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1 Antecedents

L’Area Metropolitana de Barcelona (en endavant, AMB) té atribuida, en virtut del previst a
l'article 14 de la Llei 31/2010, del 3 d’agost, de I'Area Metropolitana de Barcelona, la
competéncia relativa a la Promocié del transport sostenible.

El Pla metropolita de mobilitat urbana (PMMU) de I'Area Metropolitana de Barcelona
constitueix el marc estratégic de referéncia per a la planificacio de la mobilitat als municipis
metropolitans, amb I'objectiu d’avancgar cap a un model més sostenible, eficient, equitatiu i
saludable. Entre les seves prioritats es troben l'increment de I'is del transport public, el
foment de la mobilitat activa, especialment la bicicleta i els desplagaments a peu, aixi com
la reduccié de la dependencia del vehicle privat. Aixi mateix, el PMMU promou la millora
de la intermodalitat entre modes de transport i el desplegament d’infraestructures i serveis
associats a la mobilitat sostenible.

En aquest context, la progressiva incorporacié de nous serveis de mobilitat, com ara els
sistemes de bicicleta i motocicleta compartida, juntament amb I'expansié de la xarxa
ciclable metropolitana i la necessitat de millorar la connexid amb el transport public,
comporten un increment de la complexitat del sistema de mobilitat. Aquesta realitat fa
necessari disposar d’eines digitals avangcades que permetin integrar i explotar la informacié
disponible, facilitant la planificacié de desplagcaments multimodals de manera eficient i
comprensible per a la ciutadania. Per tot aix0, la millora i evolucié d’un planificador de rutes
multimodal metropolita, aixi com el del visor especific de serveis i infraestructures ciclistes,
esdevenen actuacions clau per donar suport als objectius del PMMU. Aquestes eines han
de permetre millorar I'accessibilitat a la informacié de mobilitat, fomentar I'is dels modes
sostenibles, facilitar la intermodalitat i contribuir de manera efectiva a la transformacié del
model de mobilitat metropolita.

En aquest context, AMB Informacié i Serveis S.A. (AMB Informacid, en endavant) és qui,
de forma recurrent, gestiona les aplicacions de mobilitat relacionades amb la bicicleta,
entre d’altres, l'aplicacié6 de planificacié del transport AMB Mobilitat o [I'aplicacié
d’aparcament segur de bicicletes i lloguer de bicicletes Bicibox. A més, també gestiona les
dades de mobilitat dels serveis metropolitans.

L’any 2022 AMB Informacio va licitar un contracte (codi CPS 04/2022) per a la digitalitzacio
de la infraestructura ciclista de l'area metropolitana de Barcelona, la creacié d'un
planificador de rutes ciclables i la integracié i visualitzaci6 d’aquesta informacio.
Posteriorment, es va licitar un segon contracte (CPS 02/2024) per a la digitalitzacié de la
nova informacié d’infraestructura pedalable de l'area metropolitana de Barcelona i
desenvolupament de millores del visor i planificador de rutes.

Actualment ja es disposa de les dades digitalitzades de la infraestructura ciclable (carrils
bici, vies verds, etc...) de tots els municipis metropolitans, per la qual cosa no es considera
necessari licitar nous serveis de digitalitzacié d’infraestructura.

Per altra banda, s’ha ampliat la cobertura del planificador de rutes per incloure el transport
public metropolita (busos, trens, tramvies...), que s’ha transformat en una eina multimodal
que abasta ja bicicleta i transport public.

En els propers anys es vol oferir un servei que posi en valor algunes particularitats del
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transport metropolita en les diferents modalitats del transport, i que fomenti i promocioni el
transport sostenible, dins de I'ambit territorial de I'area metropolitana. L’objectiu és que
complementi altres projectes posant I'accent en linies estratégiques definides en el PMMU
com son el P+R, el foment de I'is de la bicicleta en la mobilitat quotidiana i la incorporacio
de noves modalitats de transport com sén la moto compartida o el transport a demanda.

Es per aixd que es fa necessari realitzar una nova contractacié per ampliar la cobertura del
planificador a més mitjans de transport aixi com mantenir i evolucionar les aplicacions
digitals del planificador de rutes i el visor web de la bicicleta que fa servir aquest
planificador.

2 Objecte del contracte

L’objecte del contracte és la prestacié de serveis per a I'evolucié, manteniment integral i
millora continua del sistema de planificacié de rutes multimodal de I'’Area Metropolitana de
Barcelona, aixi com del visor web de la bicicleta que I'utilitza i dels sistemes associats de
gestié de la informacié de mobilitat. L’objectiu és garantir el correcte funcionament, la
qualitat, I'escalabilitat i 'adaptacié del sistema a les necessitats de mobilitat sostenible,
mitjanc¢ant la integracio de diversos modes de transport i el calcul d’itineraris multimodals
porta a porta.

El contracte inclou el manteniment correctiu i evolutiu dels aplicatius, la gestié del cicle de
vida de les dades (ingestio, validacid, actualitzacié i explotacid) i la integracié de fonts
d’'informacié internes i externes —incloent dades de transport public, micromobilitat,
aparcaments i transit en temps real—. També s’hi inclou el suport técnic, la documentacio
i totes les actuacions necessaries per garantir la interoperabilitat amb els sistemes
corporatius i la continuitat del servei.

3 Abast dels treballs

Els treballs que es desenvolupin en el marc d’aquest procediment tindran com a ambit de
treball el territori dels 36 municipis de I'area metropolitana de Barcelona.

L’abast del servei comprén el conjunt d’actuacions necessaries per garantir el correcte
funcionament, evolucié i explotacié del sistema de planificacié multimodal i del sistema
associat de gestio i visualitzacié dels serveis de la bicicleta. Aquest abast inclou tant els
components de calcul de rutes basats en OpenTripPlanner com els sistemes de suport per
a la gesti6 de dades, integracié de fonts, generacié de grafs i serveis d’accés a la
informacid. Aixi mateix, I'abast del servei inclou el manteniment correctiu i evolutiu de tots
els components tecnologics, la incorporacié de noves funcionalitats i fonts d’'informacio,
com ara dades de transit en temps real o serveis de mobilitat a la demanda, i la garantia
de la interoperabilitat amb els sistemes corporatius de I'AMB. També s’inclou la
documentacié técnica, la transferéncia de coneixement i el suport necessari per assegurar
la continuitat i sostenibilitat del sistema.

Un cop adjudicat el contracte i no abans, AMB Informacio6 proveira a 'empresa contractista
el codi font dels mencionats aplicatius.
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4 Situacio actual

4.1 Arquitectura de les aplicacions

A continuacio es descriu l'arquitectura ldgica de I'aplicacio i les tecnologies utilitzades en
cada component:
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per configuracié del visor
i funcionalitats amb

acces limitat

- Router Gateway:
proveeix la capa de
seguretat que
implementa autenticacio
d’usuaris i control
d’accés a diferents
recursos

- Router API: proveeix les
funcionalitats
necessaries per
subministrar la
informacié necessaria a
altres aplicacions

- Opentriplanner:
planificador de rutes

- Aplicacio d’actualitzacio
de dades GTFS del
transport public

- Base de dades AMB:
PostgreSQL amb dades

de la infraestructura
ciclista

- ArcGIS: servidor de
mapes d’AMB

- AMB Info API: informacio
unificada de bici publica
compartida (Bicing,
AMBici), i Aparcaments
segurs (Bicibox)

- Geocodificador  AMB:
cercador d’adreces
d’AMB

Unitat d’emmagatzematge de
TAMB on els processos
d'exportacié deixen els fitxers
generats perqué puguin ser
accessibles per a dades obertes
0 usuaris interns

Aplicacié d’escriptori que permet
la visualitzacié i edici6 de la
xarxa pedalable

Java 17
SpringBoot 3
TomCat 9

OpenTripPlanner 2.8.1

Python

PostgreSQL 16 (AMB)

ArcGIS  Server
(AMB)
OSM

API| Rest
OpenAPI

JOSM
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4.2 Planificador de rutes

S’ha desenvolupat un planificador de rutes basat en el producte opensource Open Trip
Planner. Actualment s’han desenvolupat les seglients opcions de rutes amb origen i desti
dintre de I'area metropolitana de Barcelona:

O

Desplacaments en bicicleta particular incloent opcié de sortida o arribada en
aparcament segur tipus Bicibox.

Desplacaments en bicicleta compartida: fent us del servei Bicing, AMBici o una
combinacioé d’ambdos .

Desplacaments en transport public: fent Us de les dades de servei i temps real de
tota I'oferta de transport public d’area metropolitana dels diferents operadors (TMB,
FGC, TRAMBaix, TRAMBeso6s, AMB, Rodalies i RENFE)

Desplacaments combinant transport public i bicicleta particular o compartida.

