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1. OBJETO DEL CONTRATO

El contrato tiene por objeto la construccion de las Plataformas de Big Data y
Business Inteiligence del CRTM, atendiendo a los requisitos técnicos vy
funcionales, ademas de los servicios de Tl, descritos en el presente pliego.

Quedan incluidos dentro del contrato, tareas de Consultoria de Negocio,
Definicibn de Arquitectura, Disefio, Desarrollo, Configuracion, Instalacién e
Implantacién, y los servicios de Mantenimiento, Evolucién, Soporte y
Administracion de ambas Plataformas, ademas de la provision y servicio de las
infraestructuras en la nube que sean requeridas, de conformidad con lo
establecido en el presente Pliego de Clausulas Técnicas y sus Anexos.
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El Consorcic Regional de Transportes de Madrid es un organismo publico
dependiente de la Comunidad de Madrid que gestiona y regula todos los
transportes publicos colectivos de la Comunidad.

El Consorcio agrupa los esfuerzos de Instituciones Publicas y Privadas
relacionadas con el Transporte PUblico, con el fin de coordinar Servicios, Redes y
Tarifas, de forma que se ofrezca al Usuario una mayor capacidad y mejor calidad
de la Oferta.

El CRTM, en su interés por disponer de una infraestructura tecnolégica que apoye
sus labores de gestion, se ha dotado de una serie de sisiemas, a los que
llamaremos sistemas transaccionales, para realizar la gestion operativa de sus
diferentes areas. A través de ellos se gestionan los recursos propios del CRTM
(personas, infraestructuras, TTP, Multi...) y todas las actividades del dia a dia que
se realizan en cada una de las areas.

Entre estos sistemas destaca el desarrollo, en tecnologia ORACLE, de las
aplicaciones y el Modelo de Datos para la gestidn del propio organismo, a cuyo
conjunto se le llama GESTRA.

Del mismo modo se ha ido desarrollando el actual SIGTRA, como sistema de
informacion geografica de transporte del CRTM, en tecnologia ESRI y ORACLE,
basado en la plataforma ArcGIS con desarrollos adaptados y una geodatabase
corporativa multiusuario ligada directamente al modelo de datos corporativo
GESTRA.

Asimismo, se ha desarrollado el aplicativo GBIT en tecnologia ORACLE para la
gestién de las oficinas de gestion (O0OGG) de la tarjeta de transporte piablico, y el
sistema de procesamiento de informacidn (SPAI, en tecnologia Java) que se
ocupa de cargar todas las transacciones de todos los actores (operadores de
-transportes, fabricantes y redes de venta) en la BBDD dei CRTM.

También se han desarrollado herramientas a través de las cuales se ofrecen
canales permanentes con informacion tanto de la propia gestién del CRTM como
de los servicios de transporte prestados por los distintos operadores.

Entre estas herramientas destacan una serie de aplicativos relacionados con la
gestion de informacién de operadores y el procesado de informacién en tiempo
real, desarrollados en tecnologia Microsoft .net como son: SGRAF, GEIS, SGIP —
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Hospitales, SGIP — Intermodal, S.A.U., EWS+DoE, MDI, QR, PidetuBus, CCTV y
DGT.

Otros ejemplos relevantes de canales de informacion externos son las Apps “Mi
transporte” con informacién en tiempo real del sistema de transporte de la region,
y la App “Consuita de saldo de la TTP”, junto con el Portal web del CRTM, la web
para la gestion de la TTP, el Portal de Transparencia del CRTM, la web del Club
de Amigos TTP y el portal de datos abiertos, este Ultimo planificado en el PDTIC,
donde se expondra de forma abierta multitud de informacién relevante del ambito
del transporte publico en la Comunidad de Madrid.

Es importante resefiar gue, algunos de los datos de los diferentes sistemas
transaccionales que tienen asociado un posicionamiento geografico son
agrupados y representados en mapas.

Todas estas herramientas facilitan la gestion operativa de las areas del CRTM.
Sin embargo, en este contexto resulta atin complejo realizar un analisis de la
informacion a un nivel mas tactico/estratégico en los diferentes ambitos del CRTM.

Ante esta situacion el CRTM se plantea la necesidad de dotarse de una solucién
que facilite estas labores y permita una sistematizacion del proceso de extraccion
y publicacion de informacion y analisis, que pueda ser puesta a disposicion y uso
directo de los distintos agentes publicos y privados con interés en el proceso:
operadores de transporte, ciudadania, ...

La necesidad detectada ha llevado a realizar algunas experiencias piloto utilizando
tanto sistemas de Business Intelligence como tecnologias Big Data.

Las experiencias realizadas han sido desarrolladas tomando como base los
distintos sistemas transaccionales. En este punto el usuario final dispone de cierta
ayuda para la generacion de consultas personalizadas a partir de un conjunto de
datos considerado de interés para el area concreta.

El CRTM precisa un nuevo impulso en el uso 'de la tecnologia que sirva como
soporfe a su gestion estratégica de Autoridad del Transporte Inteligente. En este
caso y, en este punto, el foco se pone en poder efectuar un tratamiento y un
analisis avanzado de la informacién disponible del transporte de la Comunidad de
Madrid, es decir, informacién procedente de fuentes de datos ya existentes o de
facil incorporacién via convenios u otros medios, pero que también esté preparada
para nuevas fuentes de datos que puedan incorporarse en un futuro.

El proyecto se orienta a disponer de una solucion:
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1. Para los responsables de la gestion del CRTM. Es decir, para los
responsables de las areas del CRTM encargadas de cumplir con los
ejes estratégicos definidos en el plan estratégico y de gestionar los
recursos de los que disponen para ello.

2. Que sirva como apoyo para la gestion y ejecucion de los procesos que
los equipos tienen definidos y asignados.

3. Que permita evaluar la calidad de los servicios ofrecidos, el nivel de
eficiencia con el que estan siendo llevados a cabo y el impacto que los
mismos estan causando en la Comunidad de Madrid.

4. Que potencie la transparencia y la apertura de los datos, poniendo la
informacién a disposicion de la ciudadania y de los distintos agentes de
la region.

5. Que tome como base fuentes de datos disponibles, actualmente y en
un futuro, bien por ser propias del CRTM, bien porque estén accesibles
de forma publica y abierta o bajo un acuerdo de colaboracion e
intercambio de informacion con otros agentes.

Utilizar las nuevas tecnologias para contribuir a estos objetivos, logrando un
sistema de transportes mas eficiente, sostenible y moderno, fomentando [a
innovacion y la gestion del conocimiento y generandc oportunidades de
crecimiento econémico a través de la mejora de [a productividad asociada a la
prestacion mas eficiente del servicio de tfransporte publico.

Por otro lado, actualmente, para la explotacion de la informacion se dispone de
herramientas que extraen parcialmente informacién de los sistemas vigenies. No
se dispone de una visién unificada de toda la informacion y se requiere de un
apoyo por parte de los responsables de los sistemas de informacion del CRTM,
para la consulta y modificacién de cualquier informe. Algunos servicios no
disponen de herramientas para explotar su informacién y se elaboran
manualmente cada vez que se requieren los datos.

Por este motivo, dentro del alcance de este Pliego se propone también el
desarrollo de una herramienta de explotacion de datos que dé respuesta a las
necesidades del CRTM y que constituya el Unico repositorio de reporting de los
servicios del Consorcio.

Vamos a recoger en los siguientes apartados los requerimientos que debe cumplir
tanto la plataforma basada en paradigma de Big Data como el 3|stema de
Business Intelligence a implantar en el CRTM. R
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3. OBJETO DEL. DOCUMENTO

El presente documento tiene por objeto establecer el alcance y las condiciones de
caracter técnico que han de regir la contratacién por procedimiento abierto de los
trabajos para la ejecucién del proyecto de “Construccion de una plataforma
basada en tecnologias de Big Data y de un sistema de extraccion y explotacion
de datos basado en una herramienta comercial de Business Intelligence para el
Consorcio Regional de Transportes de Madrid”. Para ello, se presentan casos de
uso imputados a ambas plataformas; Big Data y Bl. Sin embargo, pudiera ser, que
en el proceso de implantacién, algunos casos de uso, que en principio parecen
tener una soluciéon en Bl, finalmente se decida que es mas adecuado resolverio
mediante Big Data, o incluso, al contrario.

También es objeto de este documento definir los procedimientos de ejecucion,
seguimiento, control y validacion de los trabajos contemplados en el alcance del
proyecto, asi como toda la documentacion técnica a presentar en cada caso.
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4. ALCANCE DEL PROYECTO

El contrato tiene por objeto la construccion de las Plataformas de Big Data y
Business |Intelligence del CRTM, atendiendo a los requisitos técnicos y
funcionales, ademas de los servicios, descritos en el presente pliego.

El adjudicatario sera responsable de la coordinacién, seguimiento y realizacion de
las tareas detalladas mas adelante. Sera responsable de dotar al proyecto con los
recursos necesarios que permitan el correcto desarroilo de estas tareas, desde la
direccién del proyecto hasta la programacion de codigo, la correcta implantacion
de las soluciones, su operacion, mantenimiento, efc.

Los siguientes puntos describen a grandes rasgos el alcance del contrato:

4.1 Construccion de la plataforma Big Data y del sistema de explotacion
de datos Bl

El adjudicatarioc debera garantizar la instalacién y puesta en marcha de las
plataformas de Big Data y Bl y su correcto funcionamiento en los entornos del
CRTM, lo cual comprende la construccion de la Linea Base Funcional, es decir,
de los casos de uso descritos en el presente pliego.

El proceso de construccion se llevara a cabo conforme a las bases metodolégicas
descritas en el punto 9.7 “Metodologia de desarrollo”, las cuales seran fijadas con
mayor detalle al comienzo del proyecto.

Las actividades que debe asumir el adjudicatario, con caracter general, se
encuentran descritas a continuacion:

4.1.1 Especificacion detallada y elaboraciéon de los modelos

-analiticos

Consultoria para la definicién detallada y propuesta de solucion para los casos de
uso, y la elaboracion de modelos analiticos alineados con los objetivos de gestion
estratégica marcados por el CRTM.

En relacion con la plataforma Big Data, y partiendo de las especificaciones
recogidas en el punto 7 “REQUISITOS FUNCIONALES DE LA PLATAFORMA DE
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BIG DATA® el alcance del contrato incluye las siguientes actividades de
consuitoria:

La definicién del detalle del conjunto de lineas de trabajo y casos de uso
de fa plataforma de Analitica Avanzada del CRTM en el marco del plan de
trabajo de referencia descrito en el apartado 7.1. Esta incluye las
propuestas de mejora de dicho plan en pro de garantizar la consecucion de
los objetivos marcados en el Pliego de la forma mas éptima posible.

La definicion de un modelo de analisis descriptivo y predictivo, que
relacione los efectos con los procesos que los causan, que permita una
visualizacion y analisis territorial en 2D,3D y 4D que faciliten el seguimiento,
la evaluacion continua y la gestion de la estrategia de los servicios del
CRTM.

En cuanto a la plataforma de Bl, partiendo de las especificaciones de casos de
uso reflejados en el apartado 8 “REQUISITOS FUNCIONALES DE LA
PLATAFORMA DE BI”, el adjudicatario debera realizar las tareas de consultoria
para concretar las dimensiones, medidas, indicadores y alertas que formaran
parte de los Cuadros de Mando.

4.1.2 Arquitectura de referencia de la solucién técnica CRTM Big

Data y Bl

Justificacion de la arquitectura de referencia de la solucién: componentes
de la solucion y los casos de uso que cubren, interrelacion entre ellos y los
sistemas transaccionales de origen de los que se nutren para proporcionar
el servicio requerido. La solucion propuesta por el adjudicatario debera
estar alineadas con la estrategia tecnologica de la Comunidad de Madrid,
y requerira de un proceso de prototipado antes de ser aceptada.

El proveedor debera definir la estrategia de integracién mas adecuada de
forma que no se penalice la produccion de los sistemas origen. Los
procesos de integraciéon deben ser implementados de la forma mas dptima
para cada caso.

Dimensionamiento y despliegue paulatino de infraestructuras, plataformas,
redes y software necesarios para la implementacion de la arquitectura de
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referencia. Dichas acciones deben estar coordinadas con el calendario de
construccion de los casos de uso.

e Implantacion de la infraestructura de interconexion interna y de la
infraestructura de interconexién con los sistemas fuente del CRTM y
fuenies externas, requeridos por la arquitectura definida. La implantacion
debe coordinarse con la integracién de los servicios de los casos de uso
gue se definan en las distintas fases del proyecto.

¢ Debe contemplar mecanismos para mantener los datos privados seguros,
de forma que los empleados tengan acceso Unicamente a los datos que
necesitan para llevar a cabo sus funciones de trabajo especificas.

4.1.3 Suministro de herramientas

Suministro de las herramientas necesarias para la construcciéon de ambas
plataformas. En caso de que haya licenciamiento, estaran incluidas todas las
licencias, que deberan ponerse a nombre del CRTM, en todos los entornos del
ciclo de vida del software definidos, y el mantenimiento y garantia de las mismas,
durante toda la duracion del contrato.

A continuacion, y a modo de ejemplo, se indica una estimacién inicial de las
adquisiciones de licencia para la solucion de Bl, que debera ser revisada en el
arranque del proyecto:

1. Licencias necesarias de la herramienta que permita el modelado de
metadatos para su utilizacién por 2 usuarios nominales.

2. Licencias necesarias de la herramienta de explotacién de la plataforma
para su utilizacién por 50 usuarios nominales.

3. Licencias necesarias de la herramienta de la plataforma que permita la
explotacion analitica suficiente para la infraestructura definida para este
proyecto.

4. Licencias del complemento de informacién geoespacial de Esri Maps
para la solucion propuesta, en todos los entornos del ciclo de vida del
software. Si es necesario la ampliacién de las licencias GIS, sera a
cuenta del adjudicatario.

11
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41.4 Instalacion de las herramientas necesarias

Instalacién de las herramientas de la solucion propuesta sobre los entornos del
ciclo de vida del software del CRTM con las adaptaciones y configuraciones que
se requieran para su puesta en marcha.

4.1.5 Construccion

Disefio y Desarrollo de los programas especificos, modelos de datos necesarios,
procesos de extraccion y transformacion de datos, Cuadros de Mando, informes,
efc. gque implementen la légica de negocio de [os casos que hayan sido
concretados y detallados.

Configuracién y parametrizacion de los elementos de gestion utilizados para la
solucién en la nube,

4.1.6 Modelo de Usabilidad

Dada la importancia que se confiere a la capacidad de interaccidn de la
herramienta, el adjudicatario debe realizar el disefio del modelo de usabilidad, lo
cual incluye las siguientes actividades:

a) La toma de requisitos y necesidades especificamente relacionadas con los
aspectos de usabilidad de la aplicacién, analizando el contexto de uso, las
personas usuarias y la audiencia del sistema.

b) El desarrollo de prototipos para el disefio de los interfaces de usuario.

c) La generacion de las guias de interfaz de usuario, que seran los
documentos de referencia para la construccion de la capa de presentacion
de la aplicacion, en las que se detallara fa arquitectura de los contenidos y
la forma de navegacién en los diferentes dispositivos que deben ser
soportados.

d) En todos los casos los disefios deberan ser aprobados por el CRTM.
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4.1.7 Deteccién, modelado, extraccidn e integracion de datos

El adjudicatario asumira las labores de estudio e identificacion de las fuenies de
datos potenciales y definira la mejor estrategia de integracién de la informacién,
abarcando la extraccion de la informacion en origen, su tratamiento
(enriquecimiento, depuracion, transformacion, automatizacion, efc.),
generalmente sobre la plataforma del Data Hub, y su modelizacién de manera que
la carga y posterior explotacion resulten adecuados a los indicadores (KPlIs) y
necesidades identificados.

El adjudicatario debera justificar documentalmente los procesos de carga y los
motivos para su eleccién, debiendo ser aprobados por el CRTM.

lLos modelos de datos deben tener en cuenta la variable temporal, soporiar
historicos y han de ser flexibles que permita dar cobertura a las necesidades
actuales, pero que permita incorporar nuevos andlisis e indicadores conforme a
las necesidades futuras del CRTM, manejar informacidén agregada e incorporar
nuevas fuentes de datos preservando la consistencia e integridad con el menor
esfuerzo posible.

La adquisicion de los datos de fuentes externas interesantes para los ambitos del
proyecto estara incluida dentro del coste del proyecto.

Igualmente, forma parte del alcance del contrato, la extraccién de los datos desde
las distintas fuentes que se planteen y el desarrollo de las integraciones
necesarias, lo cual implica la consideracion de los siguientes trabajos:

a) Disefio y desarroilo de los extractores de datos.

b) Disefio e implementacién de los procesos de evaluacion de la calidad de
los datos de origen que residiran en el Data Hub, asi como de la limpieza
de la misma cuando sea posible su automatizacion.

c) Disefio e implementacion de los procesos de anonimizacion gue permitan
el cumplimiento de la legislacién vigente en materia de proteccién de datos
personales (previsiblemente la GDPR y ofras legislaciones de ambito
nacional)

13
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4.2 Servicios de evolucion de la solucién

Ademas, el contrato contempla servicios adicionales referidos a la Consultoria,
Desarrollo, Mantenimiento, Parametrizacion y Soporte para la evolucién
tecnolégica y funcional de los aplicativos finalizados en la plataforma Big Data y
el sistema de Business Intelligence, asi como para atender la demanda de nuevos
modulos por parte del negocio y posibles migraciones del marco tecnolégico en el
que se apoya la solucién. Esta incluye la provision de las licencias nuevas o
ampliacién de las mismas, y los costes de infraestructura y servicios en la nube
correspondientes.

[.a evolucion tecnologica comprende la posibilidad de migracion de cualquiera de
las soluciones desplegadas en la nube (o una parte de ellas) en el ambito de este
contrato, a una solucion on-premise en el CPD del Consorcio, si el CRTM asf lo
decidiera.

Todas estas actividades se enmarcan como tareas con cargo al apartado de
evolucién de [as plataformas, ejecutadas en modalidad servicio, tal y como se
describe en el apartado 9.3 “Marco de trabajo”.

4.3 Atencion de incidencias, peticiones y consultas

Gestién y resolucion de incidencias, peticiones y consultas relativas al uso,
evolucion y disponibilidad de la base instalada en cada momento.

4.4 Gestion del ciclo de vida de los desarrollos

El adjudicatario debera responsabilizarse de la gestion de traspasos entre
entornos, establecidos segln fa normativa del CRTM, y garantizar el correcto
funcionamiento en cada uno de ellos.

4.5 Labores de operacion y administracion

Operacion y administracion de la infraestructura, incluidas las redes, y
componentes que conforman ambas plataformas, tanto en entorno productivo
como en entornos previos.
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4.6 Transferencia de conocimiento y gestion del cambio

Traspaso de conocimiento a nivel funcional y técnico que se vaya generando en
el contexto del proyecto. Este ha de realizarse a lo largo de la ejecucion de! mismo
conforme a un plan de transferencia previamente establecido, y de forma mas
intensa durante la fase de reversidn del contrato.

El alcance, en este ambito, comprende la confeccion de todo el material, en
formato digital, y la prestacion de servicios de formacidn presencial, asi como la
puesta en marcha y gestion de una plataforma digital de comparticion del
conocimiento dirigido a usuarios funcionales y técnicos.

En los puntos 9.12 “Transferencia de conocimiento” y 9.13 “Gestién del cambio y
formacion” se describe con mayor detalle el alcance de este apartado.

4.7 Servicios de nube puablica

La arquiteciura tecnoldgica se desplegara en nube publica. En relacion con este
modelo estan contemplados dentro del alcance del presente contrato los costes
derivados de los todos los servicios cloud utilizados en la solucion: dotacion y uso
de recursos de infraestructura, plataforma, software, comunicaciones, elementos
de interconexion con el CPD del CRTM, servicios de administracion, soporte y
mantenimiento de los elementos cloud utilizados, etc., tanto para el entorno
productivo como para los entornos previos.
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5. OBJETIVOS Y BENEFICIOS

5.1 Objetivos de la plataforma Big Data

La plataforma Big Data se concibe como una plataforma Data Hub, con
capacidades analiticas, de geo-posicionamiento 2D,3D y 4D, de prospectiva y de
ayuda a la toma de decisiones que aporta los objetivos y beneficios descritos a
continuacién a los responsables del CRTM:

e Objetivos generales del sistema:

1.

Mejora del conocimiento de la actividad del CRTM, de los operadores de
transporte y del fransporte en la Comunidad de Madrid para optimizar la
toma de decisiones por parte de los distintos agentes implicados.

Disponer de un sistema de analitica avanzada que, en base a fuentes de
informacién tipificadas y contrastadas, permita la realizacion de
explotaciones y analisis de situacion, prospectivas y tendencias, con el fin
de mejorar los procesos de toma de decisiones.

Sentar las infraestructuras base de una sistema del transporte inteligente
basado en el conocimiento, a través de la incorporacion de modelos
descriptivos y predictivos basados en Big Data, inclusivos, de muiltiples
fuentes, de datos estructurados y no estructurados, con alta capacidad de
crecimiento, analitica y representacién geoespacial 2D, 3D y 4D, modular
y de facil escalabilidad e integracion con elementos de transporte e internet
de las cosas.

o Objetivos especificos:

1.

Implantacion de nuevas soluciones que faciliten la transformacién de
informacién en conocimiento desde una visién holistica del sistema de
transporte y de la planificacion de infraestructuras y servicios de éste.

Desarrollo de nuevas herramientas de gestion avanzada que faciliten una
vision integral del ambito de gestion.

Mejorar la capacidad de adaptacion del CRTM a las necesidades de fos
usuarios del sistema de transportes.

Impulso del uso y la explotacion de ia informacién con componente
geografico (2D/3D/AD), o
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Incorporar las herramientas clave de analitica BIG DATA, en particular
herramientas que permitan realizar analitica avanzada en tiempo real.

Permitir la publicacion sencilla y abierta, intuitiva y flexible, hacia el exterior.

Incorporacién de modelos descriptivos, de diagnodstico, predictivos vy
prescriptivos.

Los beneficios que se derivan del cumplimienio de dichos objetivos son los
siguientes:

1.

Impulso de mecanismos de mejora continua internos que incorporen la
medicion del impacto, la satisfaccion de los usuarios, el benchmarking, la
situacién del entorno y la prospectiva.

Evaluaciéon del impacio y eficiencia de las actuaciones, programas o
proyectos para estudiar su continuidad, su utilidad...

Obtener mayor eficiencia operativa y mejora de la relacién coste/impacto
mediante el desarrollo de nuevos modelos de servicios.

Garantizar servicios de fransporte de calidad, sostenible, accesible y
eficiente desarrollando un modelo de atencion a los usuarios basado en
una gestion integrada y personalizada.

Impulsar un CRTM eficaz, eficiente, fransparente y abierto, que fomente la
participacion en la actividad administrativa y en el desarrollo del sistema de
transportes de la Comunidad de Madrid.

Impulsar el desarrollo de las capacidades y habilidades tecnolégicas del
personal del CRTM.

5.2 Objetivos de la plataforma de Bl

Plataforma de Business Intelligence como conjunto de herramientas de cuadros
de mando y reporiing para la toma de decisiones que se apoyan en informacién
consolidada en el Data Warehouse y el Data Hub a partir de los datos de los
sistemas transaccionales del CRTM y fuentes de informacion externas. Implica la
construccién del Data YWarehouse como repositorio unificado para la compart|0|on__
de los datos de negocio. -'
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Objetivos genéricos:

Unificar (centralizar, depurar y normalizar) toda la informacion del CRTM,
mediante un Data Warehouse, permitiendo asi su explotacion por parte de
todas sus areas y departamentos.

Disponer de herramientas de andlisis de la informacion de interés, que
generen conocimiento y apoyen la toma de decisiones.

Descubrir informacién no evidente para las aplicaciones actuales,
extrayendo informacién de los datos, y conocimiento de |a informacion.

Poner a disposicion de todos los usuarios del CRTM los informes
generados por las herramientas en distintos formatos (web, pdf, Microsoft
Office, etc.)

Poner a disposicion de los ejecutivos del CRTM la informacién necesaria
para la toma de decisiones en cualquier momento y en cualquier lugar.

Permitir la comparticion de informacion y su tratamiento y explotacion a
través de un entorno de herramientas colaborativas.

Facilitar a los usuarios informacién oportuna: informacién (consolidada)
segun la necesidad del momento.

Objetivos especificos:

1.

Obtener conocimiento de la vinculacion existente entre oferta y demanda
en términos de productividad, grados de ocupacion y ratios de explotacion.

Obtener una aproximacién automatizada de las cadenas modales de los
usuarios con tarjetas personales (observacién de la movilidad como
secuencia de etapas en un periodo horario)

Obtener una aproximacion a las matrices origen destino O/D observando
cadenas modales en viajes de ida y vuelta (manana/tarde)

Mantener, consolidar y complementar las series histéricas del CRTM de las
variables e indicadores de la oferta, demanda, produccion, productividad,
etc.
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5.

6.

Obtener el conocimiento sobre fa calidad del sistema de transporte.

Obtener el conocimiento sobre la relacién de ingresos y costes del sistema
de transporte.

El sistema de Bl, en relacion con el disefio de |a estrategia del CRTM, aporta los
siguientes beneficios:

1.

Entender la mision, vision y funciones principales del CRTM, e identificar
sus iniciativas estratégicas claves.

Identificar los indicadores clave para cada una de las iniciativas
estratégicas y sus relaciones.

Integrar y sintetizar un gran volumen de datos e indicadores que surgen de
la gestion diaria de las operaciones.

Promover la alineacion estratégica de todas las areas del CRTM a partir de
la transformacion de la visién y estrategia en planes concretos de accion.

Facilitar la comunicacién de los planes estratégicos a todas las areas del
CRTM.

Fomentar el trabajo en equipo y por consiguienie la colaboracién y la
coordinacion para conducir a toda la organizacion hacia [a consecucion de
una estrategia comun.

Potenciar el desarrollo del conocimiento y el capital humano, bases
fundamentales para alcanzar los objetivos estrategicos.

Determinar los procesos clave que deben ser monitorizados y sobre los que
se quiere impactar.

Permitir, mediante la creacion de cuadros de mando, describir, implementar
y administrar |a estrategia a todos los niveles dentro del CRTM, a través de
la vinculacion de objetivos, iniciativas y mediciones, a las funciones de la
organizacion.

10. Permitir, a través de cuadros de mando, crear, manejar y monitorizar las

métricas y los objetivos propuestos, para poder detectar a tiempo las
desviaciones, adoptando las acciones oportunas para corregirlas.
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6. REQUERIMIENTOS TECNICOS

Las plataformas de Big Data y Bl que construira el licitador deberan adecuarse a
las especificaciones tecnolégicas aqui definidas por el CRTM.

Las necesidades de infraestructura dependeran de ia herramienta seleccionada,
las cargas de trabajo y la concurrencia de usuarios, por lo que el ofertante debera
incluir en su propuesta la infraestructura en la nube necesaria para la puesta en
produccion de la plataforma.

Dicha propuesta comprendera los entornos necesarios para el desarrollo y para
la puesta en produccion de la plataforma de Bl durante el periodo de ejecucién del
contrato y el coste correra por cuenta de la companiia adjudicataria.

Sobre la base de los antecedentes mencionados, se plantea la necesidad de
acometer este proyecto estratégico para el CRTM en el que se contemple:

e Una definicién del modelo de analisis y evaluacién de los procesos
estratégicos de los distintos ambitos del CRTM (su gestion, ejecucion,
evolucion e impacto en el transporte de la Comunidad de Madrid),
surtiéndose de informacion y experiencias relacionadas que hayan sido
desarrolladas a nivel internacional. :

» El desarrollo de una solucion IT consistente en una Plataforma de Big
Data, a la que denominaremos "Data Hub", que sirva de apoyo a los
distintos agentes del CRTM, para el modelo de analisis y evaluacion
definido. '

» El desarrollo de un sistema de extraccion y explotacion de datos,
Plataforma de BI, que den respuesta a los requisitos funcionales
descritos en este Pliego, con base en la Plataforma de Big Data.

El Data Hub es la solucion considerada por el CRTM como la opcidon mas
adecuada para disponer de un nlcleo de convergencia de datos o repositorio
central de informacion para la compaiiia, de forma que, apoyandose en tecnologia
Big Data, sea capaz de hacer frente a |la problematica de los sistemas de datos
centralizados en el contexto actual de necesidades analiticas de las grandes
compaiiias: Volumen, Variedad y Velocidad.

El siguiente esquema ilustra como las fuentes de origenes de datos del CRTM
{fundamentalmente BBDD y servicios web), por defecto, serian accesibles por la
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plataforma de Big Data, y ésta, a su vez, suministraria datos a la Plataforma de
Bl y a otros sistemas derivados, como pueden ser CRM, Open Data, etc.

Tiernpo Real > CITRAM

ETL
Disoovety nochurno
Usuario Usuaric
TECNICO TECNICO
ETL

ETL

Usnarios
EXTERNOS

Hlustracién 1: Contexto del futuro Data Hub en el ecosistema del CRTM
Es importante resaltar que las diferentes naturalezas de datos disponibles en

CRTM (demanda y oferta, por ejemplo) asi como la diversidad de plataformas
origen, requeriran soluciones de integracion muy dispares.
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6.1 Vision general del Big Data como Data Hub del CRTM

El proyecto de una solucion basada en tecnologias Big Data que constituya el
"Data Hub” o "Data Lake" del CRTM ha de cumplir cuatro premisas basicas:

1.

Disponer de una capa de deposito de datos que permita mantener
los datos unificados en una plataforma centralizada. Escalable y
tolerante a fallos, con posibilidades de compartimentacién y
organizacion logica de los datos en sus diferentes fases de
elaboracion: staging, elaborado, archivado.

Debe contar con una capa de integracion de las distintas fuentes de
datos, que se alimente de los sistemas transaccionales, servicios
web, datos de negocio y de los cuadros de mando departamentales
de cada area del CRTM, ofras fuentes externas, etc. algunas de las
cuales producen informacién de manera continua lo cual obliga a una
extraccion de la misma de forma cercana al tiempo real.

Ofrecer capacidades de ETL/ELT que permitan evolucionar los datos
traidos de estas fuentes hacia conjuntos de datos Gtiles para el
negocio.

Disponer de capacidades analiticas que contemplen los diferentes
campos de la analitica avanzada de datos: andlisis descriptivo, de
diagnéstico, predictivo y prescriptivo. Estas han de considerar la
componente geografica asi como los procesos analiticos propios de
este ambito.

La solucién tecnolégica propuesta para este Data Hub debe integrar los siguientes
componentes de alto nivel:

1.

Una capa de inteligencia superior con una visién global, y que da
soporte a la gestion estratégica del CRTM, orientada a directivos.

2. Una capa de presentacion multidispositivo, configurable en funcion

de las necesidades de exposicion de informacién, con capacidad de
representacion y analisis gecespacial de la informacion.
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3. Una capa que facilite el gobierno de la informacion ofreciendo
herramientas que permitan exponer los datos disponibles, conocer
la trazabilidad de los datos, establecer controles de acceso,
garantizar la calidad e integridad, la correcta vinculacion entre los
mismos, etc.

6.2 Requerimientos técnicos de la plataforma Big Data

La plataforma de Big Data se define como un sistema transversal al CRTM que
compagina el manejo de grandes cantidades de datos, un elevado ndmero de
interfaces con fuentes externas de datos y sistemas transaccionales, una exigente
capacidad de computo y un gran nimero de usuarios potenciales de fa misma. Es
por ello que los requisitos redundan en torno a los siguientes conceptos:

* Modularidad, con una vision integrada

Interoperabilidad
» Escalabilidad

* Velocidad

» Robustez

= Seguridad

6.2.1 Modularidad, con una vision integrada

La arquitectura que se implemente ha de encontrarse estructurada en modulos
técnicos (piezas técnicas) y mddulos funcionales (herramientas). Estos modulos
deberan estar perfectamente interrelacionados de forma que la plataforma se
ofrezca como una solucidon lo mas integrada posible, que permita Ia
homogeneizacion del uso, la reutilizacion, la configuracién y la aceleracién en la
puesta en marcha de las soluciones funcionales de analitica avanzada.

Asli, la plataforma permitira recibir, tratar, visualizar, monitorizar y gestionar los
distintos servicios y sistemas de una forma inteligente; es decir, que proporcione
una visién Unica y centralizada de las operaciones relativas al Transporte Publico
de la Comunidad de Madrid. I
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Se valorard, por lo tanto, la capacidad de integracién e interoperabilidad entre los
diferentes productos que compongan la plataforma final, aunque no es
imprescindible que se trate de una Unica plataforma sobre la que se desplieguen
los distintos casos de uso.

En la medida de lo posible, los médulos que se elijan para componer la solucién
han de cubrir las siguientes caracteristicas:

* Debe poder instalarse en un proceso simple.

* Se debe poder mantener la plataforma como un todo, aunque los parches
y actualizaciones puedan aplicarse de forma independiente a cada moédulo.

* Debe tener un camino claro de nuevas versiones y actualizaciones, que
muestre el compromiso del adjudicatario y/o del fabricante del médulo con
su continuidad y evolucién.

6.2.2 Interoperabilidad

Debe ser capaz de integrar fuentes de datos (dispositivos y sistemas de
informacién internos o externos) basadas en diferentes tecnologias y estandares
de comunicacién disponibles actualmente en las diferentes areas funcionales del
CRTM o que puedan querer incorporarse en fases posteriores al presente
proyecto. Esto incluye dispositivos con capacidades de interconexion (loT), e
informacién estructurada y no estructurada de sistemas de la Comunidad de
Madrid, y conectores con las redes sociales (twitter, blogs, etc.) que permitan
recoger los datos para su anaiisis tanto en tiempo real como de forma diferida.

Debe proporcionar herramientas potentes e intuitivas para la importacion y
exportacién de datos de la plataforma tanto de forma ad-hoc como de forma
periddica mediante interface. Asimismo, debe ofrecer herramientas de
monitorizacion del estado de estas interfaces y de gestion de las mismas.

Por otro lado, debe implementar tecnologias estandares y abiertas: la plataforma
debera estar basada, de forma mayoritaria, en tecnologias, protocolos o
soluciones que puedan ser identificadas como estandares o abiertas. Se definen
como soluciones estandares o abiertas aquellas producidas, especificadas y
documentadas por organismos independientes reconocidos oficialmente y que
garantizan un acceso facil y abierto a los documentos que las describen. En
aquellos casos en que esto no sea posible, deberd ser documentado vy
especificado, explicando las mejoras que incorpora la utilizacion de tecnologlas
propietarias en casos concretos. e
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Para facilitar la integracién desde otros sistemas, debe ofrecer conectores
(drivers) SQL para poder conectar herramientas externas de analisis de datos.

La plataforma debe estar basada en un enfoque convergente con la internet del
futuro y con los estandares europeos que aplican en dicho entorno tecnolégico.

6.2.3 Escalabilidad

El caracter modular de la solucién tecnolégica facilitara su uso de forma parcial en
la medida que se requieran nuevas funcionalidades a la vez que pueda conectarse
con soluciones externas de diferente naturaleza. Tiene que permitir la
escalabilidad de respuesta a las necesidades futuras del CRTM que puedan ser
resueltas con soluciones de analitica avanzada.

La plataforma debe ser, por lo tanto, escalable tanto en dimensiones como en
volumen de accesibilidad, almacenamiento y procesado de datos, ofreciendo una
capacidad de respuesta eficiente ante un elevado volumen de datos, servicios y
usuarios. La soluciéon ofertada debe garantizar la disponibilidad de los recursos
necesarios en términos de equipamiento (HW y SW) y/o servicio.

Adicionalmente para el modulo de analitica en tiempo real, se valorara
especialmente la posibilidad de ofrecer una escalabilidad lineal, ya que de este
modo es posible predecir el consumo de recursos requerido para un determinado
volumen de eventos/datos. Iguaimente, se valorara que la herramienta propuesta
haga un uso eficiente de los recursos, es decir, que necesite menos recursos
hardware que ofras propuestas para un nivel de servicio determinado.

6.2.4 Velocidad

Las herramientas para el analisis, manipulacion, fransformacion de datos, etc.,
tanto de informacién estructurada con desestructurada, en procesamiento batch y
procesamiento en tiempo real, deberan ser capaces manipular una gran cantidad
de datos con un rendimiento éptimo. El volumen de datos a analizar no debe estar
limitado por la infraestructura, y debe ser capaz de incorporar a los modelos
analiticos tantas variables como se decida desde un punio de vista funcional.
Estas herramientas deberan estar preferiblemente basadas en estandares.

Debe permitir manipular grandes volimenes de datos mediante sentencias SQL
(ANSI| compliant) que han de ofrecer un rendimiento 6ptimo.
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6.2.5 Robustez

La plataforma debe implementarse bajo tecnologias robustas de clusters y/o
servicios que contemplen la tolerancia a fallos, que garanticen que no hay paradas
de servicio ni pérdida de informaciéon. Estos seran de especial aplicacion en
aquelios entornos que puedan sean identificados como de servicio critico.

La plataforma debe tener como uno de sus objetivos basicos mejorar la respuesta
del CRTM ante eventos en todos los aspectos y, por tanto, la arquitectura de la
solucion de la misma debe asegurar la maxima disponibilidad y capacidad de
recuperacion. Asi mismo I[a plataforma debera estar construida sobre
arquitecturas y protocolos de actuacidon que garanticen la gestién eficiente de
fallos que puedan afectar a la disponibilidad de la plataforma, de tal forma que se
garantice un alto nivel de operatividad de la misma en cualquier circunstancia.

6.2.6 Seguridad

La plataforma debera incluir herramientas que permitan gestionar y planificar la
seguridad completa del entorno de la plataforma, atendiendo a los siguientes
elementos: '

= Autenticacién

= Control de acceso y perfiles, proporcionando a cada usuario un filtro que
muestra a cada uno la informacion correspondiente a su perfil y las
operaciones disponibles.

= Autorizacion sobre los recursos de datos, analisis, procesos, etc.
» Cifrado de la informacion

= |a auditoria y la trazabilidad de los datos.

6.3 Arquitectura de referencia del Data Hub

La plataforma de Big Data que finalmente se construya para dar servicio al CRTM
debe dar cabida, a futuro, a la incorporacion de otros ambitos funcionales de la
Comunidad de Madrid. Por ello deben tenerse en cuenta los s;gwentes
condicionantes durante el desarrollo del proyecto:
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e | a arquitectura propuesta por el adjudicatario para el Data Hub debe estar
alineada con el marco de arquitectura de referencia definido para la
Comunidad de Madrid, sin que ello limite la incorporacién de nuevos
médulos necesarios para el cumplimiento de los objetivos del presente
contrato.

¢ Durante el disefio detallado se deben adoptar medidas que faciliten esta
globalizacion de fa plataforma, como por ejemplo, tener en cuenta los
convenios de nombrado y metadatado de los elementos generados en el
proyecto como modelos de datos, modelos analiticos, perfiles de usuario,
estructuracion de la informacion en el repositorio, etc.

El siguiente esquema recoge la arquitectura de referencia de fa Comunidad de
Madrid para la implementacion del Enterprise Data Hub y su interaccion con la
plataforma Bl. Aqui se presentan las diferentes capas y componentes
interrelacionados que lo forman, y los diferentes agentes que interactiian con él.

B

" g\

- Workspace usuario del regocio < /" Otros dbitos de negorio de la Comunidad.de Madrid,

Gobernanza -
i

Fuentes locales . ‘} i

Be(x)=" )

PLATAFORMA Bi

ANH ViIvG ASIddda1NI

[add

Redes sociales,

Redes sociales Open Data Transaccionales 3 transaccionales, RTOD  °"

Internet o~

comitnes

flustracion 2: Arquitectura de referencia del Data Hub para la Comunidad de Madrid
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6.3.1 Componentes del Data Hub

A. Ingesta de datos

Capa que se encarga de la conexion a las fuentes de origen de las que se nutre
el Data Hub. Ofrece conectividad con un gran nliimero de estandares de productos,
bases de datos, redes sociales, portales de contenidos, sitios open data, etc. Es
flexible para permitir el traspaso de todos los datos a la capa de almacenamiento,
un subconjunto de ellos, bajo una estrategia de datos incrementales, etc.

Dispone de algunas funciones de transformacion de los datos antes de la copia
de los mismos a la capa de almacenamiento.

Es capaz, también, de capturar datos de fuentes que generan informacion en
tiempo real para cubrir aquellos casos en los gue se requiera un procesamiento

inmediato por el Data Hub.

B. Almacenamiento

Sistema de almacenamiento masivo donde se almacenan todos los datos en las
diferentes fases de evoluciéon de los mismos:

» Staging: los datos, tal y como se han fraido de las fuentes de origen.

¢ Elaborado: los datos una vez han sido procesados para obtener un mayor
valor de los mismos. Este estado puede ser fruto de la aplicacién de reglas de
transformacion para la mejora de la calidad, fusién con otros datos, agregacion
de la informacién, enriquecimiento a partir de calculos o andlisis, etc.

s Archivado: cuando el dato puede pasar a un segundo plano porgue no hay un
prevision de explotacién del mismo en un periodo de largo tiempo, pero debe
estar disponible por condicionantes legales, posibles usos futuros, etc.

Este almacenamiento debe ofrecer una serie de caracteristica minimas como son:

e Escalabilidad para albergar gran volumen de datos.
« Tolerancia a fallos y recuperacion automatica en caso de error.
+ Mecanismos automaticos para la replicacién de los datos,
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» Debe llevar asociadas herramientas que faciliten el gobierno de los datos:
organizacién jerarquica, metadatado, almacenamienio de la traza, linaje,
control de acceso y autorizacion a los datos, efc.

El procesamiento de los datos (capa batch) puede realizarse en los nodos de la
arquitectura donde residen los datos (capa de almacenamiento)} o bien

encontrarse desacoplado.

C. Procesamiento batch

Es la capa encargada del procesamiento masivo de datos, para el que esta
contemplado un uso que no ofrezca necesariamente una respuesta inmediata, con
dos finalidades principales:

¢ Transformacion de los datos: cubriendo casos de uso de analisis de calidad
de la informacion y su limpieza, combinacién y enlace de las diferentes
entidades de datos para obtener informacion de mayor valor, reestructuracion,
agregacién de los datos, etc. Con un posible destino en el propio
almacenamiento del Data Hub o salida al Data Warehouse Empresarial donde
reside el dato estructurado y disponible tal y como lo requiere el negocio para
informar, tomar decisiones.

e Procesamiento analitico complejo basado en grandes conjuntos de datos
que permite la ejecucion en un tiempo razonable de los algoritmos de machine
learning, deep learning, célculos estadisticos pesados, etfc. en los que se basa
la analitica descriptiva, predictiva, prescriptiva, etc. (segmentacion, blsqueda
de factores de influencia, extraccién semantica, analisis de similitud de casos,
prediccion de acciones futuras, recomendacién en la toma de decisiones, etc.)

Se basa fundamentalmente en frameworks estandar de procesamiento paralelo
como Hadoop o Spark. Se encuadran también en esta misma capa servicios de
alto nivel que resuelven problemas concretos (reconocimiento de imagenes,
inteligencia sobre texto, etc.), asegurando todos ellos las siguientes propiedades:

¢ Procesamiento paralelo.

e Tolerancia a fallos.

e Facil escalado ante nuevas necesidades de computo.

« Mecanismos para la orquestacion en la ejecucion de procesos (programacion
en el tiempo, establecimiento de prioridades y de control de flujo)

28



Comunidad
de Madrid

CONSEJERIA DE TRANSPORTES,
VIVIENDAE INFRAESTRUCTURAS

En este apartado el Data Hub debe ofrecer funciones que permitan obtener
modelos analiticos que recojan las particularidades de los sistemas de transportes
como el analisis de grafos o [a analitica espacial.

D. Procesamiento en tiempo real

Es la encargada del procesamiento de los datos cuando la fuente de informacién
genera [os datos en streaming y es preciso procesarlos en el momento. Viene a
suplir la carencia de los frameworks utilizados en la capa batch que tienen una
alta latencia. Se basa en el uso de procesamiento masivo empleando
principalmente memoria en lugar de disco y la utilizacién de bases de datos
NOSQL para almacenar el dato persistente.

El procesamiento de baja latencia que realiza abarca un gran nimero de casos
de uso, generalmente vinculados al tratamiento de la informacion procedente de
las fuentes que estan generando datos de manera permanente como las redes
sociales, internet, dispositivos, loT, otras maquinas (por ejemplo, el trafico de red
de un firewall o la navegacion de los usuarios en un portal de internet), etc.

Con esta informacion, se puede disponer de herramientas que, por ejemplo,
monitoricen lo que sucede casi al momento de producirse un hecho, generar
alertas por la evaluacion de los datos dentro de un umbral, o como entrada a un
modelo predictivo, etc.

Al igual gue en la capa de procesamiento batch se garantizan ciertas propiedades
como son:

* Procesamiento paralelo.

e Tolerancia a fallos.
» Facil escalado ante nuevas necesidades de computo.

E. Interfaz de acceso a los datos

Es la capa que expone un servicio de consulta de los datos que se encuentran en
la capa de almacenamiento, hacia aplicaciones externas al ecosistema del Data
Hub. Se debe dotar de unos u otros componentes dependiendo de las
necesidades de tiempo de respuesta por parte del cliente, del estandar de consulta
requerido (por ejemplo, SQL compliant) y de la naturaleza de ios datos
(estructurados o desestructurados).
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Algunas tecnologias utilizadas en este ambito son: Impala, HIVE, SOLR, Elastic
Search, etc.

6.3.2 Agentes que hacen uso del Data Hub

A. Cientificos de datos

El perfil de “cientifico de datos” es actor fundamental para la aportacién de valor
al negocio desde los datos, con una aproximacion centrada en la exploracion y el
anéalisis abierto, sin limitacién en el acceso a la informacion y a la capacidad de
procesamiento, para determinar la validez de los datos, encontrar relaciones entre
los mismos, descubrir patrones asociados a unos hechos, o determinar la causa-
efecto, la extraccion del singularidades subyacentes en la informacion
desestructurada, etc.

Actlian dirigidos por un objetivo claro marcado por el negocio, aunque a veces les
conduzca al hallazgo de nuevas oportunidades durante este proceso de
exploracion de los datos.

El desempefio estd muy vinculado al uso de herramientas de usuario final muy
potentes con la posibilidad de apoyarse en el procesamiento paralelo que ofrecen
las diferentes capas de la arquitectura del Data Hub. Estas herramientas y los
recursos de almacenamiento requeridos componen lo que denominamos el
workspace de descubrimiento de datos.

Las capacidades analiticas y de busqueda y tratamiento de datos que estas
herramientas han de proporcionar son muy variadas, y en muchos casos
requieren de un conocimiento y un expertise muy avanzado en el manejo de las
mismas, ademas de un alto grado de comprensién de los conceptos asociados al
tratamiento, transformacion, modelizacion de datos (ingeniero), y de los
algoritmos, procesos estadisticos, modelos analiticos, etc. (cientifico)

B. Enterprise Data Warehlouse

El Data Hub resuita ser un complemento para el Enterprise Data Warehouse
(EDH) por diferentes razones:

e Sirve de repositorio staging de datos previo a la transformacidn y carga en el
EDH. Sl
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» Cuando desde el workspace de descubrimiento de datos se ha trabajado sobre
una pregunta y obtenido el método de conseguir la respuesta, se puede
automatizar para que ésta se ponga a disposicién del negocio a través del
EDH.

» Permite contextualizar la informacién que se encuentra disponible en el EDH.

C. Usuario de negocio (workspace del negocio)

Usuario del negocio que toma decisiones en funciéon de los datos, con distintos
niveles de interaccion:

» Informativo: recibiendo informes predefinidos. No necesitan interactuar con los
datos que alli se reflejan.

* Preguntas concretas: utilizan cuadros de mando con los que interactiian sobre
un conjunto dimensiones y métricas predefinidas, etc. que dan respuesta a
preguntas concretas. Corresponde con el usuario del Bi tradicional.

» Nuevas preguntas: con frecuencia surgen preguntas sobre la marcha. Se
desea poder crear con facilidad visualizaciones flexibles e interactivas y tomar
decisiones en base a ello. Descubrir posibles relaciones a priori ocultas entre
los datos e introducir nuevas fuentes de informacion.

D. Otros ambitos de negocio de la Comunidad de Madrid

El Data Hub se presenta como una herramienta que, potencialmente, puede
prestar servicio, no sélo a los sistemas informacionales, sino a cualquier otro
ambito IT del core del negocio, ya sean sistemas transaccionales, plataformas
corporativas (como un MDM o una arquitectura basada en microservicios), etc.

Esto es gracias al caracter centralizador y unificador de los datos, ademas de las
capacidades de transformacion y analitica de datos, basadas en el procesamiento
paralelo que permite el tratamiento de una gran cantidad de datos y a mayor
velocidad. Asi, los movimientos masivos de datos entre diferentes ‘sistemas, y
aquellos procesamientos costosos para su transformacién y tratamiento,
resultarian mas eficientes unificados bajo una plataforma Data Hub.
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6.4 Analisis de informacion en tiempo real

El analisis de la informacién en tiempo real es un elemento muy particular y critico
para el negocio del CRTM por lo gue, adicionaimente a las especificaciones en la
arquitectura de referencia, se detalla el nivel de exigencia para esta parte de la
plataforma, que requerira el cumplimiento de las siguientes caracteristicas:

1. Entorno_de desarrollo: La solucion debera proporcionar un entorno de
desarrollo, un IDE, completamente integrado con la solucién, que facilite un
entorno de desarrollo visual, un entorno de control del despliegue de las
aplicaciones y un entorno de depuracién de las mismas.

2. Desarrollo en diversidad de lenquajes de programacién: La solucién
debera proporcionar ademas de su propio lenguaje de programacion, la
posibilidad de desarrollar aplicaciones en otros lenguajes, o integrar
aplicaciones o algoritmos ya existentes en otros lenguajes: Java, C, C++,
Scala, Python...

3. Desarrollo visual: La solucidn permitira desarrollar visualmente las
aplicaciones a desplegar en su entorno. De forma que baste con disenar un
grafo dirigido que se plasmara del mismo modo en el IDE proporcionado por
la solucion.

4. Escalabilidad: La solucién debera proporcionar alta escalabilidad, de forma
gue no exista limite al nimero de nodos que se puedan incluir en una
instalacion. Esto permitira poder tratar cualquier volumen de eventos y datos.

5. Tiempo de respuesta y rendimiento: La solucién tendra que ser capaz de
proporcionar tiempos de respuesta de milisegundos y en algunos casos de
microsegundos, realizando analisis avanzados sobre los datos ingeridos.

6. Variedad de datos a fratar: La solucion debera ser capaz de tratar y analizar
cualquier tipo de datos, estructurados o no estructurados, combinandolos,
realizando analisis avanzados, generando nuevos fiujos de datos, etc. En caso

- de emplear datos personales, éstos deberan ser anonimizados previamente.

7. Alta_disponibilidad: El sistema debera proporcionar aita disponibilidad de
forma automatica. Una vez dados de alta los nodos que forman el cluster, si
uno de ellos fallara, el sistema debe ser capaz de redistribuir los procesos en
ejecucion entre los nodos restantes de forma automatica y sin perder el
servicio.
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Del mismo modo, cuando el sistema que haya fallado se recupere y se
reintegre al servicio, el sistema debe ser capaz de volver a reequilibrar los
servicios entre los nodos disponibles sin intervencién del administrador.

8. Datos geoespaciales: La solucion debera proporcionar integraciéon directa
con sistemas de informacién geogréafica y ademas incluir capacidades de
analisis de datos geoespaciales para poder analizar este tipo de datos en
tiempo real.

9. Explotacién Analitica: La solucion debera proporcionar integracion con
herramientas y paquetes de analitica avanzada y machine learning (R, MLLib},
preferiblemente opensource aunque no cerrandose a paquetes comerciales y
en particular a la utilizacién de estandares para poder importar modelos de
prediccion.

6.5 Arquitectura de referencia de la Plataforma BI

La implementacién del sistema de Bl puede basarse en la adopcién de una
solucion integral de un solo fabricante, o en la combinacién de un conjunto de
herramientas individuales, siempre y cuando sean compatibles e integrables entre
si, aprovechando las ventajas y beneficios de elegir las mejores herramientas
especializadas para cada componente de la arquitectura (Data Warehouse, ETL,
Front-end, etc.)

En todos los casos, los productos elegidos deberan disponer de un amplio
reconocimiento en el mercado, y contar, a ser posible, con implantaciones en el
sector pablico y en el ambito de transporte de viajeros, ademas de una red de
partners consolidada en Espafia que pueda garantizar al CRTM la disponibilidad
de recursos para su futura evolucion.

En la siguiente figura se muestra un esquema con los principales componentes
de una arquitectura genérica de plataforma BI.
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flustracion 3: Arquitectura geﬁérfca para el sistema de Bl

Al margen del modelo aqui plasmado, es importante resaltar que el CRTM
considera indispensable que la arquitectura final de la Plataforma de BI
proporcione la maxima flexibilidad y facilite la rapida adaptacién del modelo de
datos, los indicadores, cuadros de manto, etc. cuando se produzcan cambios en
el negocio.

Este modelo genérico, refleja un escenario de maximos, y el licitador debe tomarlo
como punto de partida para formular su propuesta de arquitectura, simplificandolo
en la medida de lo posible. Dado el gran nimero de alternativas que se pueden
derivar, el licitador debera justificar cada una de las capas, componentes y
productos en los que basara su propuesta.

Las capas de la arquitectura del sistema de Bl participan con los siguientes roles:
6.5.1 Fuentes de informacién origen

Las fuentes de informacidn origen de los datos que seran explotados desde el Bl
son muy diversas. En el ANEXO 5 del presente documento, se detallan los
origenes de datos disponibles y manejados por el CRTM, asi como &l formato de
los mismos.
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6.5.2 Data Hub

En el contexto del sistema de BI, el Data Hub mantiene el rol de Staging Area
donde se vuelcan los datos en primera instancia, desde los sistemas origen, y se
transforman para su traslado al DWH o para su consumo directo utilizando
interfaces SQL que facilitan el Bl Interactivo con el dato almacenado en el Data
Hub.

6.5.3 Data Warehouse

Que reunira los datos de la organizacién. Es una coleccion de datos integrada, es
decir, contiene datos interrelacionados de los sistemas operacionales del CRTM.
Es no volatil, por tanto, la informacién no se modifica ni se elimina.

6.5.4 Data Mart

Repositorio de datos departamental especializado en el almacenamiento de los
datos de un area de negocio especifica. Puede resultar (til emplear estas bases
de datos en casos en que resulte necesario garantizar un buen rendimiento a una
parte de los usuarios finales, y como mecanismo adicional de seguridad para
restringir el acceso a un subconjunto de los datos.

independientemente de esto, existen otras alternativas al Data Mart para asegurar
rendimiento y seguridad.

6.5.5 Motor OLAP

La tecnologia de procesamiento OLAP (On Line Analytical Processing) se utiliza
para analizar la informacién que reside en el DHW en escenarios de grandes
voliimenes de datos.

En importante destacar que el uso de motores OLAP no es obligatorio en esta
solucién, y en todo caso su utilizacion se encontrara restringida a los casos en los
que sea necesario manejar grandes volimenes de informacién en analisis
multidimensionales, y no se encuentren alternativas mas sencillas y agiles de cara
al mantenimiento futuro.

6.5.6 Herramientas Front-end

Seran las herramientas de visualizacion gue permiten la navegacion por los datos
para su andlisis por parte del usuario final (herramientas de Reporting, Cuadros
de Mando, Analytics, Forecasting, etc.)
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6.6 Requerimientos técnicos de la plataforma Bl

Aparte de los requerimientos mencionados anteriormente, se deberan seguir las
siguientes directrices técnicas:

1. Integracién: El despliegue de la solucion a realizar debe integrarse
totalmente con los servicios existentes, consiguiendo de esta manera
una transparencia total por parte del usuario en los diversos servidores
web de la Arquitectura de hardware y software del CRTM. De esta
manera se guiere conseguir que el usuario final vea una tnica plataforma
de servicios, con independencia de la tipologia de cada uno de ellos.

2. Interfaz web: el acceso a la solucién debe ser accesible desde los
navegadores web disponibles en el CRTM de la familia Firefox, MS
Internet Explorer. Es deseable que se vea lo mas correcto posible
también en los navegadores Opera y en Safari. La administracion del
sistema también debe poder realizar por medio de paginas web.

3. Entorno analitico: la solucion debe permitir la creacién de un entorno
analitico de la informacion que permita navegar y cruzar libremente todas
las variables. La solucion puede basarse en tecnologias de Data
Discovery (procesamienio en memoria) v OLAP, que permitan la
creacion de dimensiones de mas de una jerarquia y jerarquias de
multiples niveles.

4. Filosofia de Bl-Agile: En todos los casos, la herramienta de usuario final
elegida para la visualizacién de datos debe ser interactiva, ofreciendo al
usuario la posibilidad de interactuar facilmente con los datos: comparar,
filtrar, conectar unas variables con otras, etc. y en definitiva, confeccionar
vistas para responder a nuevas preguntas. Ademas, la plataforma y los
paneles gue se construyan con la herramienta deben ser altamente
interactivos y visuales (que faciliten la comprension rapida de los datos).
También debe permitir manejar fuentes de datos locales y combinarlos
con los datos de la plataforma comdin.

5. Escalabilidad, rendimiento y balanceo de carga: La solucion debe estar
basada en una arquitectura multi-thread que permita la creacion de
entornos distribuidos y balanceo de cargas asegurando asi la
disponibilidad del mismo.
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6. Bulsqueda de contenido: La solucién debe permitir la bisqueda abierta
de contenidos a través de todo el continente generado.

7. Planificacién, ejecucion y distribucion de informes: Debe poder
planificar la ejecucion de informes para que puedan generarse /
distribuirse automaticamente.

8. Representacion geografica: la solucion debe permitir la incorporacion

de componentes GIS para enriquecer las capacidades de reporting y
dashboarding, de forma que los usuarios puedan visualizar el
comportamiento de sus indicadores clave a través de las diferentes
representaciones geograficas y desvelar informacion critica derivada de
la relacién entre la ubicacién geografica y los datos corporativos.
La aplicaciébn debe poder representar diferentes agrupaciones del
territorio geografico y multiples capas de visualizacion. Finalmente, debe
permitir la integracion con sistemas cartograficos basados en el estandar
OGC via servicios web.

6.7 Modelo de implementacion en nube

Dado que ya hay establecido un mercado competitivo de productos, servicios,
arquitecturas y procesos de Tecnologia de la Informacion (T1) accesibles desde
Internet (cloud computing) en el ambito del Big Data, la analitica de datos vy el
Business Intelligence, el modelo elegido por el CRTM para la implementacion de
la solucién se basa en infraestructuras/plataformas/software que residiran en la
nube publica, , que es el que aporta mas beneficios en cuanto a escalabilidad,
modularidad, robustez, time-to-market, etc. exigidos en el presente pliego.

» No se descarta ningin modelo de utilizacién de la nube (laaS, PaaSy SaaS)
pudiendo resultar una combinacion de estos como la solucién méas optima.

¢ Para poder maximizar la aportacién de los medios del proyecto a la atencion
del negocio, los servicios en la nube deben cubrir el mayor nimero de
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actividades de operacion: instalacién, configuracion, administracion, efc.,
evitando en la medida de lo posible la adquisicion de licencias software,

e Aquellas partes de la solucién que se aborden con servicios 1aaS o PaaS
estaran sujetas, por defecto, a los estandares que el CRTM tiene fijados
para sus sistemas operativos y plataformas. Por ejemplo, la utilizacion de la
distribucién y versién de Linux y nivel de parcheado homologados, el
convenio de nombrado de las maquinas, la aplicacién de buenas practicas
de infraestructuras criticas, normativa de base de datos relacional, etc.

e Lanube elegida debera disponer de herramientas para la monitorizacion del
uso de los recursos facilitando al usuario la configuracién de meétricas,
indicadores, umbrales y alertas, con una vision lo mas integrada posible de
la solucién completa.

o Es obligatorio que el alojamiento de los datos se encuentre en alguno de
los estados miembros del Espacio Econémico Europeo

» Aungue esta abierta la eleccién de mas de un proveedor de nube publica
para construir la solucién, combinando el uso de distintos servicios, se debe
tratar de concentrar el mayor nlimero de servicios en un mismo proveedor,
y preferiblemente que se trate con un Unico proveedor de nube publica. El
posible uso de varios proveedores ha de estar justificado en base al
cumplimiento de los requisitos técnicos o funcionales, o de objetivos de
sostenibilidad econémica.

e Las cuentas utilizadas deben poder pasar a nombre del CRTM sin coste

~ alguno, desvinculandose del licitador, lo cual se producira en la fase de

reversion del servicio o en el momento en que asi se exprese desde la
gestion del contrato.

o Los gastos de interconexién de los servicios dispuestos en la nube publica
con el CPD del CRTM correran a cuenta del adjudicatario.
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6.8 Entornos de programacion

El adjudicatario se encargara de habilitar los entornos de programacién que se
encuentran estipulados en la normativa del CRTM, siendo estos los siguientes:

e Desarrollo

e Mantenimiento
e Calidad

e Formacion

+« Validacioén

¢ Produccién

El coste de dichos entornos correra por cuenta de la compaiiia adjudicataria.

Igualmente sera de aplicacion la normativa de gestion del ciclo de vida definida
por el CRTM. Podran aceptarse cambios sobre la misma para atender aquellas
particularidades de la tecnologia a utilizar en el proyecto. En cualquier caso, los
pasos a produccion deberan estar previamente autorizados por CRTM.

Los codigos fuente y toda la configuracion de empaquetados deberan ser
depositados en el repositorio centralizado que determine el CRTM y cada paso
entre entornos el codigo debera ser compilado y empaquetado a partir de una
etiqueta en dicho repositorio.

El lenguaje de programacién a emplear para los desarrollos a medida,
personalizaciones y scripts sera preferentemente Java. Y en general, las
aplicaciones o scripts con bajo acoplamiento en relacion con los componentes del
Data Hub, se utilizara el actual framework del CRTM y su normativa asociada.

Se podran utilizar otros lenguajes de programacién como Scala, R, Python, C++,
etc., que deberan ser justificados por el adjudicatario en base a criterios de
optimizacion de rendimiento, tiempos de desarrollo, acoplamiento a Ila
herramienta, reduccion de costes de mantenimiento futuro, una mayor
disponibilidad de componentes, reutilizacion, etc.
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6.9 Planteamiento de trabajo

Se establecera una estrategia de despliegue incremental, de forma que se vayan
abordando paulatinamente las diferentes areas del CRTM comenzando por las
mas relevantes. El marco de trabajo general y la metodologia a seguir para el
desarrollo de las mismas se encuentra descrito en el apartado 9 “CONDICIONES
GENERALES”.

En la primera etapa de proyecto se contempla abordar algunos de los ambitos
considerados clave, lo cual permitira obtener una visién global desde el origen del
proyecto, incluyendo los atributos o ejes basicos del concepto de "Analitica
avanzada" que se propone para el CRTM: identificar pafrones de uso del
transporte, ayudar a avanzar en el conocimiento de la movilidad de los ciudadanos
en la Comunidad de Madrid de forma que permita la planificacién de un transporte
de calidad, eficiente, que dinamiza la economia y que estd al servicio de sus
usuarios.

Se han seleccionado inicialmente los siguientes ambitos clave, prioritarios de cara
al plan de frabajo que se concrete al inicio del proyecto:

1. Calidad de datos (epigrafes 7.2 y 8.6)

2. Demanda de Viajeros (epigrafes 7.3 y 8.4)

41



Comunidad
de Madrid

CONSEJERIA DE TRANSPORTES,
VIVIENDA E INFRAESTRUCTURAS

7. REQUISITOS FUNCIONALES DE LA PLATAFORMA DE BIG DATA

En este apartado se identifican los requisitos funcionales de alto nivel a cumplir
por el sistema en su configuracién de Linea Base. Se considerara que la Linea
Base se encuentra implementada cuando el conjunto de casos de uso aqui
descritos hayan sido especificados con detalle y se encuentren completamente
implantados.

En ambas lineas de trabajo, Big Data y B, existira una fase previa de construccién
de la plataforma en su configuracion genérica sobre los que a continuacion se iran
desarrollando y desplegando los casos de uso de negocio especificados (servicios
especializados).

El adjudicatario debera acometer la implementacion, incorporando la dimension
geografica de la informacion (salvo aquellos casos que debidamente se justifique
por parte del licitador la no adecuacion de la dimension), de los casos de uso aqui
descritos mediante el uso de modelos de analitica basica y analitica avanzada.

Se espera que el adjudicatario disponga de un conocimiento previo del dominio
del negogcio de los servicios de transporte, ya que:

» La capa de inteligencia que se pretende desarrollar se contempla como la
aportacion de un conjunto de experiencias de éxito desarrolladas sobre
modelos de negocio y de gestion de Big Data aplicando conocimientos,
tecnicas analiticas y algoritmos que van a permitir procesos de mejora en
los procesos de gestion del transporte y en los modelos de planificacion de
infraestructuras y servicios de transporte de la Comunidad de Madrid.

o El estado del arte de herramientas IT con capacidades analiticas y su
despliegue en la nube se considera maduro, pero debe ir acompariado de
unas capacidades y competencias estratégicas de dominio de las
actividades de negocio en los diferentes ambitos del Transporte Publico.
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7.1 Requisitos generales de la plataforma Big Data

En este apartado se identifican los requisitos funcionales de mayor relevancia que
han de ser contemplados por el sistema en su configuracidn genérica, esto es,
desde la capa de soporte al negocio y presentacion.

No pretende ser una definicion exhaustiva de todos los requisitos del sistema,
siendo responsabilidad del proveedor incluir una tarea con el objetivo de realizar
una especificacion detallada en la que se recogeran todos los requisitos
funcionales, operacionales, técnicos y de recursos del sistema final para la
implementacion de los casos de uso descritos.

Antes de proceder con la implementacion de cada uno de los productos que daran
respuesta a estos casos de uso, la especificacion debe ser aprobada por el CRTM.

A continuacion, se resumen los principales objetivos generales identificados para
la plataforma "CRTM Big Data":

1. Integracion de fuentes de datos dispersas actualmente disponibles en el
CRTM y asociados, en su mayor parte a los sistemas transaccionales
utilizados para la gestion operativa de las diferentes areas del Consorcio. Se
contemplara la incorporacion tanto de datos estructurados como de datos no
estructurados.

2. Integracion de fuentes de datos provistas por entidades externas. En este
conjunto se consideran fuentes de datos abiertos o las derivadas de
acuerdos especificos entre el CRTM y otras entidades externas. Se
contemplara la incorporacion tanto de datos estructurados como de datos no
estructurados.

3. Capacidad de integracion de todo tipo de dispositivos relacionados con el
ambito de internet de las cosas (loT del inglés internet of things).

4. Capacidad. de conexiéon con gran variedad de fuentes de datos como
servicios web, redes sociales, portales open data...

5. Capacidad de fratamienio de grandes volimenes de datos.
6. Capacidad gréafica de representacion y analisis geo-espacial.

7. Integracion de la analitica con los procesos para la optimizacion de los
mismos. Con
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8. Definicion de consultas complejas en base a la seleccion, combinacion y
blUsqueda de conjuntos de datos procedentes de las diferentes fuentes de
datos mencionadas.

9. Presentacién de los resultados de las consultas complejas de forma
intuitiva y gréafica, apoyado en un sistema de visualizacion de datos
geograficos con altas capacidades de interaccion.

10. Funciones que permitan gestionar un modelo descriptivo completo
de los datos tratados, asi como de las consultas predefinidos, los procesos
analiticos genéricos y especificos disponibles en la plataforma (metadatos)

11. Espacio de trabajo para el usuario avanzado de analitica que e
permita una exploracion abierta y agil de los datos mediante la autocreacion
de entornos de trabajo separados, tipo sandbox. Adicionalmente, un acceso
a los recursos, en modalidad de autoservicio, pondra a disposicion de este
usuario los catalogos de datos y procesos analiticos ofrecidos por la
plataforma.

La solucion tecnica se concibe como un sistema genérico "CRTM Big Data" que
sirve como base para el desarrollo de mddulos especificos (CRTM Big Data —
servicios especializados) que resuelvan las consultas para la ayuda a la toma de
decisiones estratégicas y operativas de los diferentes ambitos de gestion del
CRTM.

Las principales funcionalidades a considerar en la configuracion genérica del
sistema son los siguientes:

1.

Capa de integracion e interoperabilidad: cuyo objetivo sera la capacidad de
integrar los sistemas transaccionales que actualmente (y en un futuro) tienen
o usan en el CRTM junto con otras fuentes de informacion externas de
interés. Integracion de datos de fuentes dispares, ubicaciones y formatos,
sin replicar los datos, para crear una sola capa “virtual® que proporcione
Servicios de Datos Unificados y dé soporte a multiples aplicaciones y
usuarios.

Capa de accesibilidad, gestion y mantenimiento de datos: cuyo objetivo sera
configurar el mecanismo de acceso a los datos a integrar, asi como las
diferentes politicas que puedan ser necesarias para su gestion en términos
de posibles tratamientos a realizar previos a su incorporacién a las consultas,
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su configuracion en términos de niveles de seguridad o el ambito temporal
en el que puedan y deban ser accesibles.

3. Capa de soporte al negocio y presentacion: cuyo objetivo sera el de poder
desarrollar utilidades que soporten las necesidades de obtencion de
informacién de las areas funcionales del CRTM y su presentacion.

Por encima de la configuracion genérica se encuentra la capa destinada a incluir
los médulos especificos que ofreceran servicios a cada una de las diferentes areas
del CRTM.

7.1.1 Integracion e interoperabilidad

Los requisitos que deben ser contemplados por la solucidn, en materia de
integracion e interoperabilidad de datos, son los siguientes:

1. Conectividad a origenes de datos propios

El sistema debe ser capaz de conectarse con fuentes de datos de diferente
naturaleza tales como bases de datos relacionales y no relacionales, datos
geoespaciales o ficheros (Excel, Access, XML, Geodatabases, SHP, KML,
DWG, GTFS, etc.), entre otras.

2. Conectividad a origenes de datos externos

Origenes ofrecidos tanto bajo politica Open Data (RDF, OWL, SPARQL...)
como bajo acuerdos explicitos con otras entidades: el sistema debe ser
capaz de conectarse y extraer informacion de fuentes de datos externas
gue pueden proveer informacion a través de diferentes mecanismos de
comunicacioén, como web services. APls, ...

3. Datos no estructurados

Informacion de redes sociales, encuestas, contenidos de webs, etc. con el
objetivo de poder integrar informacién procedente del analisis de los
contenidos de determinados foros o grupos. Contenidos muitimedia como
audio, imagenes y videos.

Se debe incorporar una capa de abstraccion que facilite el acceso y comprension
de los datos disponibles en la plataforma. Esta debe ofrecer:
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1.

Mecanismos de optimizacién en las operaciones de acceso a los datos

Utilizacion de un motor de optimizacién de consultas y otro tipo de
operaciones, caché inteligente de datos en la capa de virtualizacion, etc.

Acceso en “tiempo real” a todas ias fuentes

Acceso en “tiempo real” a todas las fuentes de datos incluidas en una capa
de virtualizacion e integracion de datos. Es decir, posibilidad de acceder
directamente a las fuentes sin necesidad de mover datos en caso de ser
requerido.

Gobierno de los datos unificado

A través de una capa de virtualizacion de datos.

Se tendra en consideracion la capacidad para integrar los dispositivos disponibles
en la Comunidad de Madrid, tales como sensores y otros dispositivos fisicos que
puedan proveer datos sobre el estado del transporte en la misma. A este respecto,
la solucidén debera incorporar los siguientes aspectos

1.

Gestion de dispositivos

Mecanismos para gestionar dispositivos actualmente disponibles en la
Comunidad de Madrid, y otros gue puedan incluirse en un futuro, asi como
disponer de herramientas para poder configurarlos y gestionarlos de forma
remota.

Independencia de la tecnologia de acceso (conectividad)

Proveer soluciones tecnoldgicas, conectores u otro elementos de

- interconexién necesarios que proporcionen la capacidad de acceso a datos

provenientes de dispositivos pertenecientes a distintos servicios de valor
afadido ofrecidos por la Comunidad de Madrid a través de cualquier
tecnologia de acceso, cableada o inalambrica, basada en comunicaciones
sobre protocolo de internet (IP).

3. Abstraccidon de complejidad de las fuentes
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Abstraccién ante la presencia de diferentes tipos de fuentes de informacion
(Bases de Datos, Web Services, Open Data, aplicaciones etc.) y
especialmente en tecnologias de sensorizacion: posibilidad de realizar una
gestion coordinada e integrada de datos y dispositivos independientemente
de su origen o protocolo nativo de funcicnamiento.

7.1.2 Accesibilidad, gestion y mantenimiento de datos

Su objetivo sera el de configurar el método para fratar los datos a integrar y
proveer de mecanismos para su gestion.

Los requisitos minimos que deben ser contemplados son los siguientes:

1. Consideracion de una amplia variedad de usuarios

L.a solucion debe estar orientada a los diferentes tipos de usuario para los
que esta destinada, tanto en lo relativo a la informacion y funcionalidades
que se le ofrecen, como en su forma y preferencias de interaccion.

2. Gestién de la integracién de datos

El componente de gestion de datos debe proporcionar un servicio
distribuido y fiable para acceder y trasladar grandes cantidades de datos a
la solucion, adaptandose a las distintas necesidades de actualizacion y
tratamiento de los datos, bien en referencia a los distintos canales
tecnolégicos usados para ello como en la frecuencia de refresco de los
mismos.

3. Multiples mecanismos de acceso

Debe permitir, acceder y definir diferentes tipos de transformaciones a los
datos procedentes de las fuentes de informacién que se determinen, con
integracion sencilla de datos estructurados y no estructurados provenientes
de multiples fuentes de datos (de sensores, datos transaccionales, redes,
plataformas externas, Open Data, Web Semantica,...). Adicionalmente
debe ofrecer capacidades semanticas para facilitar la homogeneizacion e
integracion de datos de naturaleza similar que se encueniran dispersos en
diferentes fuentes de informacion.

4. Modelado de la informacion
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Debe disponer de capacidades de modelado de datos y definicidén de
metadatos que permita [a recuperacion de los modelos de datos desde los
origenes (dispositivos, aplicaciones u otras fuentes), creacion vy
mantenimiento de modelos de datos, mapeo de modelo fisico a l6gico,
repositorio de metadatos abierto (con posibilidad de interactuar con otras
herramientas), sincronizacion de los cambios en los metadatos en los
distintos componentes de integraciéon. Todo ello de la forma mas sencilla
posible (‘drag and drop”) aunque también tiene que permitir la
extensibilidad mediante programacion. Asimismo, debe ser capaz de
detectar el esquema de datos y metadatos de la fuente, asi como los
cambios que se produzcan en el futuro, siendo capaz de analizar el impacto
de dichos cambios y de aplicarlos recursivamente.

5. Componente “tiempo” de los datos

Debe proporcionar una base para una gestion de la informacién evolutiva y
escalable en tiempo y dimension en la que debe considerarse la utilizacion
de datos histéricos y estaticos, procedentes de miltiples fuentes de
informacién, proporcionados en forma estructurada o no estructurada y de
datos dinamicos generados en tiempo real.

6. Flexibilidad en los procesos de ETL/ELT

Debe disponer de todos los procesos necesarios para efectuar los trabajos
tanto de ETL como de ELT, dependiendo del tratamiento que decida darse
a las distintas fuentes de informacién a integrar en la solucion. El
componente de integracion / virtualizacidon debe permitir planificar la
gjecucion de los procesos. Dichos procesos han de ser robustos,
garantizando su ejecucién programada, y con mecanismos de contingencia
que garanticen su correcta finalizacion ante incidencias que pudiesen
ocasionarse durante su ejecucion. Ademas de estar automatizados,
deberan poder ejecutarse en modo manual, admitiendo la programacion
sencilla por parte del usuario si asi lo requiriese. Se requiere en todo caso,
que su configuracion se pueda realizar mediante una interfaz sencilla.

7. Metadatos de integracion

El sistema proporcionara mecanismos para definir como acceder a los
datos de una forma inequivoca. Esta informacion estara documentada en
un diccionario de datos o conceptos (metadatos) abierto con posibilidad de
interactuar con otras herramientas. l.os datos accesibles seran los que se
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9.

ofrezcan y sirvan como base a las necesidades de negocio definidas en los
diferentes ambitos de gestién del CRTM.

Tratamiento para dotar de calidad a los datos

El sistema debe disponer de utilidades para configurar y definir diferentes
politicas de limpieza, depuracidn y ftransformacion para las diferentes
fuentes de datos, de forma que los datos que se pongan a disposicion de
los servicios de las capas superiores cumplan con los requisitos de calidad
necesarios. Los procesos que faciliten este tratamiento deben poder ser
programados, con mecanismos de contingencia que garanticen su
gjecucion ante incidencias que pudiesen ocasionarse durante su ejecucion,
y también deberan poder ejecutarse en modo manual, admitiendo la
programacion sencilla por parte del usuario si asi lo requiriese.

Ambito temporal de validez de los datos

El sistema debe ofrecer mecanismos para definir el &mbito temporal en el
que los datos son validos (periodos de vigencia y/o caducidad). En este
punto se debe tener en cuenta que existen datos cuyo ambito temporal de
validez es cercano al tiempo real, es decir, deben ser accesibles en un
breve periodo de tiempo tras haber sido generados por la fuente y poder
tener una alta frecuencia de refresco.

10. Componente de geolocalizacion

11.

Debe suministrar geolocalizaciéon de los activos y eventos. Debe poder
integrarse con un sistema de informacion geografica con protocolos
estandares. En caso de utilizar sistemas de coordenadas diferentes a los
empleados en el GIS del CRTM deben contemplarse los posibles procesos
de transformacién necesarios para que sea posible su integracion.

Gestion de los niveles de sequridad v privacidad asociades

El sistema debera estar dotado de funcionalidades para poder gestionar el

nivel de accesibilidad de un dato o familias de datos por parte de diferentes
perfiles de usuario. La granularidad de control de los accesos debe llegar a
nivel de celda. Asi mismo, la solucién debe contemplar el cifrade de los
datos que lo requieran, tanto a nivel de transporte por la red como en las
areas intermedias en caso de usarse (cache, efc.)
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7.1.3 Capacidades analiticas

El usuario final debe ser capaz de modelar y caracterizar, de forma mas o menos
autonoma, los aspectos clave de los procesos, protocolos y/o servicios que se
lleven a cabo en los diferentes ambitos del CRTM. Es necesario, por lo tanto,
disponer de funcionalidades que permitan configurar:

Las tipologias de datos relevantes y sus relaciones.

Los indicadores significativos de eficiencia en [a ejecucion de los procesos,
la calidad ofrecida por los servicios o el impacto en los ejes estratégicos
definidos para el CRTM,

Funcionalidades para el filtrado, agregacion, anélisis o visualizacién de
informacion que sean de aplicacion en el ambito del CRTM.

Las herramientas y desarrollos que formen parte de la solucién deben incluir
capacidades analiticas basicas y avanzadas asi como capacidades analiticas
espaciales y de geoposicionamiento en mapas 2D, 3D y 4D

1.

Capacidades analiticas basicas

Servicios de informacién catalogados como “consulta y caracterizaciéon” y
servicios de ‘recomendacién y ayuda a la toma de decisiones’.
Capacidades analiticas, para obtener una visién descriptiva de presente y
pasado basado en el andlisis de datos histdricos disponibles, que permitan:

* La generacion de visiones descriptivas y prescriptivas del sistema
de transportes de la Comunidad de Madrid, sus ejes estratégicos y los
diferentes ambitos de gestion del CRTM, para relacionar los efectos de
las acciones con las causas en sus procesos, con representacion tanto
en mapas como en indicadores y cuadros de mando, ofreciendo la
posibilidad de generar consultas ad hoc a partir de las cuales podran
obtenerse mformes personallzados

* Ayuda en la toma de decisiones, a través de mecanismos como
arboles de decision o la definicion de indicadores y cuadros de mando
que permitan calificar y monitorizar el estado o la situacién en la que se
encuentra el sistema de transporte, sus servicios y los recursos y activos
que lo componen.
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2. Capacidades analiticas avanzadas

En el ambito de la analitica prescriptiva y de diagnéstico:

= Optimizacién de los procesos/protocolos, recursos o servicios
desarrollados en los ambitos de gestion del CRTM, a través de la
valoracion de alternativas a las que puedan asociarse objetivos
medibles y ponderables.

= Prevencidn y planificacién de acciones futuras que sugieran mejoras en
base al analisis de situaciones previas, las acciones realizadas y sus
efectos derivados.

» Analisis complejos de informacién que permitan ser reactivo ante la
deteccion de determinados eventos (servicios orientados a la
“optimizacion”, “modelado y simulacién”), facilitando la ejecucion de
tareas concretas ante situaciones que puedan ser consideradas criticas,
y a las que puedan asociarse alarmas o eventos que desencadenen
acciones.

» Analitica de datos en tiempo real que sea capaz de incorporar datos
procedentes de archivos de histéricos, asi como incluir modelos de
prediccion que conjuguen los datos adquiridos en tiempo real con los
citados datos historicos para mejorar las predicciones a realizar en
tiempo real.

= Gestion de eventos en tiempo real que incluya inteligencia de
procesado: escalar un evento a incidencia tanto de forma automatica
como manual y establecer correlaciones de eventos para generar una
incidencia. Esta gestion de incidencias debe tener capacidad de
resolucion automatica mediante [a implantacion de protocolos y
procedimientos operativos definidos.

Por ultimo, las herramientas deben permitir el analisis de texios, tanto en
batch como en tiempo real, para extraer informacién relevante
(sentimientos, actividades sospechosas, etc.)
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7.1.4 Soporte al negocio y presentacion

Tendra como objetivo general ofrecer funcionalidades para poder desarrollar
utilidades que respondan a las necesidades de obtencion de informacién de los
ambitos de gestion del CRTM, asi como para su presentacion e interaccion de una
forma atractiva e intuitiva, sin necesidad de tener conocimientos de programacién.

La capa de soporte al negocio y presentacién se sustentara en un modelo de
usabilidad basado en las siguientes premisas:

1. Orientacion a los usuarios del sistema

Gran parte de los usuarios seran responsables de generar nuevos servicios
de informacién. Por ello, el sistema debe estar disefiado de forma que se
muestren claramente:

* los datos base disponibles y los aplicables para hacer filtros o
agregaciones, que vendran derivados de su perfil. Se deben considerar
especialmente los datos de naturaleza geografica, ya que sera un
campo clave en los criterios de analisis de la informacion.

* Las funcionalidades analiticas que pueden ser aplicadas sobre los
datos,

* Los elementos que pueden ser utilizados para realizar la representacion
de dichos analisis de forma que se ofrezcan funcionalidades para
disefiar, de forma intuitiva donde puedan incorporarse elementos
visuales tales como dibujos, tablas, cuadros de columnas y barras,
areas, etc..

2. Adaptacion a la audiencia a la que van dirigidos los resultados

Estar orientado a la audiencia a la que van dirigidos los resultados de los
servicios de informacién. Los resultados podran ser mostrados al menos en
las siguientes modalidades:

» Mapas: Informacion geo-referenciada en 2D, 3D y 4D para analisis, asi
como la representacion tematica y de mapas de calor.

* Informes: vistas de informacién obtenida en base a la seleccion,
tratamiento, filtrado y agrupacién de datos historicos procedentes de las
diferentes fuentes de informacion disponibles
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= Cuadros de mando: vistas de indicadores que permitan monitorizar los
objetivos estratégicos, tacticos y operativos de un area especifica.

» Alertas: con la posibilidad de definir [a monitorizacién periddica de un
indicador al que se asocie unos niveles de operacion validos, cuyo
violacion pueda tener asociada una accién informativa o de notificacion
especifica.

En todos ellos debe ser posible navegar a través de la informacion para
obtener un mayor nivel de detalle, si la naturaleza del servicio o posibilita.

Los usuarios podran obtener directamente la informacién a través de
servicios de obtencién de informaciénfanaliticos predefinidos o bien
generar sus propios servicios (los usuarios podran generar nuevos
servicios y guardarlos en un repositorio personal).

El sistema debe ser capaz de mostrar y filtrar los resultados de los servicios
que tengan ascciados datos de geolocalizacién sobre un mapa (de la
Comunidad de Madrid) en la extension y nivel de zoom que se seleccione.

3. Interaccidon con las herramientas

Ofrecer mecanismos de interaccion simple tanto para los usuarios como
para la audiencia, que reunan las siguientes condiciones:

» Visual, intuitiva y grafica, de forma que facilite el manejo de gran
cantidad de datos e indicadores, y la consecuente obtencion agil de
conclusiones por parte del usuario y de la audiencia a la que ia
informacion vaya destinada.

» Interaccién tipo “drag & drop” de elementos (datos, filtros, capacidades
analiticas) para la definicion y disefio de nuevos servicios de
informacion por parte de usuarios,

» El marcado de puntos a fravés de clic sobre un mapa si se pretende
filtrar o seleccionar el resultado de una consulta en un determinado nivel
de zoom geografico.

» Interaccién con la informacién con dimensiéon geografica, ya que el
factor de geoposicionamiento es un criterio muy relevante en el analisis
de la informacién del sistema de transportes.
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* Consideracion de la variable temporal en todo su rango: pasado,
presente y futuro.

4. Entorno de colaboracion

Debe proporcionar el sistema analitico dentro de un entomno de
colaboracion, de forma que ios distintos agentes interesados en el proceso
puedan compartir resultados con el resto de usuarios, y obtener mas valor
de la informacién procedente de multiples fuentes, predecir y anticiparse a
cualquier incidente, situacion anémala o de emergencia y coordinar los
recursos de una forma rapida y eficiente, permitiendo la toma de decisiones
en tiempo real.

5. Exportacion de los resultados

Ademas de la visualizacién a fravés de pantalla, el sistema debe
proporcionar posibilidades para la generacion de salidas a fichero, o
mensajes de correo electronico.

7.1.5 Gestion de usuarios

El sistema debe proporcionar utilidades para la definicion y configuracion de
distintos perfiles de acceso a las funcionalidades/servicios y datos
proporcionados.

En relacién a las funcionalidades, se requiere al menos la capacidad de gestionar
capacidades relativas a:

1.  Administracion del sistema

Capacidad de administracion y gestién total del sistema. Con capacidad de
administracion de los parametros técnicos tales como incorporacion y
configuracion de nuevas fuentes de informacion, definicion de niveles de
seguridad y acceso, gestién y clasificacion de consultas pre-definidas.

2. Generacion de consultas personalizadas

Capacidad para generar nuevas consultas y registrarlas en un repositorio
personal.

3. Visualizacion de consultas
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Capacidad exclusivamente de consulta sobre informes, alarmas y cuados
de mando pre-definidos.

En relacion a los datos, se requiere al menos la capacidad de gestionar la
capacidad de acceso a los diferentes tipos/agrupaciones de datos incluidos en el
sistema.

7.1.6 Seguridad y acceso

El acceso al sistema debe realizarse de forma segura a través de mecanismos de
autenticacion basados en usuario y contrasefia y/o certificado electrénico. Debera
estar integrado con el sistema de autenticacion utilizado actualmente en el CRTM.

El usuario, segun su perfil, accedera en todo momento a las funcionalidades y
conjuntos de datos a los que tenga permiso.

El sistema debe garantizar el envio y recepcion de los datos de forma segura,
especialmente en los casos en los que se realice una integracion con fuentes de
datos externas, proporcionando mecanismos para la autenticacion de los
elementos que originan los datos.

7.2 Casos de uso relacionados con la Calidad del Dato

El adjudicataric aportara soluciones analiticas dando respuesta completa a las
siguientes problematicas:

1. Deteccion de errores en informacion geografica

Discontinuidades, incongruencias espaciales o temporales y/o datos vacios
en la informacién de localizacién y posicionamiento de los vehiculos de
transporte publico.

2. Divepqencias entre los datos en fiempo real vy los planificados

En relacion a las rutas, sentidos, itinerarios y demas componentes
caracterizadores de la topologia de la oferia de servicio de transporte
publico. '

3. Coherencia de los datos de tiempo real

Determinacion de la coherencia entre los pasos por parada en tiempo real
y los horarios de servicio planificado y verificacion de la evolucion racional
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de los datos sobre en los casos de retrasos, anulaciones, modificaciones
de servicio, interrupciones y otras modificaciones del servicio.

4. Confrastes y complementariedad de datos

Comparar y complementar datos a partir de las posiciones y velocidades
de los vehiculos de transporte plblico con los provenientes de otras fuentes
de dato como obras, accidentes o incidentes viarios, niveles de servicio en
carreteras, limites de velocidad, fases semaféricas, etc.

5. Errores en los datos de los pasos de los servicios

Comportamientos erraticos, reportes nulos o vacios, duplicidades,
incongruencias, conflictos, colisiones, ilegibilidad de datos, etc...relativos a
la informacion en tiempo real de los pasos de los servicios por cada una de
las paradas y estaciones del sistema de transporte publico.

6. Posible ausencia de datos de validaciones

Deteccién de paradas sin validaciones en un rango temporal y comparativa
con histérico anterior. Creacion de un sistema de alerta para la foma de
acciones. Distribucién de resultados de validacién por resultado de
operacion (un cadigo aislado, una suma de codigos o todos)

7. Deteccion de ausencia de informacidén de un actor

En relacion con la informacién de actores (validacion, cargalfrecarga,
inspeccion, etc.) creacion de un informe automatico para ta comunicacion
con el actor correspondiente en caso de ausencia de informacion.

8. Coherencia ¢ identificacion de errores con respecto a las topologias

Identificacion de errores e incoherencias de topologias con respecto a:
» Transacciones BIT (dPayPoint)
= Paradas de todos los sistemas (BIT, SIGTRA y GESTRA)
9. Coherencia con sistemas fuente
Sistemas fuente como GIW, GESTRA, SIGTRA, SAEs, etc.

10.Relacion de tasas

* Tant: Tasa Antipassback, de porcentaje de resultados de validacién
con codigo 0x9B (en decimal 155) respecto al total de validaciones
recibidas.

* Tnau: Tasa No Autentifica, de porcentaje de resultados de validacion
con codigo 0x82 {en decimal 130) respecto al total de validaciones
recibidas.
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» Tinp: Tasa Lista No Permitida, de porcentaje de resultados de
validacion con codigo 0x88 (en decimal 136) respecto al total de
validaciones recibidas

» Tina: Tasa Titulo No Admitido, de porcentaje de resultados de
validacion con codigo 0x97 (en decimal 151) respecto al fotal de
validaciones recibidas.

» Tifz: Tasa Titulo Fuera de Zona, de porcentaje de resultados de
validaciéon con codigo 0x91 (en decimal 145) respecto al total de
validaciones recibidas.

» Viot; Validaciones totales {ok y no ok)

» Vok: Validaciones s6lo OK

= Vant: Validacicnes cuyo resultade es Antipassback.

* Vnau: Validaciones cuyo resultado es No Autentifica.

= Vinp: Validaciones cuyo resuitado es Lista No Permitida.

» Vtna: Validaciones cuyo resulfado es Titulo No Admitido.

» Vinp: Validaciones cuyo resultado es Titulo Fuera de Zona.

11.Construccion diaria de transacciones

Transacciones no procesables de cada actor del sistema. Creacién de un
informe automatico para remitir al actor afectado.

12.Duplicidad de datos

Deteccion de duplicidad de datos identificado la causa (transaccién que se
ha vuelio a firmar por un problema de time out, tfransaccién que el actor nos
ha enviado repetido en diferentes ficheros, etc...)

13.Deteccion de incoherencias en los aplicativos

Por ejemplo, transacciones fuera de horas de servicio.

7.3 Casos de uso relacionados con la Demanda de Transporte:

El adjudicatario debera implementar una metodologia estadistica para el paso de
informacién de validacién a informacion de viaje.

Mediante algoritmos estadisticos debera realizar el paso a la construccién de
viajes para cada persona, este permitird analizar y comprender mucho mejor el
comportamiento de usuarios. S
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Esta aproximacion se realizara desarroliando una metodologia analitica mediante
la combinacién de multiples técnicas matematico-estadisticas, desde estudios
estadisticos, modelos de segmentacion, modelos predictivos, SNA, patrones de
comportamiento, etc.

El adjudicatario aportara soluciones analiticas dando respuesta completa a los
siguientes conjuntos de casos de uso:

A. IDENTIFICACION DE PATRONES DE USO DEL TRANSPORTE:

A.1 Comportamientos de Validacién

* Comportamiento de diferentes tipos de tarjeta comercial (TTP, Multi, Azul,
etc.)

= Obtencion de los principales perfiles de usuarios asi como su
comportamiento.

= Comportamiento por descuentos adicionales a perfiles. Este analisis se
debe completar con informacién de enriquecimiento externo para analizar
la influencia en determinados sectores de la poblacion.

= Comportamientos por franjas horarias de validacion. Comienzo y fin de
servicio.

* Comportamientos por rango temporal (dias, semanas, meses...) La
demanda en fin de semana. Consfruccion de un sistema de prevision
basado en Series Temporales, donde se pueda explicar la tendencia y
estacionalidad y que a su vez sirva como una herramienta de previsién de
la demanda.

» Comportamientos por zonas (analisis de zonas universitarias o0 zonas de
actividad). Se debera generar una clasificacion de zonas de atraccion y
salida de los usuarios por tramo horario, dia de la semana, etc.

= Comportamientos por titulos de transportes.

» Estudios de los focos de mas atraccion de transporte. Obtencidon de
tipologias de poblacion que utiliza estos focos.

* Definicion de la lista TOP de trayecto en transporte publico (también la de
menos)

* Viajes por habitante (por barrio 0 municipio o comunidad auténoma)
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» Viajes con origen o con desfino zonal, seglin numero de etapas, se debe
contemplar en este estudio perfilado avanzado de la poblacion.

»« Estudio del abono turistico en toda su amplitud: cargas, validaciones, uso,
etc. Determinacion de los focos de atraccion para el sector turistico por dia
de la semana y tramo horario.

= Estudio de los titulos bonificados. Obtencién de un modelo matematico que
determine el uso conjunto con otras tarjetas.

» Comportamientos por segmentos de edad y sexo, para todos los perfiles
de usuario.

» Comportamientos relacionados con la alternancia en el uso de titulos de
transporte.

» Comportamientos relacionados con la posibilidad de usos combinados
transporte puUblico/otros maodos (vehiculo privado como conductor, como
acompafante, car-sharing, bicicleta, etc.)

» Comportamientos relacionados con la utilizaciéon temporal de los titulos de
transporte (identificacion de perfiles de uso sélo laborables, etc.).

» |dentificacion de comportamientos relacionados con la utilizacién de
operadores y perfiles de usuarios. Se deben contemplar aspectos socio-
demograficos.

» Anélisis de impactos de medidas: evaluacion de las consecuencias de
medidas tarifarias. Creacion de una herramienta de escenarios que permita
al CRTM simular con antelacion las consecuencias, esta herramienta debe
estar basada en un sistema econométrico para la determinacion de la
relevancia de factores exdgenos.

A.2 Comportamientos en la relacidon con el sisiema de fransportes

» Andlisis del uso de la web por perfiles de usuarios y tipos de consulfas.

= Patrones de uso, cadena modal, puntos y horarios de demanda de
informacion en tiempo real y planificada segln los canales propios del
CRTM (la web y el app “Mi transporte™
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* Analisis de la procedencia de las visitas (por pais, region, temporalidad,
etc.)

Analisis de informacion de terceras fuentes que completen el comportamiento
de usuarios por perfiles en relacion con la utilizacion de redes sociales y
aplicaciones méviles de transporte.

A.3 Comportamientos en todos los aplicativos

* ldentificacion de comportamiento de usuarios no tipificados (en inspeccion,
validacion, carga, etc.)

* Comparacion de viajeros con tarjeta con el total de la poblacién para el
analisis de la penetracion de la TTP. Deteccién de zonas con menor
penetracion de ia tarjeta.

» Deteccion de las lineas con mas o menos actividad en funcion del niimero
de habitantes y el perfil de los mismos.

» Comportamiento en festivos y fines de semana, por tramo horario y
tipologia de las distintas estaciones y paradas.

* ldentificar patrones de comportamiento de los usuarios ante episodios de
alta contaminacion en sus diferentes escenarios (limitacién de velocidad,
restricciones aparcamiento, restriccion circulacién 50%)

* [dentificar patrones de comportamiento de los usuarios en funcion de las
condiciones meteorologicas existentes (precipitacion, temperatura, etc) y
elaboracion de modelos predictivos que permitan anticipar como se
comportard el sistema de fransportes ante condiciones meteorolégicas
adversas (nevadas, granizadas, etc.)

* Validacion en zonas y/o lineas, segun perfiles.

* Viajes con origen o con destino zonal, segun nimero de etapas.

A.4 Comportamientos en la carga de titulos

* ldentificacion de comportamientos relacionados con la zona de residencia
y la zona del titulo cargado. Analisis de diferencias de perfil de los usuarios
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identificados en el CRTM frente a la zona de residencia y la zona del titulo
cargado.

Identificacion de comportamientos relacionados con los habitos de carga
(preferencias de utilizacion de redes de carga por perfiles y segmentos de
usuarios, etc.)

A5 Comportamientos relacionados con el coste del sistema

Andlisis de coste por tipos de titulos y perfiles de usuario segun segmentos
de edades, por demanda (por ejemplo, fin de semana vs laboral, etc.) y por
modo de transporte utilizado.

Analisis de aspectos relacionados con la equidad en la asignacién de
precios (obtencién de indicadores relacionados con las variables
econdmicas y el precio del transporte). Este analisis deberd contener
informacion externa socioecondmica de los usuarios del transporte y de las
zonas de estudio.

B. IDENTIFICACION DE PATRONES DE FRAUDE:

B.1 En base al comportamientc de Validacidon

Deteccion de tarjetas que no siguen el pairon usual del grupo de
comportamiento al que pertenece.

Seguimiento de difusién de listas de tarjetas no permitidas (simples y/o de
rango) en cualquier operador de transportes. '

Seguimiento de difusion de listas de tarjetas no permitidas (simples y/o de

- rango) en cualquier red de carga.

Coherencia entre versiones de listas de tarjetas no bermitidas (simples y/o
de rango) entre diferentes actores.

Comportamiento de tarjetas que han realizado procesos de restauracion,
por pérdida, robo o exiravio.

Deteccion de picos o bajas de actividad por terminales (validacion,

~ inspeccidn, carga, etc.)
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» Seguimiento pormenorizado de la utilizacién del sistema por parte de los
perfiles bonificados.

* Top de validacion horaria, diaria, semanal, etc.

* Utilizacion de técnicas avanzadas para la deteccion de patrones de fraude
que permitan una deteccion temprana.

* Utilizacion de modelos S.N.A. para la identificacion de perfiles influenciados
por usuarios fraudulentos. En segunda fase, perfilado de estos patrones de
fraude.

C. SEGURIDAD

* Distribucién y localizaciéon de SAM asociado a paradas por operador de
transportes.

=  Comparativas de carga por HSM desagregado por actor.

* Distribucién de comprobacién de firmas de cada transaccion.

D. MOVILIDAD

* Construccion diaria de la cadena modal del transporte de todos los usuarios
de la TTP (para ello se construirdn técnicas matematico-estadisticas que
permitan inferir las bajadas de los viajeros de las que no se dispongan
validaciones)

» Completar cadenas modales con otros medios (bicicletas, car2go,
carsharing, etc.)

* Construccion diaria de matrices de Origen Destino de viajeros de todos los
usuarios de la TTP (mediante la explotacion de datos propios de la tarjeta
sin contactos del CRTM)

» Construccion de matrices de Origen Destino EXTENDIDAS de viajeros.
Estas matrices incorporan, ademas de los datos de transporte pUblico que
proporciona el CRTM, datos externos al CRTM (que tendra que
proporcionar el adjudicatario), y que permitiran construir matrices de origen
destino con otros modos/medios de transporte:
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a. Vehiculo privado (moto/coche)

b. Autobuses privados. Lanzaderas de empresa
c. Car sharing

d. Taxi

e. Bicicleta y patin

f. A pie

Estos datos se pueden obtener cruzando informacién anonimizada de
datos de telefonia mévil, de gestion de flotas (taxis, uber, bicis), de uso de
tarjetas bancarias, etc.

Las matrices resultanies EXTRAPOLAN el itineraric completo de los
viajeros desde el origen de partida de su trayecto hasta el final. Resultan
especialmente Utiles en planificacion para cubrir zonas en las que el
transporte publico no es la opcidon predominante.

. Qué tiempo utilizan en otros medios de transporte

. Qué distancia recorren en otros medios de transporte

. Cuantas etapas recorren en otros medios de transporte

. Existen alternativas de transporte pulblico en las etapas de

trayecto realizan en ofros medios
. Cuantos desplazamientos se realizan fuera del transporte publico

. Cuantos ciudadanos nunca usan el transporte publico en sus
desplazamientos. Por perfiles, por zonas geograficas, por tipo de
dia, por causa del viaje.

. Cuantos ciudadanos siempre usan el transporie publico en sus
desplazamientos  habituales. Por perfiles, por zonas
geograficas,por tipo de dia, por causa del viaje.

. Como se comportan los ciudadanos en sus viajes ocasionales.
Que porcentaje realizan en otros medios de viajes habituales y
ocasionales
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» Comportamiento de usuarios segun perfil sociodemografico (renta,
cautividad, actividad, etc.)

= Construccién del oscilograma de carga subidos/bajados, e inferir con viajes
de vuelta. Deteccion de episodios de saturacion.

» Proyeccidn matricial de las O/D en funcién de las validaciones zonales.
Matrices sintéticas.

» Estudio de ejes caracteristicos, intermodales y nodos relevantes de la red,
analisis de patrones y cadenas modales.

» Distribucion de los viajeros por linea de todos los operadores del sistema
en base a la estacién/parada de entrada en la red y al estudio de [as
encuestas origen-destino.

* Entradas horarias en la red de todos los operadores del sistema (a nivel
red, linea o estacion)

» Clasificacion de los viajeros de todos los operadores del sistema en funcién
de su modo de acceso y dispersion.

» Clasificacion de las estaciones o paradas de todos los operadores del
sistema en funcién del perfil de sus viajeros.

» Estaciones o paradas de todos los operadores del sistema y dias con mayor
numero de cancelaciones segun tipo de titulo.

» Recurrencia de los viajes por tipo de dia en la red de todos los operadores
del sistema.

= Calculo de la intensidad de viajeros en las lineas de todos los operadores
del sistema en base a la hora de entrada por estacién o acceso al sistema.

= Estudio de la movilidad de los usuarios basado en sistemas de localizacion
geografica con capacidad para analisis interior de las principales
estaciones (dando prioridad a los intercambiadores de fransporte).
"Deteccion de zonas calientes de mayor transito que puedan ser puntos
conflictivos ante determinados incidentes.

* Identificacion de los flujos de ida y vuelta a las zonas que sea identificadas
como generadoras o atractoras de viajes.




.- Comunidad

- de Madrid
-CONSEJERIA DE TRANSPCORTES,
VIVIENDA E INFRAESTRUGTURAS .

Movilidad entre barrios/distritos/municipios en funcién de las entradas, asi
mismo se extendera el estudio a la movilidad (utilizando la red de Metro)
entre Madrid y las poblaciones colindantes (Pozuelo, Rivas, Leganés, etc.)

7.4 Casos de uso relacionados con la Oferta de Transporte

El adjudicatario aportara soluciones analiticas dando respuesta completa a las
siguientes problematicas:

Analisis de la informacion relativa a la operacion del servicio obtenida en
tiempo real con la propuesta de acciones de aplicacion ai negocio con los
Insights obtenidos. Comparacion de todos los servicios programados en
todos los modos de transporte de la Comunidad de Madrid.

Generacién de alertas personalizables en caso de detectar desviaciones
superiores a umbrales configurables.

Monitorizacion del estado de las topologias de transporte de los distintos
sistemas, tomando como valida la topologia de red del CRTM que se
encuentra almacenada en GESTRA/SIGTRA.

Comparacion periédica que la topologia del sistema BIT y la de los distintos
SAE de operadores coincide con la de referencia del CRTM, generando
alarmas automaticas cuando se detecte algun error o diferencia en
cualquiera de ellas.

El sistema debe ofrecer un cuadro de mando que permita el analisis en
tiempo real del sistema de transportes de la Comunidad de Madrid,
pudiendo ver de un vistazo tanto el estado de todo el sistema de transportes
como las herramientas disponibles en CITRAM para la coordinacion y
gestion del mismo (CCTV Multimodal, Sistema de Gestion de Informacion
a Paneles, GEIS, estado del SAE Multimodal, estado de los SAE de

~ operadores, estado de las plataformas de servicios web de los operadores,

etc.)

El sistema permitira visualizar todas las variables relativas al estado del
sistema de transporte, por ejemplo:

. Namero de lineas con retraso

. Niumero de vehiculos en servicio por linea/modo/municipio
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. Afecciones de mas de una duracién determinada, etc.

. Incidentes por modo de transporte, linea, corredor, municipio,
etc.

. Afecciones por modo de transporte linea, corredor, municipio,
etc.

. Inspecciones en parada por empresa, corredor, municipio, etc.

. Reporte, seguimiento y geolocalizacién de incidencias por

diversos canales en tiempo real (quejas y reclamaciones on-line,
comentarios en redes sociales, reportes en aplicaciones moviles
relacionadas con la movilidad, 112,

* El sistema debe ofrecerse la posibilidad de realizar analisis diacronicos de
toda la informacion. Ademas, la informacién susceptible de ello se debera
representar geograficamente sobre una base cartografica.

* |dentificacion de patrones de comportamiento en la prestacién del servicio
mediante el analisis de la informacién de los SAEs de los operadores.

*= Analisis en tiempo real de la prestacion de servicios, categorizacién de
parametros de calidad, cargas, horarios, etc.

* Analisis en tiempo real de datos de trafico, comparativa con series
historicas, incorporacion de datos meteorologicos, datos de eventos y otros
factores exodgenos que tengan relevancia para la gestién del trafico,
definicion de modelos predictivos de cumplimiento del servicio. Asi mismo
se proveera de un sistema What-If para la simulacion de escenarios en
funcién de variaciones en los factores exégenos.

* Analisis de oferta de transporte por habitante (por seccidon censal, barrio o
municipio), identificando por lineas urbanas, interurbanas, nocturnas.
Ademas se enriquecera la informacién con fuentes externas (por ejemplo,
censo, EPF, efc.) para analizar la oferta y demanda por perfil socio-
economico de la poblacién.

* Determinar zonas y/o tramos horarios con poca o mucha oferta de
transporte. También se incorporara en este estudio al perfil socio-
econdémico de la poblacion.
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» Andlisis de la infraestructura de ftransporte existente (paradas,
marquesinas, PV, intercambiadores, etc) segin oferta de servicios, por
zonas y uso de la misma. En este estudio también sera importante realizar
un modelo estadistico para estimar el tiempo de espera y “cola” de usuarios
para tomar acciones en funcién de estos parametros.

= Cumplimiento de horarios y expediciones, ya sea en cabecera o en paradas
intermedias.

» Comportamiento de la flota segun tipo de combustible, motorizacion, perfil
de conductor, etc. Realizacién de un modelo estadistico de comportamiento
de los distintos vehiculos de la flota para detectar posibles diferencias en
determinados factores.

» Regularidad del servicio ofertado e intervalos medios por periodo horario.

» El sistema, sera capaz de modelizar, a través de la informacion de la que
se dispondra, el comportamiento del sistema de transportes ante
situaciones concretas como los planes de contingencia. Por ejemplo, ante
el cierre de un gran intercambiador de transporte, predecir como se
comportara el sistema de transportes.

» Tendra, asi mismo, capacidad de evaluar en tiempo real la modificacion del
comportamiento del viajero, la reordenacion del sistema de transporte
publico y su interaccién iterativa, pudiendo presentar escenarios dinamicos
de mitigacioén en una determinada zona en que se produzca una afeccién
por una incidencia. Se desarrollara con base en el analisis estadistico y la
informacion en tiempo real de la distribucion de viajeros, la capacidad de
transporte plblico presente en el ambito de afeccién y la prognosis de
ambas en funcidén de la evolucion de las variables explicativas.

» El sistema ofrecera informacién sobre el comportamiento de la Huella de
carbono del Sistema de Transporte Publico. Para ello ofrecera
indicadores que hagan referencia al consumo energético en cada uno de
los modos de transporte y a las caracteristicas ambientales de las flotas de
autobuses:

. Consumo de combustibles fosiles (instalaciones vy
desplazamientos) por modo de transporte.

. Consumo de gases fluorados por moedo de transporte.
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. Consumo de energia eléctrica (traccién y usos diferentes de
fraccién) por modo de transporte.

7.5 Casos de uso relacionados con la Oferta y Demanda de Transporte

El sistema debe ser capaz de cruzar informacién de oferta con datos de demanda,
de forma que permita realizar analisis que faciliten la toma de decisiones al CRTM

El sistema, disponiendo de los datos de oferta y demanda, debe poder predecir
situaciones particulares que afecten al sistema de transporte en base a una serie
de precondiciones, como por ejemplo, conocida la carga media en un tramo, el
sistema debe ser capaz de detectar un retraso en ese tramo, y determinar que
dicho retraso producira sobrecarga en puntos concretos del sistema, generando
para estos casos los avisos correspondientes en Tiempo Real.

El adjudicatario aportara soluciones analiticas dando respuesta completa a las
siguientes problematicas:

» |dentificacidén de patrones del grado de ocupacion de los servicios segln la
oferta realizada, identificando tramos horarios, lineas y zonas

= Comportamientos de los servicios nocturnos

» Comportamiento del transporte con restricciones de frafico por
contaminacién.

» Estudio del comportamiento del transporte tras una camparia publicitaria
especifica (ha aumentado se ha mantenido ha atraido mas viajeros).

* Comportamiento del transporte tras un corte en una linea. Cuales han sido
los trayectos alternativos de los usuarios. Una vez realizado este analisis
se dejara implementado un motor para ser usado por los distintos actores
ante cortes de lineas u ofros para la recomendacién de trayectos
alternativos.

= Comportamiento del transporte con condiciones climatolégicas adversas.

» Estudio de la oferta y demanda en fechas sefaladas y en ambitos
determinados (por ejemplo, final de una competicion deportiva)
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Andlisis de la movilidad en dias de afectacién de servicio (obras, huelgas,
etc.). NUmero de personas que cambian su ruta “diaria”.

Identificacion del incremento de viajeros, y sus flujos, los dias de grandes
eventos en el municipio de Madrid.

Valoracién de los incrementos de co-km (refuerzos) realizados por Metro,
Metros Ligeros, autobuses y cercanias en funcion de las causas.

El licitador debera proponer un sistema What-If, que recoja todos los
factores exégenos mencionados en los casos anteriores que sirva al CRTM
como herramienta de simulacidén de escenarios ante diversos cambios en
la dinamica habitual del sistema de transportes.

7.6 Casos de uso sobre aspectos economicos del Transporte

El adjudicatario aportara soluciones analiticas dando respuesta completa a las
siguientes problematicas:

Analisis del grado de cobertura de los costes de las lineas, segin tipo de
linea. Analisis de sensibilidades frente a modificaciones.

Modelos de ventas e ingresos y proyeccion asociados a las estructuras
actuales y a los comportamientos y deslizamientos de titulos.

Modelado de la poblacion de la Comunidad de Madrid a partir de fuentes
externas con el objetivo de construir entre otros un perfil socio-econoémico
de la poblacién (por ejemplo: INE, EPF, etc.), ofra dimension externa que
permita detectar zonas de demanda e interés de la poblacion asi como
necesidades de desplazamiento, todo ello contemplando la informacion
transaccional recogida hasta el momento, con el objetivo de servir como
herramienta que aporte informacién para la planificacion de infraestructuras
y servicios del sistema de transportes de la Comunidad de Madrid.

69



Comuridad
de Madrid

GONSEJERIA DE TRANSPORTES,
VIVIENDA E INFRAESTRUCTURAS

8. REQUISITOS FUNCIONALES DE ILA PLATAFORMA DE BI

En este apartado se identifican los requisitos funcionales de alto nivel a cumplir
por el sistema en su configuracién de Linea Base. Se considerara que la Linea
Base se encuentra implementada cuando el conjunto de casos de uso aqui
descritos hayan sido especificados con detalle y se encuentren completamente
implantados.

En ambas lineas de trabajo, Big Data y B, existira una fase previa de construccién
de la plataforma en su configuracion genérica sobre los que a continuacién se iran
desarrollando y desplegando los casos de uso de negocio especificados (servicios
especializados).

8.1 Requisitos generales de la plataforma Bl

En este apartado se identifican los requisitos funcionales de alto nivel de la
plataforma de BL.

8.1.1 Acceso a las aplicaciones

Las aplicaciones deberan utilizar los estandares y herramientas
definidas por el CRTM para el acceso a las aplicaciones. Estas
herramientas deberan utilizarse de tal forma que permita el acceso
multi perfit y multi centro.

8.1.2 Moédulo de administracion de datos

En su caso, se desarrollara un médulo que permita administrar de
manera autdnoma a determinados perfiles, todos los datos susceptibles
de cambiar a lo largo del tiempo y que se decida durante el andlisis de
requisitos que pueden ser modificadas por los usuarios de las
aplicaciones. ' ' o

8.1.3 Cumplimiento de la normativa vigente en materia de
proteccidon de datos

Todas las aplicaciones deberan cumplir la Ley de Proteccion de Datos
vigente en el momento de ejecucion del proyecto, previsiblemente la
GBPR, permitiendo dejar constancia de todos los accesos a
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informacién confidencial mediante el registro del usuario que realiza la
consulta y la informacién concreta que consulta.

8.1.4 Acceso segun perfil

Los diferentes usuarios de la aplicacion tendran acceso a una mayor o
menor visibilidad de las funcionalidades de la aplicacién en funcion de
su perfil.

8.1.5 Auditoria

El sistema debe registrar logs de toda la actividad del sistema y facilitar
la auditoria de uso de informes y de accesos de los usuarios.

8.1.6 Sistemas de alertas y distribucion

Sistema de alertas de ciertas condiciones sobre los datos del sistema
(incoherencias, avisos., etc.)

Las alertas se deben poder enviar por varios canales: email, SMS,
mensajes push e informes.

Se contempla la programacion de trabajos peridédicos para enviar
ciertos informes.

Ciertos usuarios deberan poder programar sus propias alertas.

8.1.7 Seguridad

Integracién con gestion de usuarios corporativo (Por ejemplo: LDAP,
Directorio Activo)

Compatibilidad con Single Sign-On

Compatibilidad con Secure Socket Layer (SSL)

8.1.8 Analisis de las necesidades de_ informacion del CRTM

La herramienta de explotacion de datos Bl debera encontrarse integrada
con el nilicleo convergente de datos del CRTM, es decir, al DATA HUB de
la plataforma Big Data del CRTM definido en apartados anteriores. Se
apoyara en dicha plataforma para la ejecucién de los procesos de
transformacion y carga, asi como la consuita interactiva de informacién
dindmica gque se vaya depositando de forma continua en el repositorio
comun. Excepcionalmente, los procesos ETL se podran aplicar de forma
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directa a BBDD relacionales, en las ventanas de tiempo que indique el
CRTM.

El adjudicatario de este contrato debera definir y consensuar, con los
responsables del CRTM, la informacién que se podra obtener con la nueva
herramienta de explotacion de datos.

8.1.9 Propuesta del modelo de explotacion de datos del CRTM

El adjudicatario debera definir un modelo de analisis de informacion
estadistica que sea capaz de dar respuesta a cualquier necesidad de
informacién referente a los ambitos de casos de uso descritos mas
adelante.

Asimismo, debera considerar cualquier otra entidad de datos, no
identificada hasta el momento, pero definida en cualquiera de las
aplicaciones identificadas como aplicacion origen durante la toma de
requerimientos.

En este sentido deberan formar parte de la tarea de analisis y disefio del
modelo los siguientes apartados;

» |dentificacién de las fuentes de informacion que formaran parte del
modelo de acuerdo con la lista de aplicaciones de gestion de origen
identificadas.

» [dentificacion de fuentes externa y/o Open Data que aporten valor a
la gestion del sistema de transportes de la Comunidad de Madrid.

* Revision de las entidades de datos identificadas en el estudio previo,
incorporando ofras nuevas si es necesario.

» Hacer una propuesta de indicadores, atributos y filtros a partir de las -
entidades identificadas y siguiendo las directrices definidas por los
responsables del CRTM. Se podra valorar el hecho de expresar este
listado en forma de matriz de la cual determinar los diferentes
informes que se pueden extraer a partir del modelo.

Los atributos deberan agruparse dando lugar a dimensiones y
jerarquias a partir de las cuales analizar cada uno de los informes /
indicadores.
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Las dimensiones que a priori se han identificado para cada area se
encuentran recogidas en el correspondiente analisis funcional.

Durante el transcurso del proyecto se debera evaluar la incorporacion
de otfras dimensiones en funcién de las necesidades del CRTM.

A partir del modelo dimensional propuesto de indicadores y atributos el
solicitante debera definir un modelo de datos que dé respuesta a estas
necesidades.

8.1.10 Construccion de los modulos de informacién

La interfaz de usuario de la herramienta de explotacion de datos se compondra
de tres modulos de informacion:

s (Cuadro de Mando
s Mbdulo Operativo
s Mddulo Dinamico.

Durante la fase de disefio se debera partir de la elaboracion de un analisis inicial
a partir del cual se definird exactamente cada uno de los médulos y se realizaran
prototipos navegables para poder visualizar las funcionalidades descritas en la
especificacion de requisitos.

Hustracion 4: Los fres niveles de informacion del sistema de Bl
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s Cuadro de Mando

El adjudicatario debera realizar las tareas de consultoria necesarias para el disefio
e implementacion de los indicadores del Cuadro de Mando, teniendo en cuenta
que esta revision puede impactar en las otras estructuras del Cuadro de Mando
haciendo necesaria también su revisién. También debera llevar a cabo todas las
tareas de construccion que se deriven de la consultoria.

En la mencionada consultoria el adjudicatario debera garantizar que el Cuadro de
Mando del CRTM permita:

1.

2.

La definicidn de objetivos ponderados y mapas estratégicos
La visualizacion de diagramas de impacto de indicadores.

Que el usuario se construya su propio cuadro de mando, bien sea a partir
de la reutilizacion de componenies ya existentes en los informes
corporativos o bien sea a partir de los modelos de datos disponibles.

Mostrar cuadros de mando con mapas utlizando informacién de
georreferenciacion que se tenga en los cubos.

Posibilidad de poder acceder y generar cuadros de mando para consuita
via dispositivos méviles a dichos cuadros (on-line y off-line)

La visualizacion de los datos por usuario, roles y areas organicas o
territoriales (por ejemplo: los usuarios de un departamento verian los
mismos cubos que los de otro pero con datos sélo pertenecientes a su
departamento).

La comparticidbn de informacién (a fravés de un entorno colaborativo),
introduccion y comparticion de comentarios en informes y cuadros de
mando.

Los Indicadores que se incluiran en este modulo se acabaran de perfilar en la fase
de definicion de requisitos, pero se partira de la base de los indicadores que se
encuentran recogidos en el capitulo 8 "REQUISITOS FUNCIONALES DE LA
PLATAFORMA DE BI".

¢ Modulo Operativo
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E! modulo Operativo debera dar cabida a los informes necesarios para el CRTM,
que estaran predefinidos y se podran filtrar por una serie de dimensiones.

Los informes gue compondran este médulo se acabaran de perfilar en la fase de
definicion funcional, pero se partira de la base de los informes que actualmente se
extraen de las diferentes aplicaciones de explotacién de datos actuales asi como
de los informes conocidos actualmente se extraen manualmente (la mayor parte
se encuentran recogidos en el ANEXO 4: Especificacién funcional del B.1.)

En cualquier caso, la descripcion detallada de estos informes se cerrara durante
la fase de disefio funcional.

Asimismo destacar que estos informes deben disefiarse de tal forma que se pueda
disponer de indicadores y selecciones que se puedan utilizar para la generacién
de nuevos informes, asi como disponer de la posibilidad de mostrar informacion
geografica mediante representacion en mapas.

e Modulo Dinamico

En el moédulo dinamico, los usuarios avanzados del sistema podran construir sus
propios informes en funcién de las dimensiones e indicadores definidos en el
sistema.

Se podran requerir filtros u otras opciones de seleccién en los informes de forma
gue se permita a los usuarics el analisis de la informacion que contienen en
funcién de las dimensiones que apliquen, y que pueden ser enfre ofras:
dimensiones temporales (dia, mes, trimestre, afio etc.), geograficas (zona, ciudad,
barrio, area, seccion, etc.), ambito organizativo (operador, linea, parada, estacion,
etc.), por destinatario (ciudadanos, operadores, etc.), por origen de datos (BIT,
GESTRA, SIGTRA, GiIW, etc.)

los usuarios del CRTM podran guardar sus informes para poder realizar la misma
extraccion de datos en un futuro si es.necesario. -

8.1.11 Construccion de los procesos de extraccién y carga

También es obligacion del adjudicatario, el disefio, construccion e implantacion
tanto de los procesos de extraccion de datos de las fuentes de informacion, como
los procesos de carga del nuevo almacén de datos.
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En este sentido se debera dar solucién a:

1. Procesos de extraccion de informacién necesaria de cada una de las
fuentes de informacion de origen, a través de los ETLs que sean necesarios
y valorando la posibilidad de utilizar herramientas especificamente
disefadas para esta labor.

2. Procesos de carga que sean capaces de:
+ Recoger archivos originados por el proceso de descarga
o Hacer la seleccién de datos a insertar
» Transformar los datos y hacer la traducciéon de cédigos
e Completar valores no informados
+ Hacer fusion de datos de diferentes fuentes de informacién
s Agregar datos para optimizar rendimiento
s Realizar calculos de datos

El adjudicatario debera prever Ia creacién de dos tipos de procesos de carga. Los
procesos iniciales que cargaran toda la informaciéon que se extraiga de las
aplicaciones, y los procesos incrementales, que periddicamente anadiran nuevos
datos de las aplicaciones a las ya existentes.

Ademas, se valorara [a creacion de procesos de optimizacion de los datos ya
insertadas. Estos procesos tendran varias funcionalidades:

« Descargas histéricos de aquella informacion que ya no se utiliza de
forma que se libera espacio de la base de datos y se mejoran las
busquedas que se realizan.

» Crear tablas de acumulados en los casos que se determine como
imprescindible para alcanzar unos tiempos de respuesta 6ptimos a
la hora de ejecutar y visualizar informes.

La elaboracion de los procesos de extraccion y transformacion debera ser lo méas
automatica posible, disefiado visualmente y con poca cantidad de codigo
programado mediante scripts.

Los origenes de datos podran cargarse de diferentes fuentes de datos.
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La ejecucion de dichos procesos debe ser muy eficiente con grandes volimenes
de datos. En este sentido seria conveniente que dichos procesos de carga de
datos sean diferenciales; es decir, que sélo cargue los nuevos valores.

La adaptacion de dichos procesos a los cambios de criterios debe ser rapida y
agil.

Debe existir una auditoria de dichos procesos. Deteccion y control de
incoherencias y errores de datos. Generacién de reportes de estos errores y
posibilidades de avisos via correo electrénico al detectarse incoherencias o
errores.

Debe permitir la implementacion de reglas de Calidad de Datos, tanto técnicas
como de negocio para realizar perfilado de los datos y posteriormente aplicar
politicas de calidad

Debe permitir la carga y transformacién de grandes volimenes de datos en cortos
periodos de tiempo. Proporcionando facilidades de procesamiento paralelo y
motores potentes de transformacion que no impacten la BD origen

Debe permitirse la gestion de surrogate keys o claves sustitutas.

Debe permitir la carga de grandes volimenes de informacién histérica, algunos de
ellos pueden ser datos que se actualizan en el tiempo y otros pueden ser fotos
estaticas (snapshots) de informacidn histérica.

Finalmente, destacar que se debera prever un sistema de monitorizacion de la
gjecucion de estos procesos asi como protocolos de actuacién y mecanismos de
contingencia para dar respuesta a situaciones de paros o malfuncionamiento
general del sistema.

En caso de malfuncionamiento se deben prever avisos via correo electronico a los
responsables del sistema que el CRTM designe.

En el ANEXO 5 se encuentra una relacion de los sistemas de informacion
identificados como origenes de datos desde los que se deberan extraer datos.
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8.1.12 Data Warehouse

Debe disponer de diversas estrategias de acceso a datos para que la herramienta
pueda adecuarse a las necesidades de cada proyecto: Cubos MOLAP, ROLAP e
incluso acceso a modelos en ESTRELLA (relacional) para reporting operacional

Se deben poder relacionar datos de estrellas o cubos diferentes, por ejemplo, un
cubo para los datos de acceso de clientes y otro para los movimientos de los
clientes, pudiendo obtener medidas a nivel de cliente de ambos cubos. Se trata
pues de que se puedan consultar datos de ambos cubos relacionados (puede ser
mas bien de la herramienta de explotacion agil de datos).

Facilidad para la creacion y modificacion de cubos de manera flexible, de manera
que sea muy facil anadir o modificar elementos de estos cubos.

Control de acceso a nivel de datos, metadatos y contenidos

Gestion eficiente de las dimensiones maestras corporativas, de manera que exista
un repositorio Unico con esta informacién que garantice una Gnica version de la
realidad

Gestion eficiente de informacién historica e informacion maestra que cambia en el
tiempo (Slowly Changing Dimensions & Late Arriving Facts)

Facilidad para hacer backup de la informacion contenida en el Data Warehouse y
procesos de recuperacién ante fallos

8.1.13 Gestion de Metadatos

La implementacion de la soluciéon de Bl por la compaitia adjudicataria debera
garantizar que el sistema disponga de una capa de metadatos (nica. Se valorara
que haya una Unica capa de metadatos para que sea comun a toda la solucion y
permita ser accedida por diferentes aplicaciones sin necesidad de pasar
necesariamente por la capa de B.1.

Deberan poder estar documentados, ser actualizados y consultados todos los
campos utilizados en las dimensiones y su descripcion detallada.

Deberan poder estar documentados, ser actualizados y consultados todos los
hechos o medidas utilizados

Deberan poder estar documentados, ser actualizados y consultados todos los
campos y secciones utilizados en los informes.
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Desde un informe se debe permitir acceder a la informacién de trazabilidad de
cualquier KPI contenido en informe para saber las transformaciones que ha sufrido
hasta llegar al informe

Desde un informe se debe poder acceder al diccionario de datos para ver las
especificaciones técnicas y funcionales de cualquier dato mostrado en el mismo.

8.1.14 Explotacidén agil de datos (Herramienta de analisis)

Visibilidad de los datos por usuario, roles y areas organicas o territoriales (por
ejemplo, los usuarios de un departamento verian los mismos cubos que los de
otro pero con datos sélo pertenecientes a su departamento).

Acceso via web.
Creacidn y modificacion de campos calcuiados propios.

Facilidad para que el propio usuario final pueda realizar un analisis de forma
autébnoma a través de operaciones de drag & drop.

Posibilidad de definir y almacenar escenarios de analisis para su uso posterior o
para facilitarlo a usuarios menos experimentados.

Implementacion de cubos OLAP.

Se deben poder hacer simulaciones de tendencias, del estilo 4y si? Por ejemplo,
para ver como afecta la reprogramacion de alguna inversién en el total, etc...

Funciones de recalcule automatico como: incrementar un dato un X%, sumar un
valor absoluto manteniendo invariable el total, etc.

Posibilidad de reparto automatico de datos basado en drivers (temporalidad, afos
anteriores, etc.)

Posibilidad de analisis espaciales
8.1.15 Herramientas de reporting
La Interfaz para el disefio, creacion y modificacion de informes debe ser intuitiva.

Debe permitir la representacion visual segin las necesidades (Tablas, Barras,
Tarta, Lineas, Velocimetros, Termémetros, etc)

Dritl-Down y Drill-Through:
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Los informes deben permitir la navegacién a diferentes niveles de detalle tanto
para profundizar en una dimension de andlisis dentro del mismo informe, como
para navegar a otro informe relacionado con mas informacion de detalle,
manteniendo los parametros del primero.

Composicién de multiples informes en uno.
Creacion y modificacion de campos calculados.
Distribucién de un Informe con diferentes datos a diferentes usuarios

Visibilidad de los datos por usuario, roles y areas organicas o territoriales (por
ejemplo, los usuarios de un departamento verian fos mismos cubos que los de
otro pero con datos so6lo pertenecientes a su departamento).

Publicaciéon de informes via web.
Formatos basicos de publicacion de informes: PDF, Excel, HTML...
Formatos avanzados de publicacién de informes

Posibilidad de consumo on-line y off-line. Incluso permitiendo la navegacion y el
drill a detalle cuando se visualiza off-line

Integracion con herramientas de ofimatica para poder utilizar cuadros, datos de
los cubos del servidor en documentos, presentaciones...

Posibilidad de realizar informes con mapas utilizando informacion de
georreferenciacion que se tenga en los cubos.

Capturas y almacenaje de snapshot de informes por usuarios en cierto momento,
de tal manera que el usuario pueda navegar por dicho informe de hace tiempo de
menos a mas detalle.

8.1.16 Definicién de Objetivos

El sistema de Bl del CRTM a implantar debe permitir la definicion de objetivos,
contemplando de forma expresa:

a) Plantillas para la introduccion de valores objetivos para cada uno de los
KPls a través diversas dimensiones analiticas (meses, operarios, lineas,
etc)
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b) Posibilidad de introducciéon de objetivos basados en
incrementos/decrementos sobre afios anteriores

¢) Planificacién top-down: posibilidad de introducir un objetivo a nivel
agregado (por ejemplo, afio) y que se reparta de forma automatica a nivel
mes en base a algun driver

d) Planificacién botton-up: posibilidad de introducir un objetivo a nivel de
detalle y facilita la agregacion automética a través de todas las dimensiones
involucradas

e) Workflow de aprobacion: permitir la introduccion de objetivos de forma
descentralizada gobernada por un workflow de aprobacién a distintos
niveles.

8.1.17 Otros requerimientos funcionales especificos

Independientemente de la definicién funcional que se haga de los diferentes
modulos, sera necesario que la herramienta cumpla las siguientes caracteristicas:

En el moédulo dinamico se debe permitir la generacién de informes
nuevos de forma dinamica donde se puedan visualizar los diferentes
indicadores seguin las dimensiones definidas en el modelo. Hay poder
afiadir o eliminar facilmente indicadores y atributos en el informe dado.
Esta funcion debe hacerse graficamente (drag & drop).

A partir de un indicador o mas, deben poderse generar nuevos
indicadores: % DEV , medias ...

La herramienta debe incluir funciones de administracién con gestion de
seguridad para la organizacién de los nuevos informes, indicadores,
filtros o selecciones dinamicas que se puedan dar de alfa.

Desde un informe debe poder navegar hacia otro informe.

Se han de poder definir umbrales a partir de los que poder visualizar la
situacion de un indicador en concreto.

Los informes deben poder exportar a herramientas ofimaticas que
permitan su tratamiento posterior).

Se debera poder incluir informacidn geografica a los informes
(mapificacion).
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8. El usuario debe poder organizar sus informes por carpetas y deben
poder definir politicas de seguridad sobre los mismos.

En cualquier caso, se valorara cualquier otra funcionalidad que pueda ser de
interés desde el punto de vista de analisis de datos y ayuda a la toma de
decisiones.

8.1.18 Herramientas front-end

La plataforma de Bl sobre la que se implemente el sistema del CRTM debe
incorporar al menos las siguientes herramientas de front-end:

e Generadores de informes (reporting): Seran utilizadas por
desarrolladores profesionales para crear informes estandar para
grupos, departamentos o corporativos para el CRTM.

» Herramientas de usuario final de consultas e informes: Seran
utilizadas por usuarios finales para crear informes para ellos mismos
0 para otros, no requieren programacion.

¢ Herramientas OLAP: Permitiran a los usuarios finales tratar la
informacion de forma multidimensional para explorarfa desde
distintas perspectivas y periodos de tiempo.

e Herramientas de Dashboard y Scorecard: Permitiran a los
usuarios finales ver informacién critica para el rendimiento con un
simple vistazo ufilizando iconos graficos y con la posibilidad de ver
mas detalle para analizar informacién detallada e informes, si lo
desean.

* Herramientas de planificacion, modelizacién y consolidacion:
Permitira a los analistas y a los usuarios finales crear planes de
negocio y simulaciones con la informacion de Business intelligence.
Pueden ser para elaborar la planificacion, escenarios predictivos,
etc. Estas herramientas proveeran a los dashboards y los
scorecards con los objetivos y los umbrales de las métricas.

¢ Herramientas datamining: Permitiran a los analistas de negocio
crear modelos estadisticos de las actividades de los negocios.
Datamining es el proceso para descubrir e interpretar patrones
desconocidos en la informacién mediante los cuales resolver
problemas de negocio. El datamining permitird a los usuarios del
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CRTM: segmentacion, analisis cruzado, patrones de consumo,
clasificacion, previsiones, optimizaciones, efc.

8.1.19 Representacidén en mapas

En este proyecto, el CRTM requiere la representacién sobre el tetritorio de la
informacién obtenida mediante herramientas de Bl integradas con el mismo
proveedor de GIS con el que actualmente el CRTM tiene implementado su
Sistema de Informacion Geografico de Transportes. Por lo tanto, la plataforma que
se seleccione debe contar con herramientas que faciliten la representacién en ese
formato de la informacién mediante herramientas GIS. Estas herramientas
realizaran los geoprocesamientos y los ajustes de visualizacion necesarios para
poder representar los valores obtenidos de [as herramientas de Bl.

8.1.20 Interfaz grafica de usuario

La interfaz de usuario del sistema de Bl que se implemente en el CRTM debera
ser intuitiva y favorecer la utilizacion de las herramientas contenidas en la
plataforma tanto por desarrolladores y personal de IT como por personal de
negocio de las distintas areas del CRTM.

La implementacién de la interface grafica de usuario, facilitara la gestion de las
funcionalidades propias del sistema de Bl ejecutadas bajo un navegador, tratando
de ofrecer la misma funcionalidad de una aplicacidén tradicional de escritorio,
basada en Cliente —Servidor.

Los distintos aplicativos del sistema de Bl seran accesibles a través de los
navegadores estandar del CRTM, Firefox, Chrome e Internet Explorer,
garantizando asi la independencia entre sistema y navegador y facilitando el
acceso a través de otros sistemas operativos.

Como minimo la interfaz web cumplira con las siguientes caracteristicas:

Ser claras e intuitivas, dando al usuario una sensacién de control, para que
puedan comprobar la amplitud de sus opciones y utilizarlas para alcanzar sus

objetivos.
¢ No deben afectar al usuario con el propio funcionamiento interno de

la aplicacién. El f{rabajo del usuario debe irse guardando
continuamente y se debe permitir que €l usuario deshaga acciones.
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¢ Se debe conseguir un maximo rendimiento solicitando la minima
informacion posible al usuario.

Se debera prestar especial atencion a ios requisitos minimos de la Guia de estilo
del CRTM en los aspectos de disefio, estructura web y accesibilidad.

8.2 Bloques funcionales del CRTM

La ilustracion siguiente, recoge el esquema de los blogues funcionales y
transversales fundamentales gue han de considerarse en el proyecto de B

para el CRTM.
= OFERTA
a
— N S e
? o DEMANDA
) o _
| o ||
—|
3 COMERCIALIZACION

lfustracién 5: Esquema blogues funcionales y transversales

Coémo puede observarse se definen tres bloques funcionales independientes,
Oferta, Demanda y Comercializacion y dos blogues transversales cuya
informacion esta interrelacionada con todos ellos, Calidad e Ingresos—Costes,
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Se enuncian a continuacion los aspectos a considerar para cada uno de ellos.
Se han estructurado de forma homogénea cada bloque funcional
considerando, con caracter general, en el mismo:

¢ Introduccién: Descripcion de lo referente al blogue.

e Obijetivos: Fines a alcanzar con los datos de ese bloque y tratamiento de
los mismos.

« Dimensiones: especificas a considerar de ese bloque, que se
complementan con las dimensiones compartidas.

Se considera que una dimension es compartida cuando es empleada en
mas de un bloque funcional. Entre estas (ltimas cabe enumerar, sin
caracter restrictivo:

o Administrativas:
* Modo transporte
= Concesion
» Empresa

o Topologicas:

» Linea

= Sublinea
» ltinerario
*» Tramo

» Estacion/Parada

=  Acceso

= Vestibulo
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=  Anden

= Marquesina

Postes
» Darsenas
o Espaciales:
» Corona
» Corredor
*  Municipio
=  Provincia
= Distrito
= Barrio
x Tesela
» Zonificacion de transportes

o Temporales:

*  Afio
» RMes
= Dia

* Tipo de dia:

» Periodo horario
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o Caracter:
= Tedricos
» Programados
= Reales

De forma esquematica, a continuacién se presenta una tabla con la
mayorfa de estos conceptos relacionados. lLas caracteristicas
temporales son comunes a todos los modos.

e

8

Tabla 1: Dimensiones, ferarquias y niveles.

o Medidas: A efectuar sobre los diferentes datos que conferman la estructura
definida dimensiones. Las medidas también podran ser compartidas,
cuando se efectlien sobre dimensiones de esa naturaleza, o especificas de
cada bloque funcional o transversal, segun se definen mas adelante,
cuando se refieran a dimensiones concretas de cada uno de ellos.

Se relacionan a continuacioén algunas de las medidas compartidas, con el
caracter general que en el presente documento tienen las listas
relacionadas, es decir, no restrictivo, ni exhaustivo, ni excluyente de otras
que puedan ser necesarias 0 sugerirse.

Entre las primeras se encuentran a modo de ejemplo:
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o Numero de empresas
o Numero de concesiones

o Numero de lineas y sublineas por modo / por empresa / por
concesion.

o Numero de paradas por modo / por empresa / por concesién
o NuUmero de paradas accesibles
o Numero de km cubiertos por modo / por linea / por sublinea

¢ Indicadores: A calcular con las medidas efectuadas para proceder a su
analisis y el de su evolucién.

Una de las funcionalidades a obtener en la implantacion del sistema de Bl
del CRTM es la obtencion de una serie de indicadores asociados a los
mismos que permita una correcta toma de decisiones. Por ejemplo:

o Variacion en... % de la produccion por empresa operadora, linea,
sublinea, etc.

o Relativas a los indicadores de calidad establecidos en ef Plan de
Calidad y en los distintos convenios especificos.

o Frente a deterioro o deficiencias de [as infraestructuras, informacién
vehiculos, instalaciones, etc.

o Respecto a aspectos directamente relacionados con los usuarios:
incidencias, reclamaciones, uso de titulos, fraude, etc.

o Datos andmalos de los agentes comercializadores.
o Fluctuacion excesiva de la demanda.
o Desviacion de los costes.

o Desviacion de los ingresos.




" Comunidad

~ de-Madrid
CONSEJERIA DE TRANSPORTES,
VIVIENDAE INFRAESTRUCTURAS

o Alertas / alarmas: a definir segin los valores de los indicadores
calculados, que permitan una toma de decisién agil y precisa para corregir
desviaciones.

« Informes: a elaborar con los datos del blogue y su tratamiento. EIl CRTM
dispone en la actualidad de gran variedad de informes en cada uno de los
diferentes aplicativos que utiliza para su gestion. Se tendra que realizar un
analisis de la situacién actual y contemplar aquellos que sean relevantes y
de utilidad para el organismo, incorporandolos al sistema Bl.

En los respectivos puntos de cada bloque funcional y en el punto de
generacion de informes del ANEXO 4, se puede obtener el detalle de los
principales requisitos y caracteristicas que han de tener.

e Origen de los datos: fuentes principales que alimentan la informacion de
dicho bloque funcional.

A lo largo de los siguientes apartados se desarrollara para cada blogue los
diferentes componentes.

8.3 Casos de uso de Oferta

8.3.1 Introduccién

La oferta del sistema determina principalmente el servicio que se presta a los
usuarios de los diferentes modos que lo conforman, y se caracteriza y
cuantifica por diversas variables fundamentales que constituiran las
dimensiones de la solucién Bl a adoptar.

Las soluciones adoptadas permitiran, como esta implicito en la naturaleza de
estas soluciones BI tal y como ya se ha descrito, la toma de decisiones
estratégicas del CRTM, tras el conocimiento y analisis de los datos, para
optimizar el servicio ofertado.

Las dimensiones sobre las que actuar, resefiadas a continuacion, recogen los
principales parametros y variables que determinaran la oferta del sistema y su
calidad, asi como la integracién en la estrategia global del CRTM.

Mas alla de la enumeracidn de las mismas, en los siguientes puntos se detalla
la importancia de cada una de ellas, asi como las medidas a realizar y los
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indicadores a calcular con las mismas. Dada la alta interrelacion e
interdependencia entre ellas, el nimero de indicadores a determinar puede
llegar a ser muy elevado.

De todos ellos se seleccionara, con los criterios implicitos en la solucion Bl,
cuales han de calcularse prioritaria y peribdicamente (con la periodicidad que
se determine) y recogerse en los correspondientes informes.

Igualmente, habra de considerarse, en todo el proceso, el origen de los datos
de partida, muy diverso segun la naturaleza de los mismos, sefialando la fuente
para poder darles el tratamiento adecuado en cada caso.

Por dltimo, se completa lo referente al bloque funcional de la oferta con la
enumeracion de alertas y alarmas deseables.

Dentro del bloque funcional de oferta, ademas se engloban los datos recibidos
en tiempo real en el CRTM desde todos los modos de transporte que
conforman el sistema (Metro, metros ligeros, autobuses urbanos de Madrid,
autobuses interurbanos y urbanos de municipios, Cercanias Madrid y Tranvia
de Parla). Se trata de informaciones relativas a incidentes en vehiculos o
infraestructuras, suspensiones de servicio ocurridas dentro del sistema de
transportes, afecciones que provocan en el sistema los elementos anteriores,
alarmas producidas en vehiculos en setvicio, alarmas sobre el estado de
elementos de infraestructura del sistema de transporte, etc. Todos estos
elementos impactan potencialmente en la oferta del servicio. Lo que
caracteriza esta gran cantidad de informacion es que se recibe diariamente en
tiempo real, y por tanto evoluciona en el tiempo, por lo que resulta
imprescindible almacenar todos aquellos datos de los que se quiera mantener
un histérico, para posteriormente poder analizar el comportamiento de la oferta
y realizar comparativas entre distintos periodos de tiempo.

Dentro del marco de una solucién global de Bl, es fundamental contar con toda
la informacién anteriormente descrita, con el fin de tener con una herramienta
que facilite fa interpretacion del gran volumen de datos recibidos diariamente,
y que ademas ayude en la toma de decisiones en base al andlisis de los
mismos.

A continuacion se recogen los objetivos fundamentales, asi como las
dimensiones que caracterizan los principales elementos a tener en cuenta para
el analisis y tratamiento de la oferta.
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8.3.2 Objetivos

Dentro de los objetivos especificos a alcanzar en el bloque funcional de la
oferta, se pueden enumerar: '

¢ Determinar la evoluciéon de la oferta total del sistema de transporte de la
Comunidad de Madrid, caracterizandola segin modos de transporte, linea,
sublinea, periodo horario u otros niveles definidos en el proyecto.

e Caracterizar la oferta de servicio en cada uno de los modos concurrentes
en el sistema, identificando las dimensiones compartidas intrinsecas a cada
uno de ellos, asi como su correlacién con otras dimensiones definidas.

e Comparar la oferta real realizada con la tedrica y programada, tras la
determinacion de todas ellas, ajustandola a los calendarios vigentes en
cada momento.

» Establecer indicadores asociados a otras dimensiones principales como la
demanda, relacionando asi los kildmetros producidos con la demanda real
del sistema y con otras dimensiones y sus jerarquias y niveles segun se
relaciona mas adelante.

e Obtener indicadores homogéneos para el conjunto del sistema que
permitan contrastar y comparar los datos de oferta de los diferentes modos
y submodos.

» Valorar la evolucién de la oferta, tanto la conjunta del sistema, como la de
cada uno de los modos, en comparacién con la demanda de viajeros
equivalente, permitiendo obtener valores de ocupacion y calidad del
sistema en base a los indicadores de oferta y demanda.

» Establecer indicadores de productividad relacionando las dimensiones de
oferta y demanda '

e Ajustar y comprobar las longitudes reales de todos los servicios de
transporte y de todos los modos para obtener una base sélida que permita
la evaluacion de los tiempos de recorrido y las velocidades de explotacion.

« Establecerindicadores de adecuacion entre [a oferta y la demanda medidas
segln: viajeros / expedicidn, viajeros / bus, viajeros / periodo horario,...
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Control de las producciones de las distintas empresas operadoras, publicas
y privadas, ajustadas a los calendarios, atendiendo a la produccién
programas y real.

Determinacion y revision de los costes de produccién de cada una de las
empresas operadoras.

Como objetivos especificos dentro la informacién en tiempo real que afecte a
fa oferta se puede contemplar:

Conocer el estado del sistema de transportes en base a la informacién de
alarmas recibida diariamente en CITRAM.

Conocer la incidencia en la oferta de las alteraciones del servicio respecto
a los servicios planificados.

Tener la posibilidad de cruzar las incidencias que se producen en el sistema
de transportes con los indicadores de calidad.

Tener un conocimiento mas preciso del funcionamiento de los sistemas
informaticos propios de CITRAM (CCTV, GEIS, SGI, TCE, SGIP, etc.), asi
como de los sistemas de cada uno de los operadores en aquella parte en
la que se integran con el CRTM (clientes SAE, sistemas CCTV, sistemas
de informacién al viajero, GMAOQ, etc.).

Ser capaces de realizar un seguimiento completo de las actuaciones
relativas a grandes eventos acudiendo y cruzando la informacién
procedente de todas las fuentes implicadas.

Poder establecer comparativas sobre pautas de comportamiento del
servicio entre distintos momentos temporales y la actualidad. -

Para cumplir con algunos de estos objetivos es necesario almacenar parte de
la informacion recibida en tiempo real en CITRAM. Esta informacion se
almacenara en una base de datos transaccional intermedia, sobre la que
interactuara el sistema de BI.

A continuacion se describen los conjuntos de datos recibidos en tlempo real y
ta periodicidad con la que se deben almacenar.
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e En general, para todos los modos de transporte, se ha de almacenar los
siguientes datos:

o Rejilla de paso por parada por un periodo de 15 dias
o Salidas de cabecera y terminal reales de cada linea

o Expediciones retrasadas en mas de “X’ minutos (a definir y
configurable)

o Subidos por parada (cuando se disponga de este dato, por ejemplo
en el caso del modo interurbano)

o Especificamente para la informacién recibida a través de los SAE de
interurbanos:

o Topologia: Los datos de la topologia de red se deberan almacenar
semanalmente en la base de datos, y ademas se deberan almacenar
cada vez que en CITRAM se reciba una llamada en el servicio web
Notificar para una actualizacién de topologia. Ei método Notificar se
encuentra publicado en CITRAM vy es accesible por todos los
operadores de interurbanos. Para informacion de detalle consultar la
informacién de referencia del ANEXO 5.

Los métodos de los que se obtiene la informacidn de topologia son
Estaciones, Estructura_Red y Estructura_Linea. Estan publicados
en cada una de las plataformas de servicios web de los distintos SAE
de interurbanos.

o Informacion de planificacién: Dentro del apartado de los servicios
planificados, se deben recoger los siguientes conjuntos de datos:

» Calendarios: Se deberan almacenar una vez al mes para
todas las lineas y empresas (Método Calendarios de la
plataforma de servicios web).

= Servicios planificados: Se deberan almacenar cuando haya
alglin cambio en la informacion planificada de la red de
transportes (la aplicacion GIW emite ciertas notificaciones
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que se reciben en CITRAM mediante avisos a través de
cotreo electronico), y una vez al mes para todas las lineas y
empresas (Método Servicios de la plataforma de servicios
web).

Horarios: Los datos recogidos por los métodos
Horarios_Servicio y Horarios_Estacion se almacenaran de
igual forma que el punto anterior.

o Informacién sobre vehiculos: posicionamiento, desfases,
equipamientos, etc.

Del método Localizacion_Linea se obtiene en tiempo real el
desfase de los vehiculos con respecto al horario teérico. En
caso de que el desfase sea de mas de +-5 minutos con
respecto horario planificado, se almacenara en BBDD la
informacion devuelta por este método.

La flota de vehiculos de cada empresa se debe almacenar
una vez al mes con nivel de defalle basico, y ademas se
deben guardar cada vez que se llame al método Notificar para
una actualizacion en la flota de vehiculos (Método Vehiculos
de la plataforma de servicios web).

La informacién devuelta por el método Informacion_Vehiculo
se debe almacenar una vez al mes.

o Informacién sobre incidencias, averias y alarmas:

Almacenar diariamente por empresa y linea la informacion
que devuelve el método ObtenerSituaciones de la plataforma
de servicios web.

Almacenar diariamente por empresa la informacion que
devuelve el método ObtenerAveriasAlarmas de la plataforma
de servicios web.
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8.3.3 Dimensiones

Las dimensiones que configuran la oferta del sistema de transporte son
fundamentalmente:

o Kilémetros de servicio (planificados, producidos y reales)

o Expediciones previstas y realizadas

¢ Longitudes recorridas

» Material movil empleado {(autobuses, trenes, etc.)

+ Horarios de servicio (amplitud, frecuencia, hora de paso, etc.)

e Calendario de prestaciéon de servicio

+ Infraestructuras (carriles reservados, intercambiadores, etc.)

+ Equipamientos (postes, marquesinas, PIV, paneles, paradas, torniquetes,
etc.)

s Informacion al usuario (planos, horarics, cédigos QR, etc.}

e Velocidades

La complejidad y volumen de los datos a analizar, obliga a jerarquizar las
dimensiones relacionadas estableciendo dentro de ellas, diferente jerarquia,
niveles y categoria especificas para cada una. Todo ello, sin perder de vista
las dimensiones compartidas, relacionadas en epigrafes anteriores, que
afectaran a todas aquellas que puedan ser objeto de consideracion en otro
blogue funcional dentro de la solucién global de Bl

A continuacion se detallan algunas de las dimensiones especificas de la oferta
y sus caracteristicas principales que deberan analizarse con la consideracion
de las inevitables afecciones de las dimensiones compartidas.

o Kilébmetros: Los kildmetros de los diferentes modos del sistema de
transporte constituyen la produccién del mismo.

Se consideraran, de forma principal, los kildémetros de servicio realizados,
si bien es necesario contemplar igualmente los kildbmetros de vacio.

Esta dimensi6n estara afectada por las compartidas que describen el
caracter de ese dato, entendiendo como tales: kildbmetros reales, kildmetros
programados y kildmetros tedricos.

e Expediciones: Complementaria a la dimensioén anterior, el nimero de

expediciones es una variable fundamental en la determinacién de la oferta.
Los kildmetros realizados seran linealmente dependientes de las
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expediciones que tengan los servicios, aportando una matizacién
imprescindible al dato objetivo de los kildémetros.

Al igual que sucedia con la dimensién anterior, han de contemplarse las
realmente realizadas, las programadas y la teéricas.

Longitudes: Las longitudes de los itinerarios de las linea /sublineas
condicionan, légicamente, la produccién y, por lo tanto, es necesario
considerar esta dimensién como un parametro a tener en cuenta al afectar
directamente a la produccién de kilometros y al namero de expediciones.
Habran de determinarse de igual forma las longitudes tedricas y las
realmente realizadas, analizando en cada caso las diferencias existentes y
sus causas.

Material mévil: El tipo de vehiculo o material mévil es una dimension que
condiciona las caracteristicas de explotacion de los sistemas pues en
funcion de estas caracteristicas se tienen unos niveles de calidad
diferentes.

Se deberian considerar los diferentes tipos de vehiculos, la capacidad de
éstos (necesaria para relacionar la oferta con la demanda de viajeros), la
edad del mismo, el tipo de combustible. Todos los factores mencionados
condicionan la oferta de servicio, de una u otra manera, por su afeccién a
la capacidad, a los tiempos de viaje, etc.

Horarios: Asociado a la produccién de los diferentes modos del sistema de
transporte esta también el horario de servicio.

Se consideraran, de forma principal, las horas de comienzo vy finalizacién
de servicio. También se tendra en cuenta frecuencias y horas de paso por
parada en los casos que sea pertinente. Esta dimensién estara afectada
por la caracterizacion del servicio que se presta: diurno y/o nocturno.

Calendario: El calendario, dimensién que esta asociada de manera directa
no solo con la oferta de servicio y por la tanto con la produccién de
kildmetros, sino también con la demanda de viajeros, es otra dimensién que
se debe definir para poder entender y prever las variaciones existentes a lo
largo de los distintos periodos: semanales, mensuales y anuales.
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No obstante lo anterior, el calendaric debera contemplar paradmetros comunes
a todo el sistema (periodo vacacionales de Navidad, Semana Santa...) asi
como otros asociados a particularidades (eventos singulares, fiestas
locales...).

Algunas de las dimensiones que configuran la oferta del sistema de transportes
relativa a la informacion en tiempo real son, ademas de las vistas
anteriormente y de las ya enunciadas como dimensiones compartidas,
fundamentalmente las siguientes sin caracter excluyente ni restrictivo:

« Tramo afectados: Trayecto entre dos o mas estaciones/paradas en ei que
se produce el incidente o afeccion.

¢ Identificador de vehiculo: Cédigo tnico con el que identificar un vehiculo.
Tipicamente la matricula en el caso de un autobus, y el numero de tren en
caso de modos ferroviarios.

¢ Tipo de incidente o afeccion.

e Motivo que ha causado el incidente o la afeccidn.

e Fecha y hora de inicio y fin de incidente o afeccién.

* Fecha y hora de resolucién de incidente o afeccion.

« Estado: Estado en el que se encuentra el incidente o la afeccion.

« Zona: Cuando el incidente o la afeccién se produce en determinados
[ugares, por ejemplo un intercambiador de transporte, es necesario
identificar la zona donde se ha producido.

o Afecciones a otros modos de transporte: Indica si el incidente o afeccion
ha afectado a otros modos de transporte.

o Aviso a servicios de emergencia: Indica si debido a 1a incidencia se ha
avisado a los servicios de emergencia.

o Subsistema TCE: Elemento que genera y gestiona las alarmas que se
producen en los distintos equipos del sistema de Telecontrol de Estaciones.
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¢ Alarmas TCE: Distintas alarmas que se reciben del sistema de Telecontrol
de Estaciones (escaleras mecanicas, ascensores, maguinas
expendedoras, validadoras, teleindicadores, subestaciones eléctricas,
cancelas)

» Estados de equipos TCE: Notificaciones de estado de equipos que se
reciben del sistema de Telecontrol de Estaciones.

 Estados de comunicaciones con los equipos TCE: Notificaciones de
estado de las comunicaciones con los equipos del sistema de Telecontrol
de Estaciones, reporta si se recibe o no informacién del sistema de
integracion.

» Valor de inspeccién de los equipos TCE: Valor que refleja el estado de
los equipos del sistema de Telecontrol de Estaciones, mediante el control
de la inspeccioén fisica o asignacién manual del supervisor.

» Dispositivo en el que se muestra el mensaje y tipo de mensaje:
Identificador del dispositivo en el que se muestra el mensaje, asi como el
tipo de mensaje.

s Destinatarios: Destinatarios del mensaje enviado.

» Estado y ejecutor de la emergencia: Distintos estados por los que pasan
las emergencias, y ejecutor asociado a los mismos. Estas dimensiones
permiten distinguir falsas alarmas de alarmas reales. Fundamentalmente
se aplica para emergencias recibidas a través de pisones de alarma desde
autobuses urbanos o interurbanos,

» Heridos: Indica si en la emergencia se han producido heridos.
Fundamentalmente se aplica a incidentes y emergencias recibidas a través
de pisones de alarma desde autcbuses urbanos o interurbanos.

¢« Ayuda FSE: Indica si en el incidente o la emergencia ha sido necesario
avisar a Fuerzas de Seguridad del Estado (Policia Municipal, Policia
Nacional, SAMUR, Bomberos, etc.). Fundamentalmente se aplica a
incidentes y emergencias recibidas a través de pisones de alarma desde
autobuses urbanos o interurbanos. :
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Repercusion mediatica: Indica si en el incidente o la emergencia se han
producido heridos. Fundamentalmente aplica a incidentes y emergencias
recibidas a través de pisones de alarma desde autobuses urbanos o
interurbanos.

Estado de los paneles PIV (SGIP): Informacion relativa a los estados y las
alarmas de los paneles de informacién al viajero tanto exteriores como
interiores. (Versién, Tensién, Nivel bateria, Temperatura bateria,
Comunicacién, LED fundidos, Sefal de puerta, Brillo, Salud bateria, Horas
balanceo).

Estado los elementos del SGI: Informacién relativa a los estados y las
alarmas de los elementos contemplados en el SGI (temperatura, CO2, etc.)

8.3.4 Medidas

La organizacién de medidas se establece de la misma manera que las
dimensiones por coherencia. Ello supone establecer un nimero elevado de
cruces entra las dimensiones relacionadas y sus jerarquias y niveles, dando
lugar a numerosas medidas a realizar, entre las que cabe relacionar sin
caracter excluyente ni restrictivo:

Kms producidos por modo

Kms producidos por linea y sublinea

Kms teéricos por modo, linea y sublinea
Frecuencia de paso por parada, estacion, etc.
Velocidad comercial

Ndmero de pasos por parada

Ndmero de lineas, sublineas, etc.

Expediciones realizadas como refuerzos
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¢ Vehiculos en hora punta
¢ Vehiculos totales

» Numero de expediciones
¢ longitudes

e Longitudes de carriles bus y clasificacion de éstos, diferenciando por
municipio y/o carretera.

« Numero de nodos de intercambio modal y distribucién de los mismos en
base a la clasificacién topolégica: intercambiadores, areas intermodales y
zonas de concentracion de terminales.

* Numero de lineas ferroviarias y no ferroviarias coincidentes en cada uno de
los nodos de intercambio modal.

* Numero de paradas y su detalle en funcién de si son postes o marguesinas,
asi como su utilizacion por los distintos operadores de autobuses.

* Equipamientos dentro de las estaciones del sistema ferroviario y de cada
uno de los modos ferroviarios en base a su distribucién por estacién y/o
parada: torniquetes, ascensores, escaleras mecénicas, maquinas
expendedoras de billetes, etc.

En cuanto a las medidas relativas a la informacion de tiempo real que se deben
poder combinar de forma dinamica para valorar las diferentes dimensiones
cabe citar, entre otras:

¢ Numero de incidentes recibidos
e Tiempo medio de resolucion de incidentes
s Afecciones al servicio o a otros modos debido a las incidentes

* Nudmero de incidentes con avisos a emergencias
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+ Numero de afecciones en el servicio

» Tiempo medio de resolucion de afecciones

e Numero de suspensiones de servicio diarias

¢ Tiempo medio de resolucidn de suspensiones en servicio

s Afecciones en otros modos de fransporte por suspensiones en servicio
¢ Nuomero de trenes o vehiculos en servicio por hora

» Refuerzos de trenes o vehiculos por hora

» Falta de trenes o vehiculos en servicio de linea por hora

e Grado de cumplimiento de servicio

« Nudmero de accidentes de viajeros

+ Afecciones al servicio o a otros modos debido a accidentes de viajeros
+ Numero de incidentes con repercusién mediatica

e Lista de distribucion de SMS y e-mail

 Mensajes de aviso de incidencias y afecciones

» Publicacién a terceros

« Dispositivos donde se muestra el mensaje

+ Nomero de averias/alarmas en equipamiento

¢ Numero de equipamientos, clasificacion por estados del equipo y sus
comunicaciones, y valor de inspeccion
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» Planificacién, horarios, rutas, expediciones, itinerarios disponibles,
kilbmetros recorridos, nimero de viajeros

» Horarios de salida de cabeceras y llegada a terminales

* Numero de emergencias recibidas desde pisones de alarma en vehiculos
o Estado de los paneles (SGIP)

s Alarmas de los paneles (SGIP)

+« Ndmero de paradas por corona

e NuUmero de paradas por municipio

e Lineas por empresa y concesion

* Sublineas por linea, empresa y concesion

» Numero de equipamientos y estado de los diferentes componentes del SGI.

» Numero de averias/alarmas de los elementos del SGI segln sus tipologias.

8.3.5 Indicadores y alertas / alarmas

Con el mismo caracter que el recogido en medidas, es decir, no excluyente ni
restrictivo, cabe poner de ejemplo:

e Numero de lineas

. Longitud de red

+ Numero de paradas de red y paradas de linea
* Nuamero de paradas por linea

e | ongitud media interparada
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¢ Paradas con transbordo entre lineas

¢ Paradas con transbordo a modos ferroviarios

¢ Flota de autobuses por concesion

o Oferta en hora punta

s Capacidad en hora punta por linea

¢ Produccién coches-km tedricos por linea y concesion
e Produccion coches-km reales por linea y concesién

e Produccion coches-km facturables por linea

s Expediciones/dia por linea (teoricas y reales)

e Intervalo — frecuencia en hora punta

¢ Regularidad media: Control de cumplimiento de horario tanto en cabecera
como en paradas intermedias, ya sea de horario o de frecuencia

» Velocidad comercial

¢ Km de carril bus

* Produccidon medida en horas-coche
e Antigiedad de los vehiculos

» Tipo de vehiculo / papacidad

¢ Tipo de vehiculo / combustible

¢ Porcentaje de diferencia entre expediciones reales y tedricas mayor gue...
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e No correspondencia de horario aplicado con calendario vigente
carrespondiente. ..

* Viajeros/expedicion

* Ocupacién

+ Funcionalidad de la linea

o Cobertura territorial de las paradas a 150 — 300 metros
e NudOmero de lineas que atienden un ambito

* NuOumero de ambitos (municipios,...) que atiende una linea
+ Numero de paradas en el ambito

e Numero de paradas/1.000 habitantes

* Viajeros/habitante

* indice de rodeo por linea

+ Marquesinas/ 1.000 habitantes

o PIV/ambito

e PIV/ 1.000 habitantes

¢ Viajeros/km por linea y concesion

Deberan establecerse alarmas basadas en los indicadores para detectar
cuales han de ser corregidos con caracter de urgencia por su repercusion en
las diferentes variables.

De igual modo que en fas medidas enumeradas para tiempo real, se recogen
algunos indicadores importantes:
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Porcentaje incidencias y afecciones en las instalaciones mayor que...
Porcentaje de averias diarias en vehiculos mayor que...

Porcentaje de suspensiones o alteraciones diarias en el servicio mayor
que...

Porcentaje de cierre de accesos, vestibulos o estaciones mayor que. ..
Repercusion mediatica en incidentes y emergencias mayor que...
Numero de accidentes de viajeros mayor que...

Numero de alarmas en instalaciones o vehiculos mayor que...

Uso de GEIS por empresa menor que...

No correspondencia de servicio real con servicio programado...

Se deben establecer una serie de alarmas basadas en estos indicadores para
tener un control del funcionamiento global del sistema de transportes y poder
tomar decisiones en base a las posibles situaciones que se presenten en el
mismo.

8.3.6 Informes

Habitualmente se necesitara generar informes/graficos acotados por un rango
temporal y dos dimensiones mas que permitan ver la tendencia de una o varias
medidas.

Por ejemplo, igualmente sin caracter excluyente ni restrictivo:

Produccion de km (tedricos, planificados y reales) por linea, por operador,
por modo y en el conjunto del sistema.

Produccion de km (tedricos, planificados y reales) por linea, sublinea y dia,
semana, quincena, mes, afio...

Expediciones por operador y dia, semana, quincena, mes, afio...
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Expediciones en hora punta y/o dia por linea, dia, semana, quincena, mes,
afio...

Expediciones diarias y en hora punta por ambito espacial.
Longitud de modos, lineas, sublineas, expediciones. ..

Namero y clasificacion de intercambiadores en base a los desarrolios
topolégicos.

Oferta de servicio (modos, lineas y sublineas) en cada uno de los
intercambiadores.

Caracterizacion de cada intercambiador segln la oferta de servicio:
darsenas, islas...

Equipamiento del Sistema en cada una de las estaciones y/o paradas:
ascensores, escaleras mecdnicas, torniquetes, maquinas expendedoras y
validadoras...

Numero de paradas y estaciones del Sistema y distribucién por modos.

Equipamiento de cada una de las paradas de los modos no ferroviarios:
postes o marquesina y concesionario que se encarga de su mantenimiento.

Informacién disponible en cada una de las infraestructuras: plano,
sefializacion de itinerario, informacién estéatica, informacién dinamica.

PMV’s y asociacién con la parada(s) correspondientes.

Particularizando para la informacién en tiempo real, es conveniente definir una
serie de informes tipo que seran los que se consulten mas frecuentemente.
Ademas de estos informes, serd necesario poder definir informes adicionales
dinamicamente cruzando varias dimensiones y sus medidas, generalmente
filtrando por un rango de fechas, con una o varias medidas. Algunos de los
informes tipo son:

Incidentes por modo, empresa, concesion, linea, motivo, tramo,
estacién/parada, zona, etc.
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¢ Afecciones por modo, empresa, concesion, linea, tipo, motivo, tramo,
estacion/parada, zona, etc.

« Paradas por modo, empresa, concesion, municipio y corona tarifaria.
¢ Lineas por modo, empresa, concesion
¢ Nuamero de alarmas recibidas

¢ Oferta real vs oferta programada

8.3.7 Origen de Datos

En el ANEXO 5 del presente documento, se detallan los origenes de datos
disponibles y manejados por el CRTM, asi como las caracteristicas de los
mismos.

8.4 Casos de uso de Demanda

8.4.1 Introduccion

El CRTM, como organismo que aglutina las competencias de la Comunidad de
Madrid en materia de transporte regular de viajeros, asume la gestion integral
del transporte publico en el territorio. Partiendo de una concepcion global del
Sistema de Transportes, el CRTM desarrolla su actividad en la consecucion de
los siguientes objetivos:

¢ La planificacién unitaria de las infraestructuras del transporte.

» La programacioén coordinada de los servicios prestados por los distintos
operadores del transporte.

o FEl establecimiento de un régimen tarifario comun, con titulos de uso
alternativo en varios operadores o vdlidos en todo el Sistema de
Transportes.
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e Laincorporacién a las instalaciones y al material mévil de las soluciones de
accesibilidad existentes y de los Ultimos avances tecnoldgicos para elevar
el estandar de calidad del servicio.

En este sentido, el CRTM se encarga de la planificacion de los servicios de
transporte para cada uno de los modos en competencia, desarrollando
distintos programas en base a los distintos periodos del afio, a los diferentes
tipos de dia, y a la caracterizacion horaria de cada uno de ellos.

Asimismo, el CRTM define el sistema tarifario del transporte plblico de la
Comunidad de Madrid, caracterizandose por ser un sistema zonal en el que el
precio del viaje se determina en funcién de las zonas recorridas, y en el que
existen tres tipos de titulos de transporte dirigidos a otras tantas categorias
generales de viajeros.

Todos los modos y operadores se encuentran incluidos dentro de este marco,
constituyendo finalmente un sistema con un elevado grado de integracion.
Con respecio a ia tecnologia, en el afio 2012 se lanzd la nueva Tarjeta
Transporte Pablico con microprocesador sin contacto, ya utilizada desde el afio
2006 para los Abonos Anuales de la zona A.

En consecuencia, gradualmente se esta sustituyendo la tecnologia basada en
banda magnética, formato Edmonson, en la medida en que se vayan
incorporando los lectores para controlar el acceso y la correcta utilizacion de
los diferentes titulos en todos los operadores de las diferentes zonas,
sustituyendo a los validadores magnéticos.

Actualmente, la Tarjeta Transporte Publico (TTP) es el primer elemento
importante a tener en cuenta en el analisis de la demanda. En este soporte sin
contacto se introducen los titulos de transportes que seran utilizados por los
usuarios.

Aparte de los factores externos, la demanda de viajeros esta condicionada por
estos dos factores internos al CRTM, la planificacion de los servicios y la
definicion del sistema tarifario. En el ofro sentido, los resultados obtenidos de
demanda influyen decisivamente sobre estos dos factores, condicionando las
medidas que sobre los mismos hayan de adoptarse.

Por tanto, resulta prioritario establecer una correcta cuantificacién de los
usuarios que utilizan el sistema de fransporte publico, lo que debe permitir la
adopcion de decisiones estratégicas por parte del CRTM para optimizar los
recursos disponibles y el sistema tarifario,
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8.4.2 Objetivos

En el marco del proyecto de Bl y dentro de la propia estrategia del CRTM para
facilitar la toma de decisiones, los principales objetivos en el desarrollo del
bloque funcional de la demanda son los siguientes:

» Determinar la evolucién de la demanda total del sistema de transporte de
la Comunidad de Madrid, caracterizandola segun modos de transporte,
tipos de titulos u otros niveles definidos en el proyecio.

¢« Caracterizar la demanda de viajeros en cada uno de los modos
concurrentes en el sistema, identificando las dimensiones compartidas
intrinsecas a cada uno de ellos, asi como su correlacién con otras
dimensiones definidas, tipos de titulos, calendario, etc.

o Utilizacion de los titulos de transporte. Identificar la penetracion y grado de
utilizacién de cada uno de los titulos existentes en el sistema tarifario.

s Caracterizacion y tipificacion de los usuarios del sistema de transporte
publico.

o Establecer indicadores asociados a otras dimensiones principales como la
oferta, comparando asi los kildbmetros producidos con [a demanda real del
sistema.

*« Obtener la matriz origen — destino del sistema de transporte de la
Comunidad de Madrid. Se pretende tener relacionados los diferentes
puntos de atraccion — dispersion de la comunidad, asi como diferenciar la
prevalencia de un modo frente a otro en la toma de decisiones para realizar
cada tipo de viaje.

Por tanto, el sistema debe ser capaz de generar e integrar de manera
continuada informacién sobre el nimero de viajeros, sus origenes, sus
destinos y generar una aproximacion a los resultados de una encuesta de
movilidad, de forma detallada y permanente, que esté dando al gestor del
transporte publico informacién para planificar constantemente.

El principal problema en la consiruccion de esta matriz de origen destino reside
en que la inmensa mayoria de las validaciones que se producen por parte de
los usuarios, son solo validaciones de entrada, por lo que, de estos datos, solo
obtenemos la informacion del origen. Las Unicas excepciones en los que se
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dispone de informacién de cancelaciones de destino se producen en parte de
las estaciones de Cercanias y en determinadas lineas de metro en las que si
que se dispone de esta informacién de salida.

Dada la imposibilidad actual de disponer de la informacién del destino, sera
necesario establecer un modelo en el que se estimen dichos destinos a partir
del estudio del comportamiento de las validaciones que hacen los usuarios en
los trayectos.

Una parte importante de estas estimaciones de cancelaciones de salida
podran inferirse a partir de las cancelaciones que se produzcan por los titulares
de titulos de transporte que inician un nuevo trayecto en el mismo dia, que se
consideraran de vuelta, y que en una primera aproximacién seran los que se
realicen en horario de tarde.

En resumen, se tratara de realizar los sumatorios de los identificadores de las
tarjetas que, teniendo un comportamiento estandar, validen en un horario de
mafana, lo que se considerara origen, y obtener las validaciones que se
realizan por parte de las mismas tarjetas en horario de tarde, lo que se
considerara destino.

Para la realizacién del modelo y estimacion de la informacién de destino,
tendra que partirse de una serie de hipétesis que deberan ser ajustadas en
base a los datos que se obtengan del sistema de Bl. Las hipétesis que se
deben establecer son al menos las siguientes:

e Ambito temporal: se debera definir el periodo de tiempo sobre el cual se
realiza el estudio: semanal, mensual, anual.

o Ambito geografico: se deberd establecer el ambito geografico que
aplique. Por ejemplo, para la corona, el municipio, la comunidad.

e Horarios de viaje: se debera definir el rango de horas a las que se
considerara horario de mafana y horario de tarde.

¢ Universo de farjetas: se debera definir qué tarjetas cumplen las
condiciones que se persiguen en el estudio. Por ejemplo, tarjetas que
validen al menos dos veces al dia, una en horario de tarde y una en
horario de mafana.

Estas hipétesis se deberan definir en base a los datos e indicadores que se
obtengan del sistema de Bl y que, entre otros, seran los siguientes:
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Numero de validaciones por pericdo temporal.

+ Numero medio de validaciones por tarjeta.

¢ Numero de validaciones por franja horaria.

¢ NUmero medio de operadores uiilizados por dia.

e Paradas por nimero de validaciones y tramo horario.
+ Validaciones por operador y parada.

Debera ser objeto del estudio en primer lugar las matrices de origen-destino
de cada uno de los operadores. A partir de los datos obtenidos, sera posible
identificar donde se producen los trasbordos enfre operadores, en que horario
y definir los trayectos completos.

La construccion de estas matrices de origen-destino permitira al CRTM la
definicion paralela de modelos de transporte capaces de predecir la demanda
en tiempo real y, por tanto, capaces de dotar al planificador de datos objetivos
que le permitan mejorar la red anticipandose a puntas de demanda,
congestiones de viajeros, etc. El presente proyecto debe permitir el desarrollo
de un modelo de prediccién inmediata de la demanda.

° Objetivos especificos

Dentro de los objetivos especificos a alcanzar en el blogue funcional de la
Demanda, se pueden enumerar:

+ Determinar la evolucién de la demanda total del sistema de transporte
de la Comunidad de Madrid, caracterizandola segin modos de
transporte, linea, sublinea, periodo horario u otros niveles definidos en
el proyecto.

» Comparar la demanda real obtenida de la explotacion del BIT con la
demanda declarada por los operadores de transporte.

e Caracterizar la demanda de cada uno de los modos concurrentes en el
sistema, identificando las dimensiones compartidas infrinsecas a cada
uno de ellos, asi como su correlacion con otras dimensiones definidas
como las que se relacionan a continuacién sin caracter exciuyente ni
restrictivo. STV
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» Caracterizar la demanda total por ambitos espaciales definidos en la
topologia y en el territorio, en unidades con identidad propia: municipios,
corredores, barrios, distritos, ...

» Caracterizar la demanda asociada a los calendarios y resto de variables
temporales.

» Caracterizar la demanda de los usuarios discretizados segin perfiles y
titulos.

e Caracterizar la demanda segtin su participacién modal estableciendo
controles y alertas sobre el transvase entre modos de transporte.

» Asignar la demanda existente a los diferentes elementos topoldgicos:
parada, linea, corredor, terminal, cabecera, nodos relevantes,
intercambiadores y areas intermodales.

» Ingresos de comercializacion y recaudacién propia de los diferentes
operadores.

8.4.3 Dimensiones

Segun el esquema definido en el proyecto de Bl, la dimensién de la demanda
de viajeros se estructura en base a dos jerarquias principales, el modo de
transporte y el tipo de titulo, aspecto asociado al sistema tarifario.

La dimension mas importante a nivel de demanda es el modo de transporte,
como es el caso de Mefro o EMT. Es importante no confundir modo con
empresa, por ejemplo, la empresa Metro de Madrid no engloba totalmente el
modo metro, sino que se le han de sumar los resultados obtenidos por la
empresa TFM (linea 9b) para obtener el conjunto de demanda de este modo.

Para el caso de las lineas interurbanas hay una complejidad adicional porque
cada empresa puede participar de mas de una concesion, que a su vez puede
ser interurbana o urbana (de municipios de la comunidad, excepto Madrid).
Asi, una agregacién de lineas proporciona el valor de demanda de una
empresa, pero no coincide con la demanda de una concesién ni de un modo
concreto, debiéndose segregar las lineas en funcién de estos dos conceptos
para obtener el resultado buscado.

...1.1.2. I
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Por tanto, en el proyecto de Bl cada aspecto ha de ir codificado e identificado
en funcion de los distintos atributos existentes, lo que permitiria {a agregacion
de resultados segln las diferentes jerarquias o niveles definidos.

Por otra parte, y al igual que en el caso de la oferta, la complejidad y volumen
de los datos a analizar obliga a jerarquizar las dimensiones relacionadas,
estableciendo dentro de ellas diferentes jerarquias, niveles y categorias
especificas para cada una. Todo ello, sin perder de vista la topologia general
intrinseca al sistema de fransporte de la comunidad.

Los titulos de transporte, pueden considerarse una dimension compartida
adicional de especial interés en el bloque funcional de la demanda, que
resuelve la pregunta de negocio de como se pagan los servicios y, por lo tanto,
al menos parcialmente, de cuanto cuesta y cuanto se recauda por su
prestacion.

Actualmente existe una gran variedad de tifulos, no obstante, este concepto
“externo” se encuentra agrupado por un concepto de rango superior como es
la “Tarifa—Titulo”, es decir, cada titulo estara asociado a un conjunto de
atributos tarifarios en funcién del tipo de descuento aplicado, o del perfil del
usuario. Dicha diferenciacién es la que condiciona el nimero de titulos reales,
pues basicamente existen dos titulos, el multiviaje y el abono. Cabria discutir
si el billete sencillo es un tipo de titulo, sin embargo se engloba como un titulo
multiviaje de un Unico viaje.

Por tanto, es preciso sefialar que el conjunto de atributos tarifarios no identifica
titulos, es decir, diferentes atributos no suponen un titulo nuevo, y por tanto un
abono no es distinto de otro si los atributos varian. Asimismo, un abono anual
o un abono mensual son el mismo tipo, pero cambian su apellido o subtipo.

Finalmente, los titulos se encuentras asociados a las zonas de transporte
definidas dentro del sistema tarifario de la Comunidad de Madrid, pudiendo ser
los titulos de una Unica zona de validez o de varias zonas.

Para entender mejor estos conceptos se presenta el siguiente esquema:
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liustracién 6: Esquema titulos — tarifa-titulo

Por tanto, en los resultados de demanda asociados a los tipos de titulos, habra
que identificar cada aspecto en base a su tipo o subtipo, y asociarlo
posteriormente segln los atributos tarifarios correspondientes.

8.4.4 Medidas

La distribucion de medidas proviene de las combinaciones entre las
dimensiones planteadas y sus jerarquias y niveles, y al igual que en el caso de
la oferta, las medidas resultantes no tienen caracter ni excluyente ni restrictivo.

» Viajeros por modo de transporte, concesion o empresa.

* Viajeros por linea y sublinea.

* Viajeros por zona de transporte.

» Viajeros por parada/estacion segiin modo, concesién o empresa.
» Viajeros por parada/estacion segln linea o sublinea.

e \Viajeros por parada/estacién seguln tipo de titulo, subtipo y/o perfil de
usuario.

e Distribucion horaria de viajeros por modo, concesion o empresa.
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e Distribucidn horaria de viajeros por linea y sublinea.
e Distribucién de viajeros por modo segun las horas punta/fvalle.

¢ Kms realizados por viajero por modo de transporte, concesion o
empresa.

e Viajeros por modo de transporte segun agrupaciones territoriales como
municipio, distrito o barrio.

¢ FEtapas realizadas por viaje en el conjunto del sistema de transporte.

o Etapas realizadas por viaje segin modo de transporte, concesion o
empresa.

¢ Etapas realizadas segun tipo de titulo, por modo, concesion o empresa.

e Viajes realizados por tipo de titulo en el conjunto del sistema de
transporte.

+ Viajes realizados por tipo de titulo por modo, concesion o empresa.
+ Viajes realizados por tipo de titulo por linea o sublinea.

e Viajes realizados por subtipo de titulo en el conjunto del sistema de
transporte.

¢ Viajes realizados por subtipo de titulo por modo, concesion o empresa.
e Viajes realizados por subtipo de tifulo por linea o sublinea.

e Viajes realizados segun perfil de usuario en el conjunto del sistema de
transporte.

» Viajes realizados segln perfil de usuario por modo, concesion o
empresa. ‘

¢ \Viajes realizados segun perfil de usuario por linea o sublinea.

e Demanda por modos en puntos significativos de la red, como grandes
intercambiadores, areas intermodales o puntos de intercambio.

« Viajeros por corredor por modo de transporte, concesién o empresa.
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Dependiendo de la propia infraestructura asociada a cada modo,
deberan establecerse medidas de mayor grado de detalle asociadas a
vestibulos, vehiculos, islas, etc., que podran relacionarse segln las
jerarquias o niveles indicados en puntos anteriores.

8.4.5 Indicadores, Alertas y alarmas

Con el mismo caracter que el recogido en medidas, es decir, no excluyente ni
restrictivo, cabe poner de ejemplo:

Referido a cada medida y dimensidn, variacion de demanda media
mayor o menor que un % especificado, pero modificable.

Referido a cada medida y dimensién, porcentaje de diferencia entre la
demanda de un periodo con el mismo periodo del afio anterior

Referido a cada medida y dimensién, las que representen un mayor o
un menor valor segtn el periodo especificado.

Referido a cada medida y dimension, las que representen un mayor o
un menor valor en términos absolutos, y segln el periodo especificado.

fgualmente, las que representen una mayor o una menor variacion
relativa respecto un periodo andlogo de comparacion.

Viajeros diarios (laborable, sabados y festivos) y relaciéon entre ellos
Intensidad en hora punta

Viajeros por titulo de transporte

Viajeros por motivo del viaje

Viajeros que no transbordan

Viajeros que transbordan por modos

indice de rotacion (Subidos/intensidad)

Porcentaje de cautividad

Demanda por parada (subidos, bajados y total)
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+ FEtapas por viaje
* \Viajeros por tramo horario

» Viajeros subidos/bajados por ambito territorial (distrito, barrio,
municipio,...)

» Viajes internos al ambito territorial (distrito, barrio, municipio,...)

e Viajes que salen del ambito territorial (distrito, barrio, municipio,...)
» Viajes que entran al Ambito territorial (distrito, barrio, municipio,...)
» Viajes cruza el ambito territorial (distrito, barrio, municipio,...)

Superando ciertos valores establecidos los indicadores anteriores tendran el
caracter de alarma. Por tanto, se deberan establecer alarmas basadas en los
indicadores para detectar cuales han de ser corregidos con caracter de
urgencia por su repercusion en las diferentes variables.

8.4.6 Informes

A continuacion se presenta un esquema global, a modo de ejemplo, donde se
pueden observar los modelos de informes que se pretenden conseguir en el
proyecto.
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flustracion 7: Esquema informes deseables / posibles
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8.4.7 Origen de Datos

La composicién de la demanda de cada operador proviene principalmente de
dos vias, de las propias empresas y de los datos obtenidos por el CRTM en la
explotacion de la tarjeta de transporte puablico.

En el ANEXO & del presente documento, se detallan los origenes de datos
disponibles y manejados por el CRTM, asi como las caracteristicas de los
mismos.

8.5 Casos de uso de Comercializaciéon

8.5.1 Introduccion

La fabricacion de tarjetas (Prepersonalizacion), la venta de tarjetas
(Personalizacion) y la venta de titulos (Carga/Recarga) del sistema BIT
generan un volumen de datos del sistema BIT muy interesante en el &mbito de
la Comercializacion. De forma, que con estos datos se pueden caracterizar los
usuarios, los soportes (fisicos o virtuales), los diferentes tipos de tarjetas
comerciales (TTP, Anénimos, Turisticos,...), las ventas, etc.

El siguiente esquema permite tener una visiébn completa de este bloque de
informacion:
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flustracién 8: Esquema general bloque funcional Comercializacion

- 8.5.2 Objetivos

Este ambito de datos es complementario a los bloques de demanda y oferta.
Orientandose al flujo de los actores y/o elementos que afectan al soporte que
alberga titulos de transportes, ya sea un soporte fisico o viriual, o se refiera a
una tarjeta sin contactos; personal o anénima.
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8.5.3 Dimensiones

Las dimensiones que se pueden extraer a partir de los datos de la TTP son
enormes, de manera que para una mejor comprension, organizamos las
dimensiones en grupos que posteriormente detallamos:

* Pre personalizacién (fabricacion):

o Soporte

o Tipo de tarjeta comercial
o Fabricante

o Ete.

e Titulos (propiedades de los titulos):

o Tipo (abono, multiviaje, etc...)
o Zona desde

o Zona hasta

o Etec.

* Personalizacion:

o Caracterizacién de usuarios:
= Género (hombre, mujer, no se tiene informacion)
* Fecha de nacimiento (para calcular rango de edad)
* Perfil (joven, tercera edad, ...)
* Colectivo (descuento por familia numerosa, discapacidad, ...)
=  Cddigo postal

= Titulo
* Estado tarjeta (activa/no activa/LNS/LNR)
= Etc.

o Caracterizacion del personalizador:

| » Canal (atendido, diferido o masivo)
» Red/fabricante
» Punto de personalizacion
*  Etc.

» Carga/Recarga y restauracion de titulos:
o Red de venta

o Punto de venta (00.GG/maquina automatica, etc.)
o Titulo
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Forma de pago/prepago

Tipo de venta (inicial, incidencia solventada, datos erréneos, etc...)
Fecha de restauracion

Fecha carga

Fecha recarga

o 0 0O O 0

Canje venta: Esta funcion permitird cambiar las zonas de validez de un
titulo en uso (no caducado o agotado), siempre y cuando no implique
devolucién de importe. Incluira los siguientes atributos:

o Titulo origen
o Titulo destino

Cambio de tarifa: Esta funcién tiene como objetivo permitir el consumo
de un titulo que en actualidad se ha quedado sin validez por haberse
adquirido cuando la tarifa era distinta (que la actual). Para realizar esta
operacion el usuario debera abonar la diferencia entre la tarifa de
compra del titulo actualmente y la tarifa que le correspondié pagar en la
compra anterior. Incluira los siguientes atributos:

o Titulo.

Consulta de saldo: Las tarjetas sin contactos pueden contener cualquier
titulo pero el soporte es genérico, de manera que es muy importante
que el usuario pueda conocer los titulos que tiene y cuando caducan o
terminan. Incluira los siguientes atributos:

o Titulo
o Fecha de consulta

Comun a todas las dimensiones:

o Tipo de operacién/resultado

o Fecha/hora (intervalo)

o Tipo.de dia (laborable, domingo, festivo, etc...)
o Dia de la semana (LMXJVSD)

8.5.4 Medidas

La organizacion de medidas se establece de la misma manera que las
dimensiones por coherencia, al igual que se ha hecho en los bloques
anieriores: :
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e Pre personalizacion (fabricacion):

o Numero de tarjetas pre-personalizadas

e Personalizacion;

o Caracterizacion de usuarios:
» Numero de tarjetas personalizadas
»  NOmero de tarjetas activas
*» Numero de farjetas no activas
» Numero de usuarios de TTP
* Ndmero de tarjetas en LNS
= Nuamero de hombres
* Numero de mujeres
* NUmero de usuarios sin identificar el genero
* Numero de usuarios en el club de amigos
* Ndmero de usuarios jovenes
* Ndmero de usuarios tercera edad
* Numero de usuarios normales
* Nimero de usuarios jévenes con colectivo familia numerosa
* efc.
o Caracterizacion del personalizador:
* Ndmero de personalizaciones en el acto
* Ndmero de personalizaciones en diferido (masivas)
= gfc

» Carga/Recarga y restauracién de titulos:

Ndmero de dias restaurados
Importes restaurados

Importes carga/recarga

Numero cargas/recargas

Numero de tarjetas restauradas
Numero de dias restaurados
Importe ahorrado por los usuarios
Numero de prepagos

Importe de prepagos

etc.

O O O 0O O 0O 0 0O 0 ©

¢ (Canje venta:

o Ndmero de canje venta.

« Cambio de tarifa:
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o Numero de cambio de tarifas

s Consuita de saldo:

o Numero de consultas de saldo

s Comun a todas las dimensiones:

o NUmero de operaciones ok
o Ndmero de operaciones no ok

8.5.5 Indicadores y alertas / alarmas

Con el mismo caracter que el recogido en medidas, es decir, no excluyente ni
restrictivo, por ejemplo:

e Coeficientes que permita estudiar el uso de un titulo, por zonas,
operadores, etc.

e Coeficientes para comparar la evolucion de la cargalrecarga en
diferentes redes seleccionando diferentes titulos, etc.

Deberan establecerse alarmas basadas en los indicadores para detectar
cuales han de ser corregidos con caracter de urgencia por su repercusion en
las diferentes variables.

8.5.6 Informes

Habitualmente se necesitara generar informes/graficas acotados por un rango
temporal y dos dimensiones mas que permitan ver la tendencia de una o varias
medidas.

Ejemplo genérico: Un informe sobre “restauraciones mensuales” tendra en
cuenta un rango temporal, la O0.GG, y el tipo de titulo. Con el objetivo de |
representar una o varias de las medidas que relacionan las tres dimensiones
elegidas. En este caso (basandonos en lo definido anteriormente):

¢ Numero de operaciones ok,

+ Nimero de operaciones no ok,
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Los informes que se estan emitiendo en este momento en el CRTM son:

[ ]

Numero de dias restaurados,
Importes restaurados,
Numero de tarjetas restauradas

Namero de dias restaurados

TTP's Activas (Semanal)

o Porred de venta: (Totales y comparativa semana previa)

o Por modo de transporte, empresa y submodo
* Numero de tarjetas personalizadas.
* Numero de tarjetas activas.
* Numero de tarjetas activas/personalizadas.

Tarjetas Activas (Semanal).

o Por red de venta
o Por titulo
o Por perfil
Por tipologia de descuento
» Numero de TTP’s activas.

o]

Operaciones por O0.GG. (Semanal)

o Para los puntos de venta del CRTM

o Por 00.GG

o Por tipo de operacion:
* Nimero de operaciones de personalizacion.
* Numero de operaciones sobre titulos.

Restauraciones. (Mensual)

Para el CRTM

Por titulo

Por perfil

Por tipologia de descuento:
* NuOmero de operaciones de restauraciones.
* Ndamero de dias restaurados.
* Importes restaurados.

o 0O O O

Acumulado de Personalizacion de Tarjetas. (Mensual)

126



CONSEJERIA DE TRANSEORTES,
VIVIENDA E INFRAESTRUCTURAS

o Porred de venta
o Por punto de personalizaciéon (00.GG. y personalizadores masivos):
» N{mero de operaciones de personalizacion.

Acumulado de Ventas de Titulos. (Mensual)

Por red de venta
Por tipo de titulo
Por perfil
Por tipologia de descuento
=  Numero de operaciones de venta de titulos.

o O C ©

Recargas: Estadisticas y Ratios de Recargas de Titulos y Consultas de
Saldos

o Por Red de Venta
o Por fecha de carga/recarga (intervalo)
=  Numero cargas/recargas (total y porcentual segln criterios)

Ratio N° Recargas / N° Puntos Activos: Se consideran "Puntos Activos”
el total de puntos de venta de cada red. Se ofrecen resultados para dos
criterios diferentes de "punto de venta” (criterios A y B), asi como un
conteo de dichos puntos.

o Por ubicacion fisica del punto de venta y cuando se produce
o Por terminal de venta
= Ndmero de recargas {(total y porcentual segun criterios)

Evolucion horaria de recargas en todos los cajeros: El objetivo es ver
las horas en las que se concentran las cargas en el conjunto de cada
red.

o Por intervalo horario pre-definido
= Ndmero de recargas

Estudio de Cancelaciones por periodo de utilizacion:

Por tipologia de titulo
Por zona
Por rango de edades
Por fecha de 12 Validacion
Por tipo de dia de utilizacién (Laborable, Domingo, Festivo)
Por tipo de dia en la semana LMXJVSD
Por modo (Metro, EMT, Cercanias Renfe, ML)
» Numero de dias de utilizacion

© ¢ © C ¢ o O
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=  Numero de cancelaciones totales
* Nuamero de tarjetas totales

e Cancelaciones:

o Pordiay mes en el que se produce (posible jerarquia YQMWD)
o Por tipologia de perfil
o Por operador de transporte
o Por parada dentro del operador (posible Jerarquia con el anterior)
= Numero de cancelaciones registradas (Totales, Medias,
Maximas)

o \Venta de titulos:

Por mes en el que se produce (posible jerarquia YQMWD)

Por tipologia de perfil

Por red de venta/punto de venta (jerarquia)

Por parada dentro del operador (posible Jerarquia con el anterior)
» Ndmero de cargas/recargas

cC o O O

e Restauraciones de TTP:

o Por mes en el que se produce (posible jerarquia YQMWD)
o Por tipologia de perfil

* Ndmero de tarjetas restauradas

* Numero de dias restaurados (total y media)

* Importe ahorrado por los usuarios (total y media)

e Venta de titulos erréneos:
o Por tipo (Inicial, Incidencia solventada, datos erroneos)
o Pordia en el que se produce (posible jerarquia YQMWD)
o Porred de venta

= NUmero de ventas QK
* Nlmero de ventas ERR

» Validaciones

o Por tipo de validacién (Buenas, Resto)

o Por operador

o Pordiay mes en el que se produce (posible jerarquia YQMWD)
» Ndmero de validaciones

e Segmentacion segtin N° de validaciones/carga:

o Por perfil
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o Por tipo de titulo
o Por fecha de carga
o Por fecha de validacion
* NOmero de tarjetas
= Nuimero de cargas/recargas
=  Segmento por Nimero de Validacion vs Total Cargas

e Causas de validacion:

Por meses en los que se produce
Por grupo/causa de validacion (jerarquia)
Por operador
Por reintento exitoso: si hubo otra validacion de la misma tarjeta en
los 5 minutos siguientes con resultado OK
= Namero de validaciones (total, porcentaje)

o 0 0 O

¢ NUmero de usuarios;

Por afio de nacimiento

O

o Poredad

o Por estado (activo, ...)

o Por perfil

o Numero de usuarios de TTP

Se evaluaran cuales de estos informes se necesitan incluir en el sistema Bl,
junto con otros nuevos informes que se pretenden conseguir en el proyecto.

8.5.7 Origen de Datos

En el ANEXO 5 del presente documento, se detallan los origenes de datos
disponibles y manejados por el CRTM, asi como las caracteristicas de [os
mismos.

8.6 Casos de uso de Calidad

Este se considera bloque transversal a la informacién del CRTM y por lo tanto
afecta a todos los blogques funcionales.

129



Comunidad
de Madrid

CCNSEJER{A DE TRANSPGRTES,
VIVIENDA E INFRAESTRUCTURAS

8.6.1 Introduccion

La Norma UNE-EN 13816 establece el “marco comin” para definir la calidad
del servicio de transporte publico de viajeros y contempla dos puntos de vista:

e EI punto de vista de la Administracion (titular del servicio) y de los
prestadores del servicio y,

e El punto de vista de los clientes

Comunicacién Necesidades
! boca-oido l Personales ‘ Experiencias

Servicio Esperado
M

Deficlencia 5

Cliente

Servicio Percibido

----------------------- L R L B D T e R

Deficlencla 1
: Prestacitn —]L..;. Comunicaciones

. exiemas a
Empresa delServicio | pesenciad|  los Cllentes

Deficiencia 3

Especificaciones de la
Calidad de Servicio

Defiviencia 2

/

Percepcion de los directivos
fanunnaus wenvaidp|  SObre las expectativas de
log Clientes

TR TET T

Hustracion 9: Marco de definicién de la calidad del servicio

Para el blogue funcional de calidad se tiene en cuenta la informacion del estado
del sistema de fransportes y las quejas sugerencias de fos usuarios.

Estado del Sistema de Transportes

El estado del sistema de transportes representa un resumen del correcto
funcionamiento o no del equipamiento disponible tanto en estaciones como en
vehiculos embarcados. Todos los equipos se subdividen en subsistemas:
sistemas de informacién, maquinas expendedoras, ascensores y escaleras,
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etc. EI CRTM recibe informacién sobre las alarmas de los equipos de 3
diferentes formas:

« Sistemas de Telecontrol de Estaciones (TCE): sistema automaticos
disponibles en Metros y Metros Ligeros que comunican mediante
integracién automatica todas las alarmas que se pueden monitorizar el
equipamiento.

» Inspecciones, se dividen en 2 tipos:

o Realizadas por personal del CRTM mediante 6rdenes de trabajo y
reportadas via los sistemas Web y las aplicaciones méviles de las
que se dispone.

o Realizadas por los operadores interurbanos, ayuntamientos vy
empresas de mantenimiento via los sistemas Web o las aplicaciones
moviles que se dispone.

En los sistemas Web o aplicacién moviles existe un bloque denominado
“alarma manual” para que cualquier persona del CRTM (dispone de acceso a
estas herramientas) pueda notificar el incorrecto funcionamiento de un equipo
independientemente de las labores de inspeccion mencionadas previamente.

Quejas v Sugerencias

Una organizacién debe escuchar a sus clientes. El cliente se expresa tanto
cuando se queja (directamente o indirectamente, a través de los medios de
comunicacién, etc.) como cuando pide informacion o cuando habla con
cualquier persona de la empresa que presta el servicio. También se expresa
cuando la empresa le pregunta, si es que el modo en que ie pregunta le deja
expresarse.

Quejas, sugerencias y reclamaciones son oportunidades. Hay que suponer
que quien escribe una queja tiene motivos indiscutibles. Es posible que la
causa de la queja o la solucién no estén directamente relacionadas con el
servicio.

8.6.2 Objetivos

Dentro de los objetivos especificos a alcanzar en el blogue funcional de la
Calidad, se pueden enumerar:
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 Calcular indicadores de calidad de los servicios atendiendo al grado de
cumplimiento de la oferta, la puntualidad y la regularidad de Ilos
servicios.

e Calcular indicadores de calidad de las infraestructuras de transporte,
instalaciones, seiializacién e informacion.

» Calcular y establecer indicadores de calidad y caracteristicas del
material mévil: edad, accesibilidad, tipo de combustible, etc.

8.6.3 Dimensiones

El estado del sistema de transportes ha de contemplar todos y cada uno de los
elementos que constituyen las diferentes redes de transportes vy
comercializacién del ambito del transporte pablico madrilefio.

Se tendra que analizar en detalle cada uno de ellos. A continuacién, se
particulariza a modo de ejemplo dos de los principales tipos de elementos del
sistema.

Marguesinas vy Postes

Se dispone de informacion sobre las marquesinas y postes mediante
inspecciones realizadas por personal del CRTM y operadores de transporte,
ayuntamientos y empresas externas. La informacion que se dispone por cada
elemento es:

» Sies marquesina:

Estado de cristales

Estado de cubierta

Estado de informacion estatica

Estado de Panel de Informacion al Viajero (si aplica)

cC O 0 O

e Sies poste:

o Estado del poste
o Estado de informacién estatica

Cada uno de estos parametros anteriores puede tener el siguiente valor:

¢ Bien
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o Mal
También se dispone de la fecha de la realizacién de la inspeccion.

Lo que servira de apoyo para extraer las dimensiones necesarias para analizar
la calidad del sistema en este ambito.

Equipamiento

Se dispone de informacion sobre el siguiente tipo de equipamiento disponible
en el CRTM:

CCTV

Escaleras y Ascensores

Paneles de Informacién al Viajero
Red de carga/recarga

Red de Validacién

oA L=

Para cada uno de los equipos (desde el 1 al 3) se tiene las siguientes variables
de informacion:

o Valor TCE: Valor de estado proviniendo del sistema de monitorizacion
automatico de los equipos.

» Valor Inspeccion

o CRTM: Informacién proveniente de inspecciones realizadas por el
personal del CRTM.

o Externo: Informacion de estado proveniente de inspecciones
realizadas por un Operador de Transporte, un Ayuntamiento o una
empresa externa.

« Valor Manual: Informacién de estado proveniente de cualquier usuario
de CITRAM (CRTM) que ha nofificado un estado incorrecto en un
equipo.

Cada uno de estos parametros anteriores puede tener el siguiente valor:
¢ Estado correcto
¢ Estado incorrecto

¢ No hay informacion
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De forma asociada se dispone de la fecha de recepcion del valor
correcto/incorrecto para una inspeccion, TCE o manual.

Para fos equipos 4 y 5 se dispone de informacion recibida en el SID, ias
transacciones de validacion, carga y recarga aportan informacién sobre los
fallos, problemas de autentificacion, etc.

Por ejemplo, determinados parametros pueden servir para identificar
torniquetes o maquinas de carga/recarga averiados.

Toda esta informacion servira de apoyo para extraer las dimensiones
necesarias para analizar la calidad del sistema en este ambito.

Quejas vy Sugerencias

A partir de los diferentes canales de comunicacion que existen entre cliente-
CRTM, se tiene informacién de quejas y sugerencias, de donde se obtiene la
siguiente informacion:

 Datos de usuario de la queja (si aplica la LOPD, usar ID)

o Nombre
o NIF/Otro Documento

¢ Tipo=QUEJA o SUGERENCIA
« Tipo de queja/sugerencia: LR, LRI, RE, etc.
* Modo de recepcitn en el sistema

o Integracion
o Web plblica
o GEIS

» Motivos de la queja/sugerencia

* Fecha de la queja/sugerencia (afic, mes dia, hora)

» Fecha de alta (afio, mes dia, hora)

» Fecha adjuntar informe de respuesta (afio, mes dia, hora)
* Fecha de envio (afio, mes dia, hora)

* Fecha adjuntar informe de area (afio, mes dia, hora)
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e Fecha adjuntar informe de respuesta (afio, mes dia, hora)
+ [echa de cierre (afio, mes dia, hora)

Toda esta informacion servirda de apoyo para exiraer las dimensiones
necesarias para analizar la calidad del sistema en este ambito.

8.6.4 Medidas

La organizacion de medidas se establece de la misma manera que las
dimensiones por coherencia, al igual que se ha hecho en los blogues
anteriores:

» Estado del Sistema de Transportes

Se tendran medidas del estado del sistema de transportes que han de
contemplar todos y cada uno de los elementos que constituyen las diferentes
redes de transportes y comercializacion del ambito del transporte publico de la
Comunidad, para ello se tendra que analizar en detalle cada uno de ellos.
Teniendo en cuenta ademas, los posibles sistemas de medida citados a
continuacion:

o La medida directa. La medida directa es Ia que se registra a fravés
de los sistemas automaticos de tiempo real de CITRAM, se puede
monitorizar la evolucién de varios valores de forma automatica. En
‘aquellos casos en los que los sistemas continuos de toma de datos
no estén adecuadamente calibrados, se propone una forma
provisional de medida y calculo del indicador.

o La medida mediante cliente misterioso o inspecciones. Ofros
indicadores sin embargo, son dificiles de monitorizar de forma
automatica y requieren de una inspeccion. En estos casos, el
procedimiento a seguir es una visita de cliente misterios: un
inspector sin identificarse va tomando medidas. Por otro lado, puede
resultar a su vez, una forma de media provisional en el caso de que
ho funcionen los sistemas automaticos de medida. Estas
inspecciones se realizan de forma aleatoria a través de los sistemas
de tiempo real disponibles en CITRAM.
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@]

L.a medida por medio de encuesta a los clientes. Varios aspectos
medidos mediante indicadores pueden a su vez ser valorados por
los usuarios de forma directa a través de la encuesta de calidad.

» Quejas y Sugerencias

O

Numero de quejas/sugerencias

Numero de quejas/sugerencias dadas de alta

NUmero de quejas/sugerencias enviadas al CRTM
Numero de quejas/sugerencias cerradas

% con respecto al mes anterior

% con respecto al nivel superior (jerarquia de la topologia)
Numero y % de cémo se ha recibido (LR, LRI, RE, E)

1 reclamacién cada X dias

1 reclamacion cada X usuarios (es necesario disponer de datos de
usuarios)

% por motivos

Numero y % quejas/sugerencias propias

Numero y % quejas/sugerencias ajenas

Tiempo medio de envio desde la fecha de la queja al alta
Tiempo medio de emisién de informe respuesta desde el alta
Tiempo medio de envio al CRTM desde el alta

Tiempo medio de emision del informe del area

Tiempo medio de emision de informe respuesta desde el envio

Tiempo medio de cierre desde el envio
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8.6.5 Indicadores

Para que la informacion proporcionada por un indicador sea util éste debe
cumplir condiciones como:

e Validez, o el grado en que el indicador realmente mide lo que
suponemos que mide, en otras palabras, si cumple su propésito. Un
indicador sera poco valido si depende en gran parte de factores no
controlables por nosotros. A su vez, implica que el indicador es capaz
de identificar todos aquellos casos en que exisie un problema real de
calidad.

¢ Fiabilidad, esto es, medido de diferentes formas debe ofrecer el mismo
valor. No puede ser influido por quien recoge el dato o por el metodo de
recogida. Por fanto, una vez enunciado un indicador hay que determinar
la fuente que proporcionara el dato, la periodicidad con que se recogera,
el método de analisis o recogida.

o Facilidad de obtencién, etc.

Con el mismo caracter que el recogido en medidas, es decir, no excluyente ni
restrictivo, los indicadores son los que siguen:

Servicio
ofertado
1 1 Disponibilidad del grado de ocupacion
1 2 Gestion de trafico - disponibilidad de equipos
1 3 Disponibilidad de informacién de oferta
1 4 Actividad Comercial- disponibilidad de informacién
1 5 Venta de billetes
Accesibilidad
2 1 Puertas acceso al intercambiador
-2 2 Escaleras mecanicas
2 3 Ascensores
2 4 Puertas acceso darsenas
2 5 Obstruccion de zonas de paso
Informacion
3 1 Disponibilidad del sistema de pantallas
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3 2 Tiempe maximo de informacién cbsoleta (darsena, isla,
intercambiador)
3 3 Funcionamiento megafonia
3 4 Pantallas - avisos de emergencia
Tiempo
4 1 Horario de apertura/cierre autobuses
4 2 Horario de apertura/cierre viajeros
4 3 Locales comerciales - horario
Atencién al
cliente
5 1 Respuesta de quejas de usuarios
Punto de informacién al viajero (horarios, trato, informacion
5 2 . I o
disponible, identificacion...)
5 3 Informacion y atencion (en puntos de atencion al usuario)
Confort

Ruido

Temperatura y humedad relativa

lluminacion

Limpieza para viajeros

Limpieza en el campo (operadores)

Confort de {os operadores

6 Calidad del firme
Seguridad
7 1 Disponibilidad de las camaras de seguridad
7 2 Personal de seguridad
7 3 Sefalizacion
7 4 Disponibilidad de interfonos
7 Suministro Eléctrico
Impacto
ambiental
8 1 Emisiones atmosféricas
8 2 Ruido transmitido al exterior

Para cada indicador habran de definirse tres niveles de exigencia:
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x  Cumplimiento
= |ncumplimiento

» |naceptable
Dichos niveles estaran delimitados por los siguientes valores:

= Un valor de referencia o valor objetivo

»  Un valor minimo

CUMPLIMIENTO

Calidad >

m Objetivo

Medidas
coirectoras

»  Valor minimo

Incumplimiento
INACEPTABLE

<enalizacién

El valor de referencia marcara el estandar de calidad que el intercambiador se
compromete a proporcionar al usuario. El nivel de exigencia, en general, se
planteara en términos de un nimero de usuarios gque disfruta del servicio de
referencia, y el umbral de situacion inaceptable marcard un nimero de
usuarios que no alcanza ni tan siquiera unos valores aceptables de calidad.
Pueden darse tres situaciones:

e Se alcanza el valor objetivo marcado, por lo tanto se cumple el
compromiso de calidad con el cliente.

+ No se alcanza el valor objetivo, se plantean dos situaciones:

o No se alcanza el valor objetivo pero se esta por encima del valor
minimo. En ese caso se esta dentro de un rango de incumplimiento
pero no inaceptable. El procedimiento a seguir es la puesta en
practica de unas medidas correctoras para no -repetir .-
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incumplimiento. La reincidencia en este tipo de situaciones se
considerara incumplimiento grave.

o Si no se alcanza el valor minimo, directamente se trata de un
incumplimiento inaceptable.

Los valores de referencia o estandares marcados tendran diferentes valores
en funcién de que se estén valorando valores medios diarios, mensuales o
anuales.

En las fichas de los indicadores quedan recogidos los servicios de referencia
y los niveles de exigencia para cada indicador.

Ademas de estos indicadores, hay que establecer indicadores que permitan
conocer cémo funciona la red de validacién, de carga/recarga y de
personalizacion. Estos coeficientes pueden obtenerse desde las
transacciones del sistema.

Por ejemplo, en cuanto a VALIDACION, se han definido cinco tasas
fundamentales, que pueden ampliarse, para poder estudiar el funcionamiento
de validacion, estas son las siguientes:

* Tant: Tasa Antipassback: Esta tasa nos dice el porcentaje de resultados
de validacién con cédigo 0x9B (en decimal 155) respecto al total de
validaciones recibidas.

e Tnau: Tasa No Autentifica: Esta tasa nos dice el porcentaje de
resultados de validacion con codigo 0x82 (en decimal 130) respecto al
total de validaciones recibidas

e Tinp: Tasa Lista No Permitida: Esta tasa nos dice el porcentaje de
resultados de validacion con cédigo 0x88 (en decimal 136) respecto al
total de validaciones recibidas

¢ Ttna: Tasa Titulo No Admitido: Esta tasa nos dice el porcentaje de
resultados de validacién con cédigo 0x97 (en decimal 151) respecto al
total de validaciones recibidas

e Tifz: Tasa Titulo Fuera de Zona: Esta tasa nos dice el porcentaje de
resultados de validacion con codigo 0x91 (en decimal 145) respecto al
total de validaciones recibidas.
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8.6.6 Informes

Algunos de los informes necesarios para el analisis del Estado del Sistema de
Transportes son:

» Informe diario de accesibilidad por estacion: Se pretende proporcionar
informacién del estado del equipamiento de ascensores y escaleras
mecanicas en las diferentes estaciones de la red, de forma que se
pueda conocer el estado de las estaciones que han dejado de ser
accesibles. Esta necesidad ha sido comentada varias veces a nivel
interno, pero no se dispone de ningln informe definido con un formato
a dia de hoy.

¢ Informe diario resumen de estado del sistema de transportes:

o Arbol de jerarquia del informe:
» Modo de transporte

» Empresa

«  Submodo

»  Estacion

= Subsistema
= Equipo

o A nivel de equipo se dispone de los siguientes conceptos que
pueden disponer del valor “bien/mal/sin informacion™

» Estado: Especifica si por alguna de las vias de informacion
sobre el estado (TCE, inspecciéon o manual) se ha indicado
gue hay algin problema (mal). Es un OR de los 3 valores
siguientes.

» Valor TCE: El estado recibido a través de los sistemas de
integracion TCE.

* Valor Inspeccion: El estado recibido a través del sistema de
inspecciones (6rdenes de trabajo e inspeccion en paradas).

* Valor Manual: El estado recibido por el sistema de alarmas
manuales notificado por una persona del CRTM a través de
los sistemas Web o moviles (sin ser necesariamente una
inspeccion).

o Para el modo de fransporte, empresa, submodo, estacion y
subsistema se dispondra de los mismos conceptos mencionadas
anteriormente siendo el valor de cada uno de ellos un OR de fodos
sus hijos (si fodo esta bien, el nivel superior tendra valor “bien”, pero
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en cuanto un hijo tenga un valor “mal”, su nivel superior serd “mal’
también).

o Este informe es necesario completarlo con unos indicadores de
calidad mas en detalle sobre los que se ha mencionado varias veces
en diferentes reuniones, pero nunca se han definido.

* Informe diario de detalle de estado del sistema de transportes por modo
de transporte/empresa/submodo/subsistema/equipo proporcionando el
detalle de la informacion recibida a través de los 3 sistemas disponibles:

o TCE

o Inspecciones
o Alarmas Manuales

Algunos de los informes necesarios para el andlisis de las quejas/sugerencias

son:

* Resumen mensual de quejas/sugerencias:

o Por modo de transporte/empresa/submodo:

Numero de quejas dadas de alta

% con respecto al mes anterior

% con respecto al nivel superior (jerarquia de la topologia)
Ndmero y % de como se ha recibido (LR, LRI, RE, E)
1 reclamacion cada X dias

1 reclamacion cada X usuarios

% por motivos

NUmero y % quejas/sugerencias propias

NUmero y % quejas/sugerencias ajenas

Tiempo promedio respuesta

Tiempo envio al CRTM desde el alta

Tiempo de cierre desde el envio al CRTM

o Incluyendo graficas por modo de transporte/empresa/submodo:

Gréfico circular “Valor absoluto y % de cdmo se ha recibido”
Gréfico circular “Valor absoluto y % grupos de motivos”
Grafica lineal “Tiempos medios de envio al CRTM”

Grafica lineal “Tiempos medios de cierre”

Grafica lineal “1 queja/sugerencia por cada X usuarios”

» Resumen anual por meses de quejas/sugerencias
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o Por modo de transporte/empresa:

» Recibidas por integracion:
¢ Numero de quejas dadas de alta
o Nudmero de gquejas enviadas al CRTM
e Numero de guejas cerradas

» NO recibidas por integracion:
¢ Numero de quejas dadas de alta
e Numero de quejas enviadas al CRTM
¢ Nuamero de quejas cerradas

« Tiempos mensuales de gestion de guejas/sugerencias

o Por modo de transporte/empresa:
= Tiempo ocurre — alta
= Tiempo alta — envio CRTM
* Tiempo envio CRTM - emisién informe
» Tiempo envio CRTM - cierre

¢ Tiempos mensuales de gestion de sugerencias

8.6.7 Origenes de Datos

En el ANEXO 5 del presente documento, se detallan los origenes de datos
disponibles y manejados por el CRTM, asi como las caracteristicas de los
mismos.

8.7 Casos de uso de Ingresos-Costes

Este se considera blogue transversal a la informacion del CRTM y por lo tanto
afecta a todos los blogues funcionales.

8.7.1 Introduccion

Una de las labores que llevan a cabo en el departamento de Comercializacion
del Abono Transportes, es el control y certificacion de todas las ventas e
ingresos de los titulos que son propiedad del CRTM para proveerlo al resto de
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actores implicados en el formato mas adecuado en funcién de sus
necesidades.

En la actualidad, toda la informacién relativa a los ingresos, esta muy
atomizado, debido a que se han ido generando los sistemas a través de los
cuales tienen que proveer dichos ingresos en funcién de variables de tipo
personal, laboral y de necesidades.

Ahora bien, si se quiere poner encima de la mesa toda la informacién de los
ingresos del CRTM en base a los titulos, tendrian que contemplarse multitud
de documentos muy variados en cuanto al formato y composicién, que pueden
hacer que la certeza absoluta de los mismos no esté garantizada para
cualquier periodo y situacion.

Debido a esta situacién actualmente el CRTM dispone de diversas
herramientas y procedimientos para la gestion de los ingresos, costes y
liquidaciones, fundamentales para el correcto funcionamiento del organismo,
entre ellas destaca la herramienta G-LiiN, la cual da la posibilidad de disponer
del control necesario

Dada la importancia de esta informacion y la complejidad de la misma, en la
fase de analisis del proyecto de BI, se tendra que entrar en el detalle de forma
clara y concisa de todos los procedimientos y modos de trabajo que existen en
la actualidad de cada una de las partes que sea necesario abordar.

8.7.2 Objetivos

Dentro de los objetivos especificos a alcanzar en el bloque funcional de la
Ingresos-Costes, se pueden enumerar:

o Calcular indicadores del estado de los ingresos percibidos.
e Caleular indicadores del estado de los costes.
» Calcufar indicadores del estado de las liquidaciones a operadores.

¢ Obtener informes detallados periédicos del estado de las cuentas
generales del organismo y del propio sistema de transporte.

¢ Obtener una visiéon general de los ingresos y costes al final de cada
ejercicio y comparativa respecto a ejercicios anteriores.
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8.7.3 Dimensiones

Como el nimero de dimensiones que se pueden exiraer a partir de los datos
disponibles actualmente es bastante elevado, debido a la existencia de
diversos canales en los gue se reline esta informacién, entre ellos el nuevo
soporte de la TTP, sera conveniente definir y determinar en la fase de analisis
del proyecto de Bl, que dimensiones son las mas relevantes. A modo de
ejemplo a continuacién se enumeran algunas de ellas.

¢ Parametros de liquidacion

Afio

Mes

EL

Tipo de liguidacion
Concepto
Cantidad

Precio

Etc.

o ¢ o o ¢ ¢ O

e Transacciones

Simples

Calculadas o de regularizacién
No liquidables

De ingresos

C O O O

¢ Ventas e ingresos de titulos

Abono 30 dias

Abono Anual

Abono Tercera Edad

Abono Joven

Abono Turistico

Abonos para personas con discapacidad
Abonos para familias numerosas
Interzonales

10 viajes

Sencillos y sencillos combinados
Zona desde

Zona hasta

Etc.

o O 0 0 0 0 0O 0 0 o Cc o
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e Zonas tarifarias

o A B1,B2, B3, C1,C2, E1yE2
o Interzonales: B1-B2, B2-B3, B3-C1y C1-C2

s Recaudadores

o CRTM
o Metro
o FEtc.

¢ Distribuidores
e Tarifas
s Ligquidaciones

Provisionales / Definitivas

Liquidaciones de abono transportes (LA).
Ligquidaciones de contratos programa (CP).
Convenio de utilizacion del abono (CU).
Liquidacion de tarifa de equilibrio (TE).
Convenios de financiacion (CF).

Otras liquidaciones (OT).

c o0 0O O o QO O

* Tipo de unidad

Viajeros
Viajeros x km
Vehiculos x km
Horas
Cancelaciones
Etc.

O 0 O O O 0O

» Captacién de ingresos

Distribuidor

Grupo de reparto
Fabricante

Titulo

Ingreso

Tarifa

Coeficiente de reparto
Etc.

O ¢ 0O o0 0 0 0 0
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8.7.4 Medidas

La organizacién de medidas se establece de la misma manera que las
dimensiones por coherencia, al igual que se ha hecho en los blogques
anteriores. Se tendra que analizar en detalle cada uno de ellas en la fase de
analisis del proyecto. Por gjemplo:

¢ Titulos (Abono 30 dias, Anual, Turistico, 10 viajes, sencillo, etc.)

Ano

Mes

Distribuidor

Punto de venta
Tipo titulo (zona}
Factura (empresa)
Eic.

o o o O O 0O ¢

¢ Liquidaciones

¢ Cierres de ventas e ingresos

» Generacion de previsidén mensuales de ingresos (datos provisionales)
¢ Ventas liquidables por distribuidor

¢ Devoluciones por distribuidor

» Otras operaciones (sanciones, comisiones, ventas no liquidables)

* Recaudacion y subvenciones

« Medidas para la explotacion estadistica de los datos en contraste con
otros datqs relevantes (pagos a operadores, etc.).

8.7.5 Indicadores y alertas / alarmas

Con el mismo caracter que el recogido en medidas, es decir, no excluyente ni
restrictivo, por ejemplo:
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» Indicadores para el control del flujo y gestién de las liquidaciones tanto
periddicas como no periddicas.

« Indicadores para el control de los ingresos de todos los titulos vigentes.
» Explotacion estadistica de liguidaciones

» Indicadores para el control de los costes de los operadores de
transporte

* Ventas liquidables por distribuidor

* Devoluciones por distribuidor

» Otras operaciones (sanciones, comisiones, ventas no liquidables)
¢ Recaudacién y subvenciones

¢ Coste por kilbmetro

o Coste por vigjero

» Coste anual por linea y concesion

e [ngreso anual por linea y concesién

¢ Tasa de cobertura

Deberan establecerse alarmas basadas en los indicadores para detectar
cuales han de ser corregidos con caracter de urgencia por su repercusion en
las diferentes variables.

8.7.6 Informes

Se realizaran una serie de estadisticas e informas en el area de liquidaciones,
de ingresos y costes, asi como en el area de contabilizacion. Los informes
predefinidos estaran relacionados con consultas de datos filtrables libre e
intuitivamente por cualquier campo relacionado con las mismas. El nimero de
informes predefinidos esta por determinar y se realizara una proposicién del
namero y complejidad de los mismos en la fase de analisis del proyecto de BI.
Algunos de los informes necesarios son:
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» [nformes resumen de liquidaciones a operadores

» Informes de liquidacidén por empresa (detalle por EL-Ente de liquidacion)
» Informes de ingresos por ventas.

¢ Informe de ventas de titulos de transporte por mes (cantidad de titulos)
« Informe de ingresos de titulos de transporte por mes (euros ingresados)
¢ Informes de cierres de ventas e ingresos

» Informes de total de ventas por tipo de titulo y periodo (afio, trimestre,
mensual, efc.)

* Informes de prevision de ingresos

Se evaluaran cuéles de estos informes se necesitan incluir en el sistema B,
junto con otros nuevos informes que se pretenden conseguir en el proyecto.

8.7.7 Origenes de Datos

En el ANEXO 5 del presente documento, se detallan los origenes de datos
disponibles y manejados por el CRTM, asi como las caracteristicas de los mismos.
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9. CONDICIONES GENERALES

9.1 Introduccion

La realizacién de los trabajos se atendra a las especificaciones al respecto
contenidas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas y demas
documentacion que integra el contrato.

El adjudicatario sera el (nico responsable de los servicios determinados en el
contrato, limitandose el CRTM a controlar dichos servicios y, en general, a verificar
y asegurar que estos se efecttan de acuerdo con lo que se establece en el
presente Pliego.

Todos los productos y desarrollos realizados seran propiedad del CRTM, asi como
la propiedad intelectual del modelo, no pudiendo la empresa que ejecute el
proyecto hacer uso del mismo sin su previo consentimiento por escrito.

El CRTM facilitard al adjudicatario cuanta informacién disponga relacionada con
el objeto de este Contrato, asi como su acceso a la documentacion existente que
considerase de interés para el proyecto.

9.2 Organizacion del Proyecto

9.2.1 Direccion del Proyecto

La direccion del proyecto se llevara a cabo por parte del CRTM. Por otro lado, el
contratista determinara un Director Técnico y los Jefes de Proyecto Big Data/Bl
salvo fuerza mayor, y previa justificacién y aprobacién ante el Consorcio, seran
Unicos a lo largo de la ejecucion del proyecto. La posibilidad de eleccion de dos
jefes de proyecto puede proporcionar una mayor independencia de avance en
cada una de las dos plataformas, entendiendo cada una de ellas como un
subproyecto con sus caracteristicas propias y puntos comunes de sincronizacion:

. Subproyecto de Big Data
. Subproyecto de Bl
El adjudicataric debera tener una vision global de ambos subproyectos incluidos

en el proyecto giobal, sin olvidarse de la perspectiva parcial (necesidades
especificas) de cada uno de ellos.
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Las funciones del Director de Proyecto del Consorcio seran:

v

Dirigir y supervisar la realizacion y desarrollo del mismo.

Facilitar la informacidon necesaria para la ejecucion de los trabajos
descritos.

Determinar y hacer cumplir las Normas de Procedimiento.

Decidir la aceptacién de las modificaciones propuestas por el Director
Técnico.

Realizar las certificaciones parciales de servicios prestados.

L as funciones del Director Técnico del contratista seran:

v

Ser el principal Interlocutor entre el grupo de trabajo del contratista y el
Consorcio.

Organizar la ejecucion de los trabajos y poner en practica las ordenes de
la direccion de los mismos.

Ostentar la representacién del equipo técnico contratado en sus relaciones
con la Administracion, en lo referente a la ejecucion de los trabajos.
Observar y hacer observar las Normas de Procedimiento.

Proponer a la Direccién del Proyecto las modificaciones en el contenido y
realizacién de los trabajos necesarios para la ejecucion de los servicios.
Realizar el acta de todas y cada una de las reuniones de trabajo que se
tengan.

La propiedad de los trabajos realizados y los programas desarrollados (fuentes y
ejecutables) al amparo del contrato que se suscriba, correspondera en
exclusividad al CRTM.

El director nombrado por el CRTM sera el encargado de validar la totalidad de las
aplicaciones, y por tanto el proyecto no se considerara finalizado hasta su
validacion. |
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9.2.2 Estructura organizativa para el control del proyecto

La estructura basica de control y seguimiento del proyecto sera la siguiente:

» Comité Operativo o de Direccién del proyecto

Mensualmente se presentara el estado del proyecto al Comité Operativo que
el CRTM proponga para hacer este seguimiento.

La elaboracion de toda la documentacién de presentacion del estado del
proyecto necesaria para tal fin le corresponde al Jefe de Proyecto del
adjudicatario asi como también de levantar el acta correspondiente.

e Comité de Seguimiento del proyecto

Las reuniones de seguimiento del proyecto se haran semanalmente por parte
de una Mesa de Coordinacion compuesta como minimo por el Jefe de
Proyecto del adjudicatario y personal del CRTM, y con la participacién de los
miembros del equipo de frabajo que se consideren oportunos.

Asimismo, el CRTM puede requerir la realizacién de una reunién con cualquier
objetivo y en cualquier punto del proyecto, si lo considera necesario para
lograr el éxito del mismo.

La elaboracién de toda la documentacion necesaria le cotresponde al Jefe de
Proyecto del adjudicatario, asi como también de levantar el acta
correspondiente.

s Otras reuniones de seguimiento

Se convocara una reunién de kick-off o lanzamiento de proyecto con los
principales miembros del proyecto (Usuarios, Responsables de cliente,
Equipo del adjudicatario y Equipo CRTM) con caracter obligatorio.
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Se convocaran también con caracter obligatorio todos los cierres de fase del
proyecto: cierre de la fase de Elaboracién con la aceptacién de los
requerimientos que se definan para cada evolucién de “producto”. lgualmente,
para la aceptacién de la Arquitectura del sistema por parte del CRTM, o los
cambios sobre la misma cuando éstos sean significativos, el cierre de la fase
de construccién que supone la entrega de una reléase de médulo, y por Ultimo
la reunion de Cierre del mddulo completo con la aceptacion del sistema por
parte del usuario.

También seran de caracter obligatorio en la fase de elaboracién, la reunién
con los representantes de cada una de las areas funcionales del CRTM para
anticipar posibles necesidades de estas areas y la reunion de aceptacién del
Disefio Técnico con los responsables de [T del CRTM.

9.3 Marco de frabajo

Para una mejor gestién del proyecto se diferencian cinco lineas de actuacion, cada
una de las cuales con unos objetivos especificos y unas medidas de gestion,
control y seguimiento particulares.

El modelo de control y seguimiento que se defina al inicio del proyecto debera
establecerse en torno las siguientes lineas:

Linea 1 - Construccién de la Linea Base de los subproyectos de Big
Data y BI: todos los trabajos de consultoria y labores técnicas destinadas
a implementar una solucién que cumpla con los requerimientos funcionales
descritos en el presente Pliego, alcance que define la actual demanda del
negocio, recogida en los apartados 7 de “REQUISITOS FUNCIONALES
DE LA PLATAFORMA DE BIG DATA", y 8 de “REQUISITOS
FUNCIONALES DE LA PLATAFORMA DE B!" del documento. Debera ser
puesto en produccién y estabilizado antes de la finalizacién del segundo
afio de proyecto y se abordara en modalidad “proyecto”.

Linea 2 - Mantenimiento correctivo, y atencién de peticiones y
consultas: atencién y correccion de las incidencias gue se produzcan en
las aplicaciones, servicios, datos, etc. cuando éstos se encuentren en
Produccién y haya prescrito su periodo de garantia. Estas labores se
encontraran regidas por el acuerdo de nivel de servicio que se describe en
este Pliego. Esta linea se encontrara en vigor durante todo el periodo del
contrato. Ademéas del correctivo, esta linea cubrird las necesidades
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puntuales de extraccion de datos e informes y consultas de los usuarios.
Se abordara en modalidad “servicio”.

Linea 3 — Evolucion de las plataformas: trabajos, en modalidad de
servicio, para dar respuesta a las necesidades de negocio que surjan a lo
largo de la vida del proyecto sobre los moédulos cuya Linea Base haya sido
ya implantada, o bien para el desarrollo de nuevo modulos no
contemplados de partida. También contempla encargos de indole
puramente técnico como la migracién de las soluciones a modelo on-
premise o a modelo hibrido si el CRTM asi lo requiriera.

Esta linea se encontrard en vigor durante todo el periodo del contrato y
tendra un peso cada vez mayor, segln vaya transcurriendo el contrato. El
adjudicatario garantizara la disponibilidad de un equipo profesional que
englobe varios perfiles con dedicacién a esta linea de evolucién en el
CRTM.

Linea 4 - Transferencia de conocimiento: formacion de los usuarios
finales en el uso de las herramientas y comprensién de los modelos, asi
como el traspaso del conocimiento funcional y técnico, tanto de proceso
continuo (a lo largo de todo el periodo), como de reversion del contrato.

Linea 5 — Modelo de nube publica: ias actividades del proyecto en
relacién con la nube publica, delegadas en el contratista, implican tareas
de disefio de la arquitectura, disefio detallado, dimensionamiento de los
recursos necesarios, utilizacion de plataformas, productos, software, etc. A
lo largo de la vida del proyecto el modelo de nube propuesto iniciaimente
se ira transformando y evolucionando para dar respuesta a nuevas
necesidades. Las decisiones que se adopten en esta linea incidiran, a
futuro, en la sostenibilidad econémica de la solucién, mas alla de la
ejecucion de este contrato. Por lo que el CRTM establecera mecanismos
de seguimiento y control de la evolucion de la arquitectura y el modelo en
la nube.
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9.4 Control y seguimiento

Al inicio del contrato, y partiendo de la propuesta de modelo de gestion recogida
en la oferta, se concretaran las tareas, los interlocutores y los flujos de trabajo que
permitan una gestion unificada del proyecto por parte del adjudicatario, y el
correspondiente control y seguimiento por parte del CRTM.

El control y seguimiento girara en torno a las cinco lineas de trabajo ya definidas.
Los elementos mas importantes del proyecto sobre los que el CRTM incidira son
los siguientes:

Linea 1 — CONSTRUCCION DE LA LINEA BASE

» Progreso: grado de avance de los trabajos para la especificacion
funcional detallada, la definicion de los modelos analiticos, labores de
integracién, desarrollo e implantacién de los médulos.

s Pilazos: cumplimiento de plazos previstos, justificacion ante posibles
desviaciones.

¢ Priorizacién de casos de uso, planificacion y alcance de los productos
parciales a generar y sus iteraciones hasta llegar a los modulos
completos.

Linea 2 — MANTENIMIENTO CORRECTIVO

« Cumplimiento del acuerdo de nivel de servicio establecido para la
correccion de incidencias surgidas en los médulos que se encueniren ya
implantados.

Linea 3 — EVOLUCION DE LA SOLUCION

e Priorizacion de casos de uso, planificacion y alcance de los productos a
generar y sus iteraciones.

s Conirol sobre las valoraciones de recursos necesarios para la
construccion de los evolutivos y su justificacion. Seguimiento de la bolsa
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de recursos reservada para esta actividad y su capacidad: consumida,
comprometida y disponible.

» Control del progreso y de los plazos previstos para la finalizacion de los
nuevos modulos, asi como de los evolutivos que se soliciten sobre los
maodulos ya finalizados en su Linea Base.

Linea 4- TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

« Control de las actividades realizadas y cobertura de los objetivos.

Linea 5 - MODELO DE NUBE PUBLICA

* Seguimiento del despliegue de servicios y utilizacion de los servicios
cloud, asi como de los cambios de arquitectura propuestos.

* Laintroduccion de cualquier elemento nuevo o cambio en la arquitectura
debe ir acompafiado de una valoracion del gasto econdémico que
supondra en concepto de servicios cloud, el cual sera asumido por el
adjudicatario a lo largo del contrato.

¢ Esta valoracién debe ser cuantificada por meses y estimada en base a
una proyeccién de volumetria y uso lo méas cercana a la realidad.

» EICRTM, en base a esta valoracién, podra solicitar otras alternativas de
solucién al adjudicatario.

GENERAL

e Cambios: control, justificacion y autorizacion de cualquier cