la
sensorica instal-lada a la xarxa viaria de la DGIM

Document amb la definicié dels algoritmes i el
desenvolupament per 'operacioé de la sensoérica
instal-lada a la xarxa viaria de la resta de titulars
de carreteres

Manual usuari del cas d’us de 'operacio de la
sensdrica instal-lada a la xarxa viaria de la resta
de titulars de carreteres

Document amb la definicié dels algoritmes i el
desenvolupament dels llindars d’emissions
maxims de la xarxa viaria i definicié d’un sistema
d’alarmes i el seu protocol de comunicacio
Manual usuari del cas d’us dels llindars
d’emissions maxims de la xarxa viaria i del
sistema d’alarmes i el seu protocol de comunicacio
Document amb la definicié dels algoritmes i el
desenvolupament per 'operacio de vehicles
connectats a la infraestructura a través de
protocols V2X i a través de la xarxa de telefonia
mobil

Manual usuari del cas d’us de l'operaci6 de
vehicles connectats a la infraestructura a través de
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3.3.13

3.3.14

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.5.1

3.5.2

3.6.1

- definicioé dels algorismes i el desenvolupament per DGIM
I'operacié de vehicles semi autbonoms o autonoms per
tasques de manteniment i conservacio de la xarxa viaria

- desenvolupament de l'operacié de vehicles semi DGIM
autonoms o autonoms per tasques de manteniment i
conservacio de la xarxa viaria

Casos d’as addicionals a incorporar al modul

d’operacio

- analisi i elaboracié de proposta de casos d’us SCT+DGIM
addicionals a incorporar al modul d’operacié

- definicioé dels algorismes i el desenvolupament dels SCT+DGIM
casos d’us addicionals a incorporar al modul d'operacié

- desenvolupament dels casos d’Us addicionals a SCT+DGIM
incorporar al modul d’operacio

Implementaci6 d'eines, sistemes i usuaris per operar
actuadors
- realitzacioé de proves al laboratori de la fase 2 SCT+DGIM

- execucio de les eines, sistemes i usuaris SCT+DGIM

Moduls minims a desenvolupar en la Fase 3
- formacio dels moduls o part de moduls entregats SCT+DGIM

3.3.13

3.3.14

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.5.1

3.5.2

000
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protocols V2X i a través de la xarxa de telefonia
mobil

Document amb la definicié dels algoritmes i el
desenvolupament per I'operacié de vehicles semi
autonoms o autonoms per tasques de
manteniment i conservacié de la xarxa viaria
Manual usuari del cas d’us dels llindars de
I'operacié de vehicles semi autbonoms o autonoms
per tasques de manteniment i conservacio de la
xarxa viaria

Document sobre I'analisi i elaboracié de proposta
de casos d’Us addicionals a incorporar al modul
d’operacio

Document amb la definicié dels algoritmes i el
desenvolupament per casos d’Us addicionals a
incorporar al modul d’operacioé

Manual usuari dels casos d’Us addicionals a
incorporar al modul d’operacio

Document amb la definicié de les proves
executades

Manual usuari de les proves executades

Documentacio de la formacié dels moduls o part
de moduls entregats
Entrega modul d’lA prescriptiu d’optimitzacio i
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FASE 3. BESSO DIGITAL PRESCRIPTIU | D’OPERACIO

Vinculat
amb

Tasca Subtasca Descripcié Validador Lliurable Descripci6 lliurable

prescripcid

Entrega modul d’operacio
3.6.2 - execucio6 de diverses proves de funcionament dels SCT+DGIM 3.6.2 Informe de la prova de funcionament dels moduls
moduls o part de moduls entregats o part de moduls entregats

FASE 4. EXPORTACIO | PRESENTACIO DE RESULTATS
Tasca Subtasca Descripcio Validador Lliurable Descripcio lliurable V':rﬁlglat

Definici6 dels clients del besso6 digital i definicié de SCT+DGIM Document amb la definicié dels clients

GENERALITAT DE CATALUNYA

la configuracié per cadascun dels clients i les seves 4.18B Manual d'usuari
necessitats de resultats
4.2 Proposta d'interficies SCT+DGIM
4.2.1 - definicié de sortides per diferents clients i usos SCT+DGIM 4.2.1 Document amb la definicié de la creaci6é de
sortides per diferents clients i usos
4.2.2 - definici6 i creacié de noves sortides per diferents SCT+DGIM 4.2.2 Document amb la definicié de la creacié de noves
clients i usos sortides per diferents clients i usos
4.3 Desenvolupament de les sortides
4.3.1 - bots per clients humans: SCT+DGIM
4.3.1.1 - bot per xarxes interactiu sobre l'estat del transit i de SCT+DGIM 4.3.1.1 A Document amb la definicié de la creaci6 de bots
la infraestructura (X, whatsapp, telegram, etc.) 4.3.1.1 B de consulta per a xarxes
Manual d'usuari
4.3.1.2 - bot per web en temps real per alertes i SCT+DGIM 4.3.1.2 A Document amb la definicié de la creacié de bots
recomanacions 4.3.1.2 B de consulta per a webs
Manual d'usuari
4.3.1.3 - bot per APIs per comunicar amb Waze i altres SCT+DGIM 4.3.1.3 A Document amb la definicié de la creaci6 de bots i
serveis externs 4.3.1.3 B canals de comunicacio i publicacié mitjangant Web

APIs obertes
Manual d'usuari
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B s S Saitiimya
Z 4.3.1.4 - bot per vehicles connectats per comunicar SCT+DGIM 4.3.1.4 A Document amb la definicié de la creaci6 de bots i
D mitjangant protocols V2X mitjancant telefonia mobil 4.3.1.4 B canals de comunicacio i publicacié mitjancant
I | protocols V2X
< Manual d'usuari
4.3.1.5 - bot per CIVICAT i CCV per donar suport als centres SCT+DGIM 4.3.1.5 A Document amb la definicié de la creacié de bots
l— de control 4.3.1.5 B de suport per als centres de control
< Manual d'usuari
Q 4.3.1.6 - bot per als gestors de la infraestructura per fer SCT+DGIM 4.3.1.6 A Document amb la definicié de la creacié de bots
consultes sobre un punt o tram de la xarxa 4.3.1.6 B de suport per als gestors de la infraestructura
Lu Manual d'usuari
D 4.3.2 - sortides cap a repositoris i bases de dades: SCT+DGIM
4.3.2.1 - canals de comunicacio i publicacié per web API per SCT+DGIM 4.3.2.1 A Document amb la definicié de la creaci6é de canals
l_ exportacio i integracié de dades a sistemes SCT, DGIM i 4.3.2.1 B de comunicaci6 i publicacié web API per integracié
externs amb sistemes SCT, DGIM i externs
< Manual d'usuari
|_ 4.3.2.2 - exportacié DATEX, CIT, SALES, etc. dels centres de SCT+DGIM 4.3.2.2 A Document amb la definicié de la creacio
— control viari de la DGIM i altres 4.3.2.2 B d'exportacions DATEX, CIT, SALES, etc. pels
| centres de control viari
< Manual d'usuari
4.3.2.3 - operacio i estat de la infraestructura per la SCT+DGIM 4.3.2.3 A Document amb la definici6 de la creaci6 de 2.3.4
D: robotitzacié de la conservacio 4.3.2.3 B sortides per I'operacio i estat de la infraestructura 2.3.5
LIJ per la robotitzacié de la conservacio
Manual d'usuari
Z 4.3.2.4 - inventari digital de la xarxa viaria i dels elements de ~SCT+DGIM 4.3.2.4 A Document amb la definicié de la creaci6 de
LIJ la infraestructura (IFC) 4.3.2.4 B sortides per l'inventari digital de la xarxa viaria dels
elements de la infraestructura (IFC)
(D Manual d'usuari
4.3.2.5 - canals de comunicacio pels contractes de SCT+DGIM 4.3.2.5 A Document amb la definicié de la creaci6é de canals
manteniment d'equips i infraestructura (inclosos 4.3.2.5 B de comunicacié pels contractes de manteniment
elements funcionals) d'equips i infraestructura
Manual d'usuari
132/138
Doc.original signat per: Document electronic garantit amb signatura electronica. Podeu verificar la seva integritat al web csv.gencat.cat fins al
Tatiana Fernandez Sirera 16/10/2025, 23/11/2028

Data creaci6 copia:
23/11/2025 12:18:26

CODI SEGUR DE VERIFICACIO

OFOEBXPPSIBSG5R9XPJHCP8XFKCOBO5M

Pagina 132 de 138




Y

GENERALITAT DE CATALUNYA

Generalitat
de Catalunya

Cofinangat per
1a Uni6 Europea

4.3.2.6 - inventari digital per integracio al punt d'accés digital

de l'autoritat de transit

4.3.3 - entorn de ciencia de dades: enginyeria i ajuda a la
presa de decisions amb entorns adients pel tractament
de dades resultants, informes, analisis, etc. Com a
minim amb R i Python, i RStudio per la generacio
d'informes. Informes ad-hoc i/o programaci6 de forma
periodica i automatica.
4.3.4 - informacié geografica:
4.3.4.1 - mapes estat del transit, de la infraestructura i de
I'inventari en temps real, alertes i recomanacions, amb
filtratge de capes i exportacio
4.3.4.2 - mapping que serveixi de suport a la conduccié semi
autonoma i autonoma dels vehicles connectats i
autonoms i de vehicles robotitzats de conservacio
4.3.5 - informes predefinits:
4.3.5.1 - dashboards pels casos d'Us
4.3.5.2 - informe dels treballs de conservacio
4.3.5.3 - informe de transports especials
4.3.5.4 - informe de l'estat de la infraestructura i del transit

(PowerBI o similar)

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM
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Generalitat
de Catalunya

Document amb la definici6 de la creaci6 de
sortides per l'inventari digital per integraci6 al punt
d'accés digital de l'autoritat de transit

Manual d'usuari

Document pel tractament de dades, informes,
analisis, etc., per la generacié d'informes

Manual d'usuari

Document amb la definicié de la creacié de mapes
de l'estat del transit, de la infraestructura i de
l'inventari en temps real

Manual d'usuari

Document amb la definicié de la creaci6 de
sortides grafiques per al mapping

Manual d'usuari

Document amb la definicié de la creacié de
dashboards

Manual d'usuari

Document amb la definicio de la creacié d'informe
dels treballs de conservacio

Manual d'usuari

Document amb la definicié de la creacié d'informe
de transports especials

Manual d'usuari

Document amb la definicié de la creaci6 d'informe
de l'estat de la infraestructura i del transit
Manual d'usuari
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4.4

4.5

4.6
4.7

4.8

5.1

5.2

4.3.6

4.4.1

4.4.2

5.1.1
5.1.2

521
522

- exportacio i presentacio de resultats pels diferents
clients actuals i futurs (definicid de les necessitats per
desenvolupar les sortides inicials i futures, i
desenvolupament de les mateixes)

Sortides addicionals

- analisi i elaboracio de proposta de sortides
addicionals a incorporar al modul d’exportacio

- desenvolupament dels casos d’us addicionals

Elaboraci6 del Plade formacio6 i de la documentacio
per les formacions

Execucio6 del Plade formacio

Elaboraci6 de tota la documentacio final del conjunt
del bessoé digital

Definicio i elaboracié d’un Pla de seguiment i
manteniment del besso digital

Transferéncia de la solucio

Pla de transferéncia de la solucio
Execucié del procés de transferéencia
Analisi i avaluaci6 de resultats

Recollida d'indicadors i impactes
Validacié de I'efectivitat de la solucié

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

SCT+DGIM
SCT+DGIM

4.3.6

4.4.1

4.4.2

4.5

4.6
4.7 A
4.7 B
4.7 C

4.8

51

5.2
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Entrega modul d’exportacio i presentacié de
resultats

Document sobre I'analisi i elaboracié de proposta
de noves sortides

Document amb la definicié de les sortides
Manual d'usuari
Document del Pla de formacio

Informe sobre les formacions executades
Document final del bessé digital

Entrega total modul de configuracio
Entrega total modul de gestié d’usuaris

Document del Pla de seguiment i manteniment del
besso digital

Document del Pla de transferéncia de la soluci6

Document final d'execuci6 del projecte i assoliment
dels resultats
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Unitat/s
responsable/s

DGIM+SCT
DGIM
DGIM
DGIM
DGIM

SCT

SCT

Perfil d’usuari

Superusuari

Equip de carreteres
connectades intel-ligents

Oficina técnica

Técnics de Planificacid i
Tecnologia

Técnics de Conservacio i
Explotacio

Equip de Coordinacié de
Mobilitat Segura i Sostenible

Técnics de Gestié del Transit

Generalitat
de Catalunya

Annex 5: Relacié usuaris i clients inicials del bessé digital

Funcions

Gestio d’Usuaris, recursos i privilegis

Planificacio estratégica, ciéncia de dades i
ajuda a la presa de decisions

Planificacio estratégica, ciéncia de dades i
ajuda a la presa de decisions

Ciéencia de dades

Protocols i plans d’actuacié

Planificaci6 estrategica, ciéncia de dades i
ajuda a la presa de decisions

Protocols i plans d’actuacio
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Unitat/s

responsablels Tipus de client

e Director
e Subdirectors
DGIM+SCT e EquipTIC

e Oficina de Premsa i Comunicacio
e Equips designats pels Serveis Territorials
o Responsable de carreteres connectades i intel-ligents
e Oficina tecnica
e Cap del Servei de Seguretat Viaria i Sistemes de gestié
o Responsables dels sistemes de gestié
e Cap del Servei de Gestio Viaria
e Equips d’analisi i gestié de dades viaries
e Equips d’explotacié dels Serveis Territorials
DGIM e Equips de conservacio6 dels Serveis Territorials

e Cap de sala del Centre de Control Viari

e Operadors del Centre de Control Viari

e Tecnics de projectes

e Cap de planificaci6 i equips tecnics de planificacioé i tecnologia
e Cap del Servei de Programacié i Modernitzacié

e Directors dels treballs de conservacio

DGIM + Externs e Cap de treballs de conservacio

¢ Responsable de Gesti6 i Planificacié de Seguretat Viaria
e Equips de Gestio de Transit
e Responsable de Gestié de Transit

Cofinangat per Generalitat
la Uni6 Europea de Catalunya

e Cap dels Servei Territorials, de Gestié de Tunels i de Vies d’Alta Capacitat

JOSEP LLUIS MOLINA

v 2o T
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SCT
e CIVICAT
e Equips EMIV
e Node DATEX
o Empreses responsables de contractes
e Ciutadania en general
e Xarxes socials
Externs e Apps d’informacié de transit
e DGT
e MMEE i Policies de transit
e 112, Emergéncies i Proteccid Civil
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Annex 6: Acronims

AMB

Apps

Big Data

Cccv

CIVICAT

DGIM

ECF

GWwV

Interficie

LLM

ITS

PMV

PK

SCT

TomTom

Waze

Area metropolitana de Barcelona

Aplicacions mobils

Conjunt de tecnologies creades emmagatzemar, analitzar i gestionar els
conjunts de dades massius, i les eines per identificar patrons i dissenyar
solucions intel-ligents o prendre decisions informades en I'ambit del transit i
les infraestructures viaries.

Centre de Control Viari

Centre d'Informaci6 Viaria de Catalunya
Direccié General d’Infraestructures de Mobilitat
Departament d’Economia i Finances

Gesti6 de la Velocitat Variable

Interficie de comunicacié amb models de llenguatge d'dltima generacio
(Large Language Models). Aquesta interficie s'utilitza per aplicar models
d'intel-ligencia artificial (IA) com els LLM en la gestié del transit i les xarxes
viaries.

Intel-ligent Transport System (Sistemes de Transport Intel-ligents)

Panell de Missatgeria Variable que mostren informacié dinamica i en temps
real als conductors en carreteres i autopistes.

Punt quilometric

Servei Catala de Transit

Empresa tecnologica internacional que proveeix dispositius i serveis de
navegacio GPS. En el context del transit i la mobilitat proporciona solucions
avancades per a la planificacié de rutes, navegacio i gestio del transit.

Aplicaci6 de navegacié GPS basada en la col-laboracié i participacié dels
usuaris per oferir informacié en temps real sobre les condicions de les
carreteres.
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