Per als itineraris en bicicleta, que calcula les rutes a través del graf viari provinent de la
xarxa pedalable de I'area metropolitana de Barcelona, i que permet adaptar litinerari en
funcio de diferents criteris:

La ruta més rapida: seleccionant el trajecte optim que ofereixi l'itinerari més rapid
cobert per la suficient infraestructura pedalable segregada.

La ruta més segura: seleccionant el trajecte optim que ofereixi un itinerari amb el
maxim d’infraestructura pedalable segregada.

La ruta més plana: seleccionant el trajecte optim que ofereixi l'itinerari amb el minim
pendent possible cobert per la suficient infraestructura segregada.

En cap cas, el trajecte que determini l'algoritme indicara a la persona usuaria que utilitzi
vies d’alta capacitat destinades unicament al transport motoritzat.

A continuacié es mostren les dues vistes que proporciona el planificador de rutes al visor

web:
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PLANIFICADOR

De: 41.4786036, 2.0820902

A: 41.386221,2.132994

PERFIL:
Temps Distancia Desnivell
7 104.4 minuts 15,61 km -0.5%
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o dificil L 955.Tm T 7964 m
JIr
O
2 ™\
Iy \I
/™ e
200 £\ A
W \’/

@ Detalts de la ruta

L’origen i el desti han de pertanyer al territori de I'area metropolitana de Barcelona i les
adreces es consulten del servei de cerca d’adreces de 'AMB (Geocoder AMB). A l'origen i
desti es poden seleccionar ubicacions de serveis relacionats amb la bicicleta (com la
infraestructura d’aparcament bicibox). Es pot seleccionar el mode “bicicleta compartida” per
tal que els itineraris incloguin la ubicaci6 i disponibilitat de les bicicletes compartides més
properes del servei AMBici o Bicing o bé una combinacié d’ambdés.

S’ofereix la seguent informacié de cada ruta:

e Temps estimat de viatge
Distancia total

Dificultat

Desnivell negatiu, positiu i total
Perfil d’elevacié de la ruta

Detalls amb instruccions de la ruta

S’emmagatzemen de forma anonimitzada i agregada les dades de consultes del

planificador i 'origen de la consulta.

El planificador incorpora una capa de serveis web autenticats que permet la integracio en

9
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els diferents canals digitals d'AMB Informacié com ara informaci6 del serveis de bicicleta
compartida, aparcaments de bicicleta i temps de pas real i alertes del transport public.

4.3

Visor web

S’ha desenvolupat una eina web de visualitzacioé de les dades de la bicicleta que té una
vista publica i un backoffice de manteniment.

La vista publica és una web adaptativa multi idioma (catala, castella i anglés) accessible
des de la web d’AMB (www.bicicleta.amb.cat). Aquesta web permet:

Visualitzacié6 de la xarxa pedalable de I'area metropolitana de Barcelona
classificada segons categories.

Ubicacio al mapa i sol-licitud de permisos per compartir la ubicacié en ruta
Planificacié de rutes en bicicleta en el territori metropolita segons seguretat,
rapidesa i comoditat, mostrant les diverses opcions, temps i caracteristiques.

Formulari de consulta amb opcions
Visualitzacié detall ruta

Impressié de la ruta o descarrega GPX
Compartir ruta mitjangant xarxes socials

O O O O

Integracié de la visualitzacié dels serveis de bicicleta existents en el territori i
publicar les dades en temps real:

o Aparcament segur de bicicletes Bicibox
o Sistemes de bicicleta publica compartida: AMBici, Bicing

Enllag a formulari de suggeriments, queixes i consultes

Modificar fons de mapa (basic, satél-lit o topografic color) i serveis a mostrar
Control del mapa: el mapa inclou els controls basics per utilitzar el mapa com sén,
els botons de zoom i el botd per centrar el mapa en la ubicacié actual de I'usuari,
aquesta funcionalitat requereix que l'usuari permeti I'is d’aquesta funcionalitat al
navegador i que el navegador utilitzat sigui compatible.

En la part de backoffice s’inclouen les seguents funcionalitats:

4.4

O

Gestié d’usuaris del visor: alta i manteniment dels usuaris que tenen accés al
backoffice del visor

Registre de peticions: llistat i grafiques amb les peticions realitzades al planificador
de rutes (Origen, desti, mode, data i resposta)

Visualitzacié d’isocrones

Configuraci6 de les variables del visor

Informacidé dels serveis de mobilitat metropolitans

Infraestructura pedalable:

10
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La xarxa pedalable que es va aixecar i digitalitzar amb el model detallat de dades que es
descriu a 'annex 1 entre 2022 i 2026 inclou els 36 municipis de I'area metropolitana. La
informacié de la infraestructura aixecada s’ubica a la infraestructura de servidors SIG de
TAMB en un SGDB PostgreSQL i és manté mitjancant I'eina JOSM per petites
transformacions.

o Informacidé dels serveis de la bicicleta:

Tant en el planificador de rutes com en el visor de la bicicleta es consumeixen dades de
serveis de bicicleta compartida i aparcaments segurs en format GBFS, en concret els
serveis AMBiIci, Bicing i Bicibox mitjangant serveis web tipus OpenAPI proveits per AMB
Informacio.

o Informacio del transport public:

Es consumeixen les dades del transport public disponible a I'area metropolitana de
Barcelona que inclouen serveis d’autobus i ferroviaris de diferents operadors com TMB,
AMB, FGC, Rodalies, RENFE, TramBesos, TramBaix i altres operadors de serveis
d’autobus del territori.

Actualment es consumeixen de forma automatica les dades en format GTFS de I'oferta de
transport public. Un procediment recupera i substitueix la informacié a partir de les fonts de
dades (URL) i frequéncia establertes en la configuracié. Per altra banda, es consumeixen
dades en directe del temps real de pas del diferents serveis.

5 Descripcio de la prestacio del servei

En aquest apartat es descriu la prestacid del servei objecte del contracte, detallant les
tasques, activitats i obligacions que haura d’assumir 'empresa adjudicataria per garantir
I'evolucid, el manteniment i la millora del sistema de planificacié multimodal i del visor de
la bicicleta, aixi com dels processos associats de gesti6 i qualitat de dades. La descripcio
s’estructura per blocs de treball, amb l'objectiu d’assegurar una execucidé ordenada,
tracable i alineada amb els requeriments técnics i funcionals establerts en aquest plec.

5.1 Desenvolupament del planificador multimodal

5.1.1 Configuracié i evolucié d’OpenTripPlanner

El sistema OTP com motor de Routing existent sera evolucionat per suportar un model de
planificaci6 multimodal avangat adaptat a la realitat metropolitana. Aquesta evolucio
incloura I'adaptacié del graf per integrar multiples modes de transport i la definicié de
processos robustos per a la seva generacié i actualitzacio periodica.

La configuracié haura de garantir una correcta representacié de la xarxa de transport,
assegurant la coheréncia entre els diferents modes i la qualitat dels resultats generats.

11
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Es construira un graf multimodal coherent, modelant adequadament accessos,
transbordaments i nodes intermodals. Aquesta modelitzaci6 haura de garantir una
navegacio fluida entre modes i una representacié realista del sistema de mobilitat.

No es preveu en aquesta tasca modificacions en els front-ends de consulta al planificador
de rutes. El front-end del visor de la bicicleta que consumeix actualment el planificador de
rutes no incorporara els nous modes de transport i, a més, el front-end que consumira el
planificador multimodal resta fora de I'abast d’aquest projecte. En canvi, si es preveu una
dedicaciéo minima d’adaptacio del backoffice amb parametres de configuracié dels nous
modes de transport.
5.1.2 Configuracio de nous modes de transport
La planificacido haura d’integrar de manera coherent els diferents modes disponibles en
I'ambit metropolita. En concret als modes de transports ja existents al planificador s’hauran
d’incorporar els segtients:

o Desplagaments en moto compartida

o Desplagcaments combinats en transport public i moto compartida

o Desplagcaments en vehicle privat en combinacié amb aparcaments dissuasius i
transport public

o Desplagaments en transport public a la demanda (bus) flexible

Desplagaments en taxi mitjangant la informacié de calcul de rutes del servei Picmi.

O

Es posara especial émfasi en la modelitzacié de la intermodalitat, garantint transicions
eficients entre modes i una representacié realista dels temps de recorregut.

5.1.3 Obtencié de dades de micromobilitat

Es dura a terme la integracié de serveis de micromobilitat (moto compartida) mitjangant
una API estandard, incorporant informacié sobre localitzacio, disponibilitat, cost i enllag de
registre i us. AMB Informacié posara a disposicié del proveidor una unica API (Standard
OpenAPIl) amb informacidé en temps real de la ubicacio i estat dels vehicles de tots els
operadors.

Aquesta integracid requerira el desenvolupament d’'un connector especific, aixi com la
definicié d’'un model de dades comu que permeti la seva explotacié dins del planificador
multimodal. El sistema haura de contemplar restriccions operatives com arees de servei,
zones d’exclusio que proveira AMB aixi com les dades de transit en temps real, garantint
una representacié realista d’aquests serveis en el calcul d’itineraris.

12



/> AMB: INFORMACIO

AMB Informacié. 06.Plec de Prescripcions técniques
Servei de manteniment i desenvolupament de millores del
planificador de rutes metropolita i del visor de la bicicleta
CPS 05/2026

5.1.4 Integracid de dades de transit en temps real

En la incorporacio al cercador de modes motoritzats com ara motosharing i vehicle privat
(combinat amb transport public) es realitzaran consultes mitjangant I'is d’'un motor extern
per al calcul de rutes, temps i distancia que incorpori I'estat del transit en temps real o
planificat.

Per a realitzar aquesta consulta es faran servir les APls de Routing de Cercalia (
https://docs.cercalia.com/docs/core-rest-api/routing/) ja que es tracta d’'un producte que
ja té contractat AMB Informacié i s’'integra en altres serveis complementaris com el de
Picmi taxi.

El cost derivat d’aquestes consultes sera assumit per AMB Informacié i queda fora de
l'abast d’aquest contracte. No obstant, es consideraran estratégies proposades per
I'adjudicatari per minimitzar el volum de consultes.

5.1.5 Integracié d’aparcaments d’intercanvi

Els aparcaments dissuasius es modelaran com a nodes intermodals dins del graf
multimodal, permetent la seva utilitzacié6 com a punts de transicidé entre vehicle privat i
transport public.

La integraciod incloura la definicidé de les seves caracteristiques (capacitat, tipologia,
ubicacié) que aportara AMB Informacio, aixi com la seva incorporacié en els algoritmes de
calcul de rutes, prioritzant el seu Us en determinats escenaris.

En els aparcaments en que AMB Informacié faciliti les dades (com en el cas dels
aparcaments d’intercanvi d’AMB), s’integraran dades dinamiques de disponibilitat o
ocupacié, millorant la qualitat de les recomanacions generades.

5.1.6 Integracié d’autobus a la demanda

Es procedira a la integracié de serveis de transport a la demanda gestionats per AMB
(https://www.amb.cat/web/mobilitat/autobus/busademanda), mitjangant l'adaptacié i
ingestio de dades en format GTFS-Flex. Aquesta integracié requerira la definicié de zones
de servei, horaris flexibles i punts d’accés, aixi com la seva correcta representacio en el
graf.

Els serveis a la demanda s’integraran en la cadena de planificacié multimodal, permetent
la seva combinacié amb altres modes de transport. Es realitzaran proves especifiques per
garantir la coheréncia dels itineraris generats i la correcta interpretacié d’aquest tipus de
serveis.

5.1.7 Integracié de serveis de taxi
AMB Informacié gestiona el servei de peticio de taxis Picmi Taxi. Aquest servei permet

sol-licitar taxis de I'area metropolitana per al moment (https://taxi.amb.cat/picmi). També
inclou serveis web que permeten la consulta del temps de trajecte i el cost.
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El planificador incorporara I'opcié de consultar serveis de taxi obtenint via servei web ofert
per AMB Informacio el trajecte, temps de viatge i cost aproximat.

5.2 Servei de manteniment i millora de les aplicacions

A més de la tasca de desenvolupament del planificador multimodal, es fa necessari des de
I'inici del contracte la dedicacio per al manteniment i millora general de les aplicacions (visor
de la bicicleta, backoffice, backend, planificador...).

5.2.1 Analisi i diagnosi dels aplicatius actuals

Es realitzara una analisi técnica exhaustiva del sistema actual de planificacié multimodal,
el visor de la bicicleta i la gestié de la incorporacié de dades de la xarxa pedalable i els
serveis de mobilitat. S’haura d’incloure I'arquitectura logica i fisica, la configuracié del graf,
els processos de generaci6 i ingestid de dades i les fonts d’'informacié utilitzades. Aquesta
analisi haura de permetre avaluar el rendiment global del sistema, la seva escalabilitat i la
qualitat dels itineraris generats.

També s’identificaran problematiques associades a la qualitat de les dades (GTFS, OSM i
altres fonts), aixi com possibles limitacions en la connectivitat del graf, inconsisténcies
topoldgiques o deficiencies en la modelitzacié dels modes de transport. El resultat
d’'aquesta fase es concretara en un informe técnic de diagnosi amb propostes d’evolucio.

A partir de la diagnosi inicial, es definira I'arquitectura objectiu del sistema, contemplant tots
els components implicats: motor de planificacié, serveis backend, APIs, integracié amb
sistemes GIS i serveis externs. Es determinaran els mecanismes de desplegament,
integracio continua i operacio en els entorns cloud corporatius (AWS) aixi com els criteris
de disseny necessaris per garantir escalabilitat, mantenibilitat i interoperabilitat.

5.2.2 Desenvolupament d’evolutius de les aplicacions per millores i altres necessitats

Es preveu la necessitat de desenvolupar noves funcionalitats en les aplicacions descrites
a l'apartat 4 d’aquests plecs durant la vigéncia del contracte per tal d’adaptar i augmentar
les funcionalitats del planificador de rutes i el visor web.

En concret, es preveuen millores de disseny grafic, conceptualitzacid, usabilitat,
implantacié de noves funcionalitats, millora continua de la qualitat técnica de les
aplicacions, del seu rendiment, escalabilitat i seguretat. També sera necessaria I'adaptacié
a canvis i normatives, per exemple, adaptacié a noves regles d’accessibilitat o requeriments
de sistemes operatius.

Com a exemple, s’indiquen algunes de les funcionalitats que AMB informaci6 ja té
identificades, perd que estan pendents de concretar per poder definir amb un major detall:

o Analisi detallada i estimacié de la contribuci6 de TAMB a OSM. Aquesta analisi
comparara les dades existents a OSM en el territori metropolita (carrils bici, pistes
bici, carrers 30 i carrers pacificats) amb les dades existents en el nostre model de
dades. L’analisi determinara:
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o Els trams necessaris per bolcar dades de TAMB a OSM (contribucié AMB).
Es calculara el volum de kilbmetres i hores de dedicacié necessaries per
realitzar aquesta tasca.

o Els trams de dades existents a OSM que no estan al model AMB i es
considera que s’han d’afegir. Es calcularan els kildmetres totals i la dedicacio
necessaria per bolcar dades dOSM al model AMB.

o Analisi per introduir 'eina CLEARANCE o] similar
(https://lwww teritorio.fr/es/solution/clearance/) que permet identificar les
actualitzacions en OSM en la xarxa d’'una regi6é d’interés. S’estimaran la dedicacio
d’hores i recursos necessaris (incloent-hi la formacio als equips d’AMB Informacié i
AMB).

o Desenvolupament d’'un “acompanyador de rutes” al visor de la bicicleta que permeti
a les persones usuaries conéixer en tot moment la seva ubicacio, seguir el progrés
de laruta pas a pas i rebre indicacions detallades sobre les accions a realitzar durant
el trajecte. La funcionalitat haura d’incloure la deteccié automatica de desviacions
respecte a la ruta prevista, amb capacitat de recalcular i proposar itineraris
alternatius en temps real.

o Incloure I'opcid de seleccionar bicicleta eléctrica i implementar adaptacions en el
temps de calcul de trajecte adaptant la velocitat segons els trams.

o Emmagatzemar de forma anonima totes les dades de viatges reals en bicicleta
calculant la velocitat per trams per tal de poder realitzar analisis. Incorporar dades
de fonts externes de trajectes en bicicleta a aquest historial.

o Facilitar I'edicié i assignacié des del backoffice de parametres de seguretat o
velocitat mitjana per trams de la xarxa ciclable.

Les actuacions que haura d’assumir l'adjudicatari com a part dels serveis de
desenvolupament evolutiu per a cada peticié per part d’AMB Informacié sén les seguents:

- Recollida dels requeriments funcionals i técnics.

- Valoracio prévia de I'esforg i planificacio.

- Disseny grafic, alineat a la imatge definida del visor (si aplica).

- Desenvolupament del programari i test unitaris necessaris.

- Disseny i documentacié de les proves funcionals.

- Manteniment del reservori de codi i control de versions seguint una metodologia que
garanteixi la seva tracabilitat.

- Disseny i execucié de les proves incloses les de seguretat i Accessibilitat als
diferents entorns, garantint el bon funcionament de I'aplicacio.

- Publicaci6 de les diferents versions mitjancant desplegaments CI/CD (veure
Annex2)

- Actualitzacié de la documentacio de protocols d’implantacié.

- Actualitzacié dels manuals d’usuari.

- Formacio i traspas del coneixement tecnic.
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5.2.3 Serveis continuats de manteniment correctiu i suport técnic

Es preveu la necessitat de serveis continuats de manteniment correctiu i suport técnic.
S’estima una dedicacio de 500 hores al llarg del contracte.

Dins d’aquests serveis continuats es contemplen les seguents tasques, necessaries per al
correcte funcionament del planificador de rutes i el visor de la bicicleta:

- Gestio de les incidéncies detectades per AMB Informacié o AMB.

- Analisi proactiva dels diversos indicadors disponibles, com alertes automatiques de
sistemes.

- Valoracio i prioritzacié de la criticitat dels errors identificats en col-laboracié amb
AMB Informacio. Veure nivells de criticitat i temps de resposta a I'apartat 9 d’aquest
plec.

- Desenvolupament de les solucions per corregir els errors identificats.

- Manteniment del repositori de codi i control de versions, assegurant una metodologia
que garanteixi la tracabilitat.

- Disseny i execuci6 de proves en diferents entorns, garantint el funcionament optim.

- Publicaci6 de les diferents versions mitjancant desplegaments CI/CD (veure
Annex2).

- Resolucio de consultes técniques i funcionals relacionades amb les aplicacions.

- Elaboracié de documentacio i transferéncia d'informacié a I'equip técnic d'AMB
Informacioé i AMB.

També es fa necessari el desenvolupament de correctius o actualitzacions en cas de ser
detectades incidéncies o necessitat d’actualitzacié de llibreries o altres.

5.3 Servei de control de qualitat i millora de dades

Es definiran processos de governanga de dades que incloguin mecanismes de versionat,
tracabilitat i control de canvis. Es documentaran els fluxos d’actualitzacié i es definiran
responsabilitats en la gestié de la informacié. El sistema haura de permetre la integracié
continua de noves dades, aixi com la seva validacid, enriquiment i publicacié en diferents
entorns (preproduccid i produccid), garantint la consisténcia entre sistemes.

Les tasques a desenvolupar son les definides en els seglents apartats.

5.3.1 Validacié de dades GTFS de transport public

Es definiran mecanismes de validaci6 de dades GTFS, incloent comprovacions
estructurals, semantiques i espacials. Aquestes validacions es realitzaran de forma
periddica i abans d’incorporar noves fonts de dades, generant informes que permetin
detectar i corregir incidéncies.

Es detectaran errors habituals com incoheréncies, errors en calendaris, duplicacié de
registres, abséncia de geometries o inconsisténcies en la definicié de rutes i parades. Els
resultats es recolliran en informes de validacié que permetran la seva correccié abans de
la carrega.
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Tant AMB Informacié com l'adjudicatari podran proposar la incorporacié i enriquiment
d'informacié a les dades com ara temes d’accessos, accessibilitat en cadira de rodes,
enllacos d’informacio, intermodalitat, etc.

5.3.2 Control de qualitat del graf

Es validara la coheréncia del graf multimodal tant per rutes en bicicleta com en altres modes
de transport, identificant problemes de connectivitat, inconsisténcies topoldgiques o errors
en la representacio dels itineraris. Es posaran en marxa mecanismes de monitoritzacio
continua per garantir la qualitat del sistema.

Es mantindra i evolucionara el model de dades de la xarxa pedalable, garantint la seva
coheréncia amb els sistemes existents i la seva adequacié a les necessitats del
planificador. Es gestionara el versionat i la tracabilitat dels canvis. Es detectaran
discontinuitats i errors en la xarxa pedalable, i necessitats de millora d’atributs com la
tipologia, pendent, seguretat i direccionalitat. Es garantira la correcta connexié amb el
transport public i altres modes.
5.3.3 Revisié i manteniment de la cartografia i OTP
Manteniment de la cartografia OSM, en cas d’alteracions rellevants que puguin
comprometre els resultats (noves carreteres, variants, ...). Es preveura la realitzacié de
tasques de refinament manual de la informacio, especialment en aquells casos en qué les
dades automatitzades no permetin assolir el nivell de qualitat requerit.
Aquest refinament incloura:

e Connexi6 de parades de transport

e Correcciéo manual de connexions entre parades de diferents operadors

o Definicioé d’accessos a estacions i intercanviadors

o Ajustos de recorreguts de vianants i ciclistes

e Millora de geometries i tracats

o Modificacié dels criteris de prioritzacio i pes del OTP

Aquestes tasques es podran realitzar mitjangant eines GIS o editors especialitzats (com
JOSM actual) assegurant la coheréncia amb el model de dades corporatiu.

5.3.4 Integracid i manteniment de dades GIS

Es gestionaran les dades provinents de sistemes d’informacié d’AMB Informacié i AMB i
fonts externes, assegurant la seva integracid mitjangant serveis estandard i la seva
coheréncia amb el model de dades. També es mantindran els processos de transformacié
i publicacio de dades.

Es podra proposar la incorporacié de dades d’altres proveidors de mobilitat compartida i
micromobilitat del territori.

17



/> AMB: INFORMACIO

AMB Informacié. 06.Plec de Prescripcions técniques
Servei de manteniment i desenvolupament de millores del
planificador de rutes metropolita i del visor de la bicicleta
CPS 05/2026

6 Requeriments técnics

6.1 Inventari de tecnologies requerides

o Planificador:
Us del planificador Opensource Open Trip Planner
(https://www.opentripplanner.org/) amb una versié minima 2.8.1.
Us de Java o Python, com a llenguatge de programacio, i SpringSpring Boot com a
libreries externes per ampliar funcionalitats. Versié minima de Java 11. Qualsevol
altra tecnologia o llibreria s'haura d'indicar i justificar.
Es faran servir els CDK d'Amazon AWS per a la definicié i configuracié de la
infraestructura i serveis AWS, facilitant les tasques d'integracié continua (CI/CD)
marcades per AMB Informaci6. L’adjudicatari haura de donar suport en aquests
desplegaments i corregir les vulnerabilitats i errors detectats en el procés.
Es fara servir GIT com a gestor de versionat de codi; el licitador podra fer servir la
seva plataforma GIT i CI/CD per als seus entorns de proves, pero les versions
definitives promogudes a produccid, s'hauran de pujar al servidor GIT corporatiu
d'AMB Informacié. AMB Informacié facilitara el seu accés.

e Visor bicicleta (Front-end)
Es desenvolupara considerant que la tecnologia actualment operativa fa servir el
framework Angular. Es podra, de forma justificada, fer servir altres frameworks com
React o Vue, en les seves versions estables més recents, per a la part del front-
end.

o Visor bicicleta (Back-end)
La part de back-end o logica de negoci s'implementara en llenguatge Java, seguint
I'arquitectura Java EE 8.

6.2 Entorns

Tots els desenvolupaments descrits s’hauran de desplegar en infraestructura proveida per
AMB Informacid, en el cas del planificador, i TAMB, en el cas de la resta d’aplicacions i
desenvolupaments. La infraestructura sera la segient:

Planificador:
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AMB informacié posara a disposicié dos entorns dins la plataforma cloud AWS d’Amazon:

- Entorn de proves (QA), on l'adjudicatari tindra control i podra desplegar les
diferents versions desenvolupades.

- Entorn de produccié, gestionat a banda i on les tasques de I'adjudicatari es
limitaran a desplegar els nous desenvolupaments (pujada del codi a GIT a la
branca de produccié definida), seguint les directives marcades per I'equip
encarregat de la gestio de la infraestructura.

Els desenvolupaments hauran de seguir l'arquitectura indicada per AMB Informacio,
basada en contenidors i desplegada a un cluster ECS d'AWS, A més, I'adjudicatari haura
de donar suport a la creacio de les plantilles Cloud Formation (CDK corresponent) per a la
creaci6 i actualitzacio de la infraestructura i serveis d'AWS utilitzats. Qualsevol canvi en la
infraestructura, sera desplegat per I'equip encarregat de la gestio de la infraestructura a
partir de plantilles actualitzades per I'adjudicatari, que haura de donar-li suport en cas de
ser requerit.

Visor:
Es faran desplegaments seguint els estandards de DevOps indicats en I'annex 2 d’aquest
plec.

6.3 Garantia i gestio d’incidéncies

Tota la informacié obtinguda i desenvolupaments realitzats objecte d’aquest contracte
tindran una garantia minima d’1 any des de la seva entrega i validacié per part dAMB
Informacia.

L’adjudicatari sera responsable de resoldre les anomalies i errors detectats en les dades o
el funcionament de les solucions durant el periode de garantia sense incérrer en cap cost.

6.4 Seguretat

L’adjudicataria, 0 qualsevol persona fisica sota la seva responsabilitat, no podra
comprometre els sistemes d’informacié, comunicacions ni dades d’AMB Informacié o dels
seus/es usuaris/es durant I'execucio del projecte.

La solucié desenvolupada haura de comptar amb les maximes garanties de seguretat en:

e L’accés a la solucid: gestioé d’accés i custddia de credencials.

e L’accés a la informacid: custodia i ofuscacio de les diferents credencials utilitzades
en els diferents serveis/APls utilitzats.

e L’enviament d’'informacié: garantir 'enviament encriptat de la informacié per qué
prevalgui la privacitat de les dades de l'usuari.
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e Proteccid de dades sensibles: assegurar el xifrat de les dades sensibles de
l'usuari durant la transmissio i emmagatzematge:

o Xifrat en repds: algoritmes robustos per a les dades emmagatzemades
localment

o Xifrat en transit: proteccié de dades durant la transmissié
o Gestio de claus: claus de xifrat no emmagatzemades en text pla

e Ofuscacié de codi: transformacié del codi font per tal de dificultar la seva
comprensio per atacants, prevenint aixi I'enginyeria inversa.

La solucié ha de garantir un desenvolupament segur (Secure SDLC) i, com a minim, s’han
de cobrir les vulnerabilitats recollides en el top 10 d’OWASP Web.

El desenvolupament, gestio i millores de I'aplicacié es realitzara d’acord amb els
requeriments técnics definits al Reial Decret 311/2022, de 3 de maig, pel quales
regula I'Esquema Nacional de Seguretat i el nivell de risc associat al tractament de dades
personals, segons l'avaluacié d’'impacte que 'empresa contractada haura de fer de forma
prévia al desenvolupament, amb el recolzament d’AMB informacio.

L’adjudicataria prestara els seus serveis guardant estrictament les mesures de seguretat
necessaries, amb la finalitat d’evitar la pérdua d’informacié, aixi com danys, pérdua o
deteriorament dels programes i bases de dades utilitzades.

L’adjudicataria haura d’observar i complir amb els principis i requisits de seguretat
definits per AMB Informaci6, especialment:

e Unicament es podra extreure informaci6 o dades personals dAMB
Informacio, prévia autoritzacié d’aquest i de forma temporal per a la prestacié dels
serveis. Aquesta informacié haura d’allotjar-se a servidors o instal-lacions ubicades
a I'Espai Econdmic Europeu o un Estat tercer que disposi de mesures legals de
seguretat similars a les exigides a la Unié Europea, segons declaracio presentada
d’acord amb el Plec de Clausules Particulars.

o Portara a terme el tractament de la informacio i les dades personals Unicament i
exclusivament per a les finalitats relacionades directament amb el servei contractat,
restant expressament prohibit utilitzar-los per a finalitats diferents.

e Es limitara 'accés a les dades i informacié a usuaris autoritzats, controlant 'accés
dels usuaris a les dades mitjangant, com a minim, usuari i contrasenya individuals i
secretes.

e Si es lliuren identificadors d’AMB Informacioé per a accés a la informacio, esta
prohibit divulgar o comunicar els codis d’accés (identificador i contrasenya) a
terceres persones, incloent a altre personal o responsables de I'adjudicataria fora
de les persones assignades al projecte.

e L’empresa contractista o les persones fisiques, actuant directament o indirecta sota
la seva responsabilitat, no podran realitzar cap accié que comprometi els sistemes
d’informacié i comunicacions d’AMB Informacié durant I'execucié del projecte.
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e Si es requereix el tractament de suports fisics 0 documentacié, s'haura de garantir
el transport, emmagatzematge, arxiu i custddia segura dels mateixos.

e La configuracio i gestido del programari i maquinari de les solucions proposades
s'haura de fer inicament amb versions estables de seguretat validades pel fabricant
i autoritzades per AMB Informacié. De forma prévia, s'haura de disposar d'una copia
de la versié en produccié que permeti la recuperacio o la tornada a un pas anterior
en cas de fallada de I'actualitzacié.

o Sidurantla vigéncia del contracte canvia de subcontractista, I'adjudicatari haura de
comunicar aquest fet a AMB Informacié amb indicacidé del nou subcontractista i la
certificacid de que se segueixi donant compliment a totes les normatives de
seguretat, aixi com les altres condicions requerides.

e Tots els desenvolupaments de software que es detallen en el plec s’hauran de
construir seguint els criteris de seguretat que marca OWASP (Open
Web Aplication Security Project), per tal que siguin lliures de vulnerabilitats i
alineats amb els estandards de seguretat internacionals.

o L’empresa adjudicataria sera la responsable de la seguretat del servei, mantenint
el sistema actualitzat i degudament administrat per evitar qualsevol tipus
d’amenaces o atacs per elements externs o interns.

o S’aplicaran les mesures de seguretat que AMB Informacié indiqui en cada moment
i en tot cas les definides per les bones practiques de seguretat de la informacié per
garantir la confidencialitat, integritat, disponibilitat i tracabilitat de la informacié i les
dades personals.

Es podran realitzar auditories de seguretat per terceres parts i 'adjudicatari haura de
realitzar les esmenes que es considerin oportunes per tal de complir amb els requisits del
present plec.

6.5 Compliment d’estandards

El compliment d’estandards és imprescindible per a la consecucié amb éxit dels serveis
demandats. Sense aix0, els desenvolupaments estarien sotmesos a sistemes propietaris i
dificultarien tant la integracié amb els altres sistemes, com el seu creixement.

Per aix0, les solucions d’integracié s’hauran de realitzar amb APIs interoperables basades
en estandards oberts i ampliament reconeguts dins del sector, garantint la integracié amb
sistemes de tercers i la independéncia tecnoldgica. Les APIs hauran d’estar degudament
documentades mitjangant especificacions normalitzades, com ara OpenAPI 3.x per als
serveis REST, i es podran admetre altres aproximacions com GraphQL en funcié de les
necessitats funcionals del projecte.

Els formats resultants de I'API hauran de seguir estandards que facilitin la seva integracio
amb altres serveis externs, com poden ser: GeoJSON, JSON, CSV, entre altres.
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6.6 Accessibilitat

AMB Informacié considera I'accessibilitat una prioritat en tots els serveis web, ja que s’ha
de garantir 'accés universal a totes les persones que consulten la informacié del web,
independentment de les seves capacitats, fisiques, sensorials o intel-lectuals, i del context
técnic d'Us amb qué ho fan (tipus de dispositiu, programari, velocitat de la connexio,
condicions ambientals, etc.).

D’altra banda, caldra donar compliment als requisits d’usabilitat i d’accessibilitat dels llocs
web i les aplicacions per a dispositius mobils de les Administracions Publiques segons la
normativa actual vigent. En concret, s’ha de complir amb la normativa del Decret 216/2023,
de 5 de desembre, sobre accessibilitat dels llocs web i de les aplicacions per a dispositius
mobils de '’Administracié de la Generalitat de Catalunya i del seu sector public, el Decret
209/2023, de 28 de novembre, pel qual s'aprova el Codi d'accessibilitat de Catalunya, i la
normativa espanyola d’accessibilitat (UNE-EN 301549:2022 — Requisits d’accessibilitat per
a productes i serveis TIC i UNE 139803:2012 — Requisits d’accessibilitat per a continguts
web).

Principalment, pel que fa referéncia al visor de la bicicleta:

- Tots els missatges, sistemes d’ajuda i textos han d'estar redactats amb un
llenguatge clar i senzill.

- Eltext ha de ser intel-ligible, amb una mida i font que en faciliti la lectura.
- El contrast cromatic dels elements amb el fons ha de ser suficient.

- Els controls, objectes, icones i imatges s’han de poder identificar, ser facils d’utilitzar
i tenir un text alternatiu associat que n’indiqui la funcio o el significat.

- Els avisos sonors han de tenir alternatives visuals o per vibracio.
- El procés d’accés al servei s’ha de dur a terme de manera agil i rapida.

- L’aplicacié ha de ser compatible amb els productes de suport, com ara lectors de
pantalla, magnificadors i comandaments de veu.

- L’aplicacié ha de ser compatible amb les eines d’accessibilitat del sistema operatiu.

Pel que fa als requeriments de desenvolupament del visor, seguiran les directrius
d'accessibilitat de continguts web WCAG 2.2 com a minim a nivell AA. L’aplicaci6 ha de ser
compatible amb sistemes d’audionavegacié i audiodescripcio, seguint les pautes de la
norma UNE 153020:2005 (Audiodescripcio per a persones amb discapacitat visual).

7 Equip de treball

L’equip adscrit al projecte haura de comptar, com a minim, amb els seguents perfils:
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e Cap de projecte: tindra una dedicacié parcial al llarg de tot el projecte, la seva
funcié sera la d'actuar com a enllag entre I'equip de direccié del projecte d’AMB
Informacioé i I'equip técnic de la contractista i la de vetllar pel compliment dels
objectius, la planificacié i execucié del projecte més enlla del contingut purament
técnic. Es requereix:

o Una experiéncia minima de 5 anys en la gestié de projectes de dades de
mobilitat i/o planificacié de rutes.

e Arquitecte/a de solucié: tindra una dedicacié parcial al llarg del projecte, en
especial a l'inici per dissenyar la solucio del planificador multimodal. Es requereix:

o Experiéncia minima de cinc (5) anys en projectes de planificacié de rutes
multimodals, implementacions de motors d’enrutament (p. ex.
OpenTripPlanner o equivalents).

o Participacié acreditada en, almenys, dos (2) projectes en entorn productiu
amb integracio de dades GTFS i OSM i visors de mapa web amb tecnologies
similars a les de la solucié.

o Especialista GIS: especialista en sistemes de dades geoespacials. Es requereix:

o Experiéncia minima de tres (3) anys en implantacié o administracié de
planificadors multimodals basats en OTP.

o Participacié acreditada en almenys (2) projectes en entorn produccié amb
tecnologia OSM i OTP.

e Desenvolupador Front-end: especialista en desenvolupament per a implementar
les millores en el Visor de la bicicleta i el backoffice. Es requereix:

o Experiéncia minima de tres (3) anys en projectes de desenvolupament web
de mapes amb tecnologia Angular.

o Desenvolupador Back-end: especialista en el disseny, desenvolupament i
manteniment de la logica, les APls, les bases de dades i els serveis que fan funcionar
les aplicacions.

o Experiéncia minima de tres (3) anys en projectes de desenvolupament fent
servir les tecnologies presents en el sistema, principalment Java, OpenAPI i
PostgreSQL.

e Enginyer/a DevOps / Cloud: dedicacid parcial per al disseny i execucio de les
metodologies de desplegament de noves versions. Es requereix:

o Certificacid oficial vigent en entorns Kubernetes (CKA o equivalent) o
certificacié cloud (AWS Associate o superior, Azure o equivalent).

o Experiencia minima de tres (3) anys en desplegament i operacio
d’aplicacions en entorns cloud AWS o similar.
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NOTA: Una persona pot assumir el rol de dos o més perfils requerits, sempre i quan es compleixi
amb els requisits minims establerts per a cada perfil. L’adjudicatari s’haura de comprometre a una
dedicacié minima de cadascun dels diferents pefrfils.

Es valorara que el licitador disposi dins del seu equip d’altres perfils que es consideri que
aporten valor al servei, aixi com que aportin un equip amb més experiéncia o coneixements
que els requerits com a solvéncia minima, sempre que es consideri que aquesta major
experiéncia o coneixement aporta valor en relacié amb la prestacié del contracte.

L’empresa ha de garantir la disponibilitat de tot I'equip de treball adscrit al projecte per a la
prestacio dels serveis, durant tota la vigéncia del contracte. En cas que es produeixi alguna
baixa temporal o total, 'empresa ha de substituir la persona que ha causat baixa per una
altra del mateix perfil professional, que acrediti, com a minim, la mateixa experiéncia i
qualificacié que la persona a la qual substitueix. sense que es vegi perjudicat el servei. En
aquest cas, I'adjudicatari tindra I'obligacié de comunicar a AMB Informacié el canvi produit
i aportar tota aquella documentacié necessaria en relacié al nou perfil professional que
permeti acreditar el compliment dels requisits mencionats. En aquest cas, AMB Informacié
valorara el compliment de dits requisits i, en cas de considerar que el nou perfil no compleix
amb els mateixos, comunicara dita circumstancia al contractista per tal de que procedeixi
a proposar una altra persona que cobreixi el perfil.

8 Metodologia de treball

En referéncia a la metodologia de treball, aquest projecte s’ha de desenvolupar amb la total
col-laboracié del departament TIC d’AMB Informacio i, si s’escau, del departament de
Coordinacié de Serveis Digitals de 'AMB i de I'’Area de Mobilitat, Transport i Sostenibilitat
de 'AMB, fet pel qual es requereix que es proposi la metodologia de treball més adequada
per a la tipologia d’aquest projecte.

Caldra realitzar reunions de seguiment peridodiques amb una frequéncia minima de 2
setmanes, per avaluar 'estat del projecte, per tal de garantir els terminis acordats; i el
compliment de les funcionalitats descrites.

Aquestes sessions seran essencials per garantir el compliment dels terminis acordats i
I'execucio satisfactoria de les funcionalitats descrites en I'abast del projecte.

Simultaniament, es programaran sessions de direccid igovernanga orientades a la
supervisio rigorosa del compliment dels acords contractuals, la consecucié de les fites
estratégiques, el seguiment dels Acords de Nivell de Servei (veure apartat 9 d’aquests
plecs) i la gestié de la facturacid, prenent com a base les hores consumides i les projeccions
d'hores futures.

AMB Informacié facilitara accés al seu reservori de codi, on I'adjudicatari haura d’entregar
el codi font de cada entrega realitzada. A banda, I'adjudicatari podra utilitzar els seus
sistemes propis i procediments per emmagatzemar i gestionar les diferents versions del
codi generat.

L’empresa adjudicataria no podra comengar a desenvolupar correctius ni evolutius fins a
quedar definides i autoritzades per part d’AMB Informacio les valoracions d’esforg, temps
d’execucio, i les especificacions funcionals i técniques corresponents.
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Un cop realitzades les diferents actuacions, AMB Informacio fara una validacié, moment a
partir del qual es podra passar a facturar aquests desenvolupaments. Un cop quedi una
actuacié validada per part dAMB Informacio, es disposara d’un termini de 6 mesos de
garantia per part de 'empresa sobre aquella actuacié o la que vingui fixada en la llei si
aquesta és superior.

AMB informacié proveira els entorns de pre-produccid i produccié en base a les
especificacions técniques de hardware i sistemes sobre la plataforma AWS que
seran definides conjuntament entre l'adjudicatari i AMB informacié en cas que sigui
necessari.

L’adjudicatari haura de proveir I'entorn de desenvolupament que consideri necessari
assegurant el desplegament a altres entorns.

AMB Informacié es reserva el dret a variar aquest sistema de treball sempre que ho
consideri necessari.

9 Qualitat del serveis

AMB Informacié comprovara el compliment de les condicions establertes en el contracte
amb els mitjans que s'estimin escaients, essent obligacié de I'adjudicatari donar totes
les facilitats que li siguin requerides a tal fi, en temes de practica d'inspeccions,
comprovacions, aixi com qualsevol documentacié sol-licitada.

L'adjudicatari estara obligat a complir les observacions que se li facin per al millor
acompliment del contracte, ja sigui per comunicacié verbal, escrita o pels mitjans de
comunicaci6 i informatica establerts. L'acompliment haura de ser immediat.

Per a les tasques de manteniment, la qualitat dels serveis prestats es controlara
mitjancant els indicadors de nivell de servei. En aquest sentit, els
licitadors podran presentar la seva proposta de millora dels acords de nivell de servei, que
haura de preveure, com a minim, els recollits a continuacio:

c1 (*) Disponibilitat mensual minima del visor de la bicicleta 95 %

C2 (%) Disponibilitat mensual minima del planificador multimodal 95 %

Manteniment correctiu: Temps de resolucié (**) maxim

d'aquelles incidéncies considerades critiques. Son aquelles que 1 i |aborable
C3  afectenala seguretat de la informacié o provoquen un estat

general de no operativitat.

Manteniment correctiu: Temps de resolucié (**) maxim

d’aquelles incidéncies considerades greus. Son aquelles que 2 dies laborables
C4  afecten a I'operativitat general d’algun perfil o grup d’'usuaris en

alguna funcionalitat important del servei.

Manteniment correctiu: Temps de resolucié (**) maxim .
c5 daquelles incidéncies considerades lleus. Son aquelles que no © dies laborables

afecten de forma significativa al sistema i no resulta bloquejant
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per a cap usuari.

(*) El grau de disponibilitat (C1, C2) es mesura segons:

(Minuts que el servei ha estat operatiu durant 1 mes)/(Minuts totals del mateix periode 1 mes) x
100. En el cas que hi hagi un error de la infraestructura o altres problemes externs al codi i
desplegaments dels serveis objecte d’aquest contracte, no es considerara com temps total del
servei.

(**) El temps de resolucié es considera dintre de I'horari laboral de dilluns a divendres de 8 a 17
hores. En cas que la incidéncia sigui deguda a un error de la infraestructura o altres problemes
externs al codi i desplegaments dels serveis objecte d’aquest contracte, el temps de resolucio sera
el temps en diagnosticar la causa externa de la incidéncia.

10 Planificacid i lliurables

La tasca d’aixecament de la informacid de la infraestructura pedalable constara de 4 fases
al llarg del contracte per blocs de municipis segons les necessitats d’AMB Informacio i
'’AMB gque impliguen la generacid dels seqients lliurables:

o Fase 1: Recepcio del servei

Té com a objectiu la realitzacioé del traspas de coneixement entre AMB Informacio
o l'anterior contractista i I'adjudicatari del nou contracte, sempre que es produeixi un
canvi d'adjudicatari respecte al contracte anterior. Aquesta formacié es dura a terme
als nous equips o a les persones assignades per a aquest fi. La fase d'adquisicié del
coneixement tindra una durada maxima d’1 mes des de I’entrega de tot el codi de
les aplicacions.

Les tasques que haura de dur a terme obligatoriament I'adjudicatari en aquesta etapa
sbn les seguents:

e Adquirir el coneixement necessari per a la prestacio del servei amb garanties
de qualitat.

o Constituir 'equip de treball, tant en la seva estructura de direccié com en els
grups téecnics.

e Generar la infraestructura necessaria i desplegar tot I'aplicatiu al seu entorn
local de manera que sigui funcional.

o Fase 2: Desenvolupament de la nova solucié de planificador multimodal:

Es desenvolupara el nou planificador multimodal segons les especificacions de

'apartat 5.1 amb les seglents subfases:

e 2.1 Presa de requeriments i planificacié detallada: es realitzara durant els
primers 60 dies naturals des de la signatura del contracte. S’entregara la
proposta de disseny funcional i técnica.

e 2.2 Desenvolupament de la soluci6 de forma iterativa
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o 2.3 Desplegament en entorn de proves

o 2.4 Realitzacio de proves unitaries i d’'integracio: s’entregara el pla de proves i
resultats

e 2.5 Aprovaci6 de les proves per pujar a produccio

e 2.6 Documentacio: S’entregara documentacié final i codi comentat. Es
finalitzara com a tard 12 mesos després de la finalitzacié de la presa de
requeriments.

o Fase 3: Servei de manteniment i millora de les aplicacions

Des del moment de la finalitzacié de la recepcio del servei i durant tota la durada
del contracte es realitzaran actuacions de manteniment i millora de les aplicacions.
Les actuacions es planificaran per sprints quinzenals o mensuals i s’aniran
dissenyant, desenvolupant, testejant i desplegant segons les prioritats definides a
les reunions de seguiment.

= Fase 4: Devolucio del servei

Comprendra el conjunt d’activitats necessaries per garantir la transferéncia
ordenada, completa i verificable a AMB Informacid, o a qui aquesta designi, de la
capacitat d’'operar, mantenir i evolucionar I'aplicacido web de visor de serveis de la
bicicleta i el motor de planificacié de rutes multimodals, incloent-hi el lliurament de:

¢ Un informe final que descrigui totes les tasques i treballs realitzats en
format editable. El document també recollira les actes de les reunions
realitzades en el marc dels treballs.

e La documentacio del funcional i especificacions técniques actualitzades
segons la versio final entregada.

e Codi font actualitzat del planificador de rutes, visor i resta de
desenvolupaments.

e Manuals d’us per a I'actualitzacié i manteniment de les eines.

A la finalitzacié de cada fase, caldra realitzar un procés d’acceptacidé que definiran
conjuntament AMB Informacié (i, si s’escau, 'AMB) i l'adjudicatari durant la fase de
planificacio inicial de projecte i que, en els casos indicats en la descripcié de cada fase,
implicaran I'entrega de documentacio.

11 Regim economic
La facturacio d’aquest projecte es realitzara a partir de 'acceptacio de les diferents tasques
del projecte segons s’especifica a continuacio:
e B.1.1 Planificador multimodal: es facturara per fites:

o 20% a la Certificaci6 de la Fase 2.1a l'entrega i acceptacid dels
segulents lliurables corresponents: especificacions funcionals i técniques.
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o 20% a la Certificacio de la Fase 2.3 en el moment del desplegament en
'entorn de proves.

o 40% ala Certificacio de la Fase 2.5 al moment de I'acceptacio de les proves.
o 20% final a la certificacié de la fase 2.6 amb I'entrega de la documentacié.

o B.1.2 Servei de manteniment i millora de les aplicacions: facturacié mensual segons
'import associat a la dedicacié a actuacions implementades de conformitat amb la
proposta econdmica presentada per I'adjudicatari i acceptada per AMB Informaci6
abans de [linici de la realitzaci® dels treballs, d’acord amb els serveis
prestats (entregats i validats).

e B.1.3 Servei de control de qualitat i millora de dades: facturacié mensual segons
I'import associat a la dedicacié a actuacions implementades de conformitat amb la
proposta econdmica presentada per I'adjudicatari i acceptada per AMB Informaci6
abans de [linici de la realitzacid dels treballs, d’acord amb els serveis
prestats (entregats i validats).

L’acreditacié dels serveis realitzats s’efectuara mitjangant certificacio de la propia empresa
adjudicataria, a revisar per AMB Informaci6, en la qual s’hi indicara prou desglossat el/s
concepte/s inclosos a la factura i les hores dedicades en cas que aixi correspongui.
Aquesta certificacio requerira validacio prévia a I'emissio de la factura corresponent, de la
persona designada responsable del contracte per part ’AMB Informacié.

La facturacié del contracte s’efectuara mensualment, de forma electronica, I'Gltim dia de
cada mes de conformitat amb la proposta economica presentada per I'adjudicatari i
acceptada per AMB Informacié abans de linici de la realitzacié dels treballs, d’acord amb
els serveis prestats durant el mes en questié i indicant amb prou detall les tasques
realitzades i les hores dedicades.

El seu pagament es realitzara de conformitat amb el previst en el plec de clausules
particulars.

Barcelona, a data de signatura electronica

El Director Tecnic d’AMB Informacio i Serveis, S.A.
Ramon Pruneda Felip
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ANNEX 1. Model de dades de la xarxa pedalable AMB

Camp Tag OSM | Valor Descripcio

Via ciclista a la calcada (separada per pintura o

Carril bici separadors fisic).

Vorera compartida amb vianants (Subclassificada a
tipus detallat: si té algun tipus de separacid o
Vorera bici “carril” pintat per a la bici -Vorera bici; si tot I'espai
és compartit entre bici i vianants sense cap
separacio - Vorera compartida).

Carrer o zona amb un limit de velocitat de 30 km/h.
Des de I'aprovacié de la nova Llei de transit, aixo
inclou tots els carrers amb un Unic carril situats en
zona urbana.

Carrer 30

<30 km/h compartits amb transit rodat (subdividits
Altres vies |a tipus detallat en via pacificada (plataforma
AMB_TIP_ | pacificades separada) i carrer de convivéncia (plataforma

Ti I
Ipus genera GENERAL Unica)).

Via per a vianants i bicicletes, segregada del transit
que habitualment transcorre fora del casc urba
(subdividida a tipus detallat: compartida amb
Cami verd o|vianants a cami verd; només bicicletes=pista bici).
pista bici També s’inclouen com a cami verd aquelles vies no
pavimentades accessibles al transit motoritzat pero
que registren volums de transits molt baixos, com
ara camins agricoles o rurals.

Per a indicar trams que no formen part de la Bicivia
i se’n desvien significativament, perdo que
provisionalment actuen de connexid entre trams
existents. Per a aquesta categoria, no cal donar
informacié sobre la resta d’atributs.

Tragat
alternatiu

e Via ciclista a la calgada només separada amb
Carril bici pintat

pintura.
Carril bici|,,. . . -
Via ciclista a la calgada amb separadors fisics.
segregat
Carril compartit entre busos i bicicletes (i taxis).
) AMB TIP . _ . . . .. .z .
Tipus detallat _HP_ | Carril bus-bici Considerat com a carrer 30 a classificacid tipus
DETALL general.
Via ciclista segregada del transit motoritzat, amb
Pista bici tracat independent de les carreteres (sense accés
vianants).
- Vorera compartida amb vianants amb carril bici
Vorera bici

pintat a la vorera.
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Vorera Vorera compartida amb vianants sense carril bici
compartida pintat a la vorera.

Vies no segregades del transit amb un limit de
Carrer 30 gree

velocitat de 30 km/h.

Via pacificada

Carrers amb plataforma separada i velocitat <30
km/h.

Carrer de L. .
L Carrers amb plataforma Unica i velocitat <30 km/h.
convivencia
Carrer de Carrer destinat principalment a la circulacié de
. vianants amb accés restringit per transit motoritzat
vianants
regular.
Via per a vianants i bicicletes segregada del transit
Cami verd que transcorre fora del casc urba. També inclou
camins rurals i agricoles no pavimentats amb
volums de transit baixos.
Casos de carrils bici que a les cruilles queden tallats
Connexid per no tenir carril bici explicit, en cas de que hi hagi

un tram de cruilla sense infraestructura segregada.

Municipal o Us
public

Normalment els carrers 30 son municipals.

AMB_TITU DIBA
Titularitat LAR - Generalitat
Estat
Altres
Desconegut
Unic
' AMB SEN o Si no esta delimitat nor.malment sera doble.
Sentit T - Doble o Vorera compartida és doble
o Si hi ha 2 sentits perqué els carrils estan separats,
s'haurien de fer 2 eixos.
Pintura
Separadors fisics tipus zebra, armadillo o esglad
Separacio Segregat amb diferéncia de nivell (franquejables per cotxes
(nc':més per a AMB_SEPA o amb una mica d’esforg). " ’
carrils bici) RA Barrera Barrera “alta” (formigd, jersey, vegetacio...)
infranquejable per a cotxes.
Serveis Aparcament, contenidors, parades bus, etc.
Trams acabats amb senyalitzacié especifica per a
Executat bicicletes que compleixin estandards minims de
gualitat de la Bicivia.
AMB ESTA Per'a trams qL‘Je no estan senyalitzats per a b.ilci al
Estat T - paviment, perd que actuen de tram de connexié (p.
. ex. voreres/zones 30 no senyalitzades per a bici).
Practicable

També s’inclouen en aquesta categoria trams que
si que estan senyalitzats per a bici, perdo que no
compleixen els estandards minims de qualitat de la
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Bicivia (p. ex. carrils bici en vorera de baixa qualitat,
trams estrets compartits amb vianants).

Provisional

Trams executats/practicables, pero amb un tragat
que en principi no és el definitiu, tipicament en
casos d’obres, desviaments o ambits on es
preveuen projectes viaris/urbanistics.

En construccid

Trams actualment en construccio

No executat, perdo amb un pla concret d’execucio a

Planificat curt/mig termini (avantprojecte aprovat, planol
detallat tragat, etc.).
Pendent de|Tram encara sense projecte concret (més enlla
projecte d’estar marcat teoricament com a part de la Bicivia)
AMB_ACTI |1 NO ESPECIFICAR
U
0 NO ESPECIFICAR
Inviable Actiu
Viabilitat AMB VIAB Calgada Viable per calgada convencional >30 km/h.
(només trams ILITA? Vorera Viable anar en bici en vorera (sense desmuntar)
no executats) Es pot passar perd amb dificultats, en principi
Desmuntar només si es desmunta de la bici, p. ex. contra
direccid, tram estret en vorera, escales...
Indica la presencia de senyalitzacié horitzontal
Senyalitzaci6 |AMB_SEN |Si especifica per a la bici (bici pintada a terra o
Hz YAL_HZ similar).
NULL
Senyal blava
rodona
i .. Senyal blava
Senyalitzaci6 | AMB_SEN rectangular
v YAL_V
Bici/vianants
NULL
Asfalt
Ciment
Paviment AMB_PAVI | Vorera
MENT Llamborda
Sense
pavimentar
Si
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Pacificacio
(només
AMB_PACI

c:_a\rrers 30 o FICA NULL
vies
pacificades)
Amplada <im
(només carril 1-1,5m
bici o vorera| AMB_AMP | 1,5-2m
bici amb | LADA >2m
separacio
pintada) NULL

Indica si ja s’ha fet treball de camp especific en
Treball de | AMB_TRE |1 . .

aquest tram, per facilitar el seguiment dels treballs.
camp B_CAMP

NULL

C lival ibl i

Observacions | AMB_OBS amp polivalent per a possibles comentaris o

informacions rellevants.
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Annex 2: Requeriments de I'Stack de Desenvolupament,
Qualitat i Desplegament (Cl/CD) per al Visor de la bicicleta

1. Entorn d'Infraestructura i Accessos

AMB proporcionara a I'adjudicatari els accessos necessaris a I'stack tecnologic compost per
GitLab, Nexus, SonarQube i el cluster de Kubernetes.

També proporcionara les plantilles necessaries per automatitzar les diferents etapes de test
de qualitat del programari, construccié d'artefactes, revisié de seguretat i desplegament en els
diferents entorns.

L'adjudicatari sera responsable de mantenir la configuracié dels pipelines, projectes i
manifestos dins d'aquesta infraestructura, per complir les politiques de seguretat i qualitat
exigides.

Es requisit imprescindible que tant el programari com els artefactes i manifestos hagin
complert i superat les proves de qualitat i seguretat exigides abans de promocionar als
entorns de produccio.

2. Integracié Continua i Gestio de Codi (GitLab)
El desenvolupament es gestionara integrament a GitLab mitjangant:
¢ Pipeline de Cl: Configuracié obligatoria de .gitlab-ci.yml per a I'automatitzacié de
builds i tests. Basat en les plantilles proporcionades amb els “stages” necessaris per
complir amb els requisits de qualitat i seguretat.

o Estratégia de Branques: Us d'una metodologia de flux de treball (tipus GitFlow) per
assegurar la tragabilitat entre el codi i les versions desplegades.

o Gesti6 de Secrets: Queda prohibida la inclusié de credencials o secrets en el codi font.

S'hauran d'utilitzar obligatoriament les CI/CD Variables de GitLab o el gestor de secrets
que l'entitat determini.

3. Qualitat de Codi i llindar de qualitat (SonarQube)
Tot el codi, previ al seu empaquetament, haura de ser analitzat per SonarQube. El projecte no
podra promocionar-se a entorns de produccid si no supera els seglients llindars de qualitat
(Quality Gates):

e Vulnerabilitats i Bugs: Grau A (Zero errors critics o bloquejants).

e Cobertura de Tests: Minim del 80% en codi nou.

e Deute Técnic: Ratio inferior al 5%.

e Seguretat: Compliment dels estandards OWASP aplicables a I'stack tecnologic.
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4. Seguretat i hardening d'Imatges (Docker)

L'adjudicatari haura de garantir la integritat i seguretat de les imatges de contenidor generades:
o Escaneig de Vulnerabilitats: Com a part del pipeline de CI, s'integrara un pas
d'escaneig d'imatges (Actualment Trivy). No es permetran imatges amb vulnerabilitats
qualificades com a "Critical", és necessari aplicar els pegats disponibles per mitigar les
vulnerabilitats exposades.

e Imatges Base Segures: Es recomana utilitzar imatges base oficials, minimes
(distroless o basades en Alpine Linux) i actualitzades per reduir la superficie d'atac.

e Principi de Menor Privilegi: Els Dockerfiles s'hauran de configurar perqué les
aplicacions s'executin amb usuaris sense privilegis (no-root).

5. Orquestracio i Desplegament (Kubernetes)
El lliurament final consistira en el desplegament dels artefactes en I'entorn de Kubernetes
mitjangant charts de Helm:

e Definici6 de Recursos: Els manifestos (YAML o Helm Charts) han d'incloure
obligatoriament limits i sol-licituds de recursos (cpu/memory limits & requests).

e Sondes de Salut: Configuracio de Liveness, Readiness i Startup probes per garantir
I'alta disponibilitat i el funcionament correcte de les aplicacions.

¢ Politiques de Xarxa i Seguretat: Les carregues de treball hauran de ser compatibles
amb les Network Policies i Pod Security Standards definits al cluster.

6. Politica de desplegaments

Els desplegaments en els entorns de preproduccio es fan automaticament després d'un
commit o merge a la Branch develop, la finalitat és provar el programari, corregir errors i
treballar per al compliment de qualitat de programari i seguretat.

Un cop s'hagin assolit els objectius i provat la funcionalitat, s'avanga al seguent cicle.

Per a la promocié als entorns de produccid, sempre s'ha de sol-licitar al departament de
Sistemes i s'exigeix que s'aportin les proves obtingudes pel que fa a qualitat de programari i
seguretat.

Aquestes proves es guarden en els artifacts dels diferents desplegaments i a SonarQube.

Els desplegaments en produccié sempre sén manuals i s'acordaran finestres de temps per fer
el desplegament.

S'han d'efectuar les proves necessaries de funcionament i coordinar amb Sistemes qualsevol
Hotfix per corregir errors o vicis ocults en les aplicacions desplegades en els entorns de
produccio.

7. Manuals técnics.

Existeixen manuals técnics que proporcionen ajuda i metodologia per complir amb els requisits
exigits.

Aquests manuals estan a disposicio dels adjudicataris que guanyin la licitacié.
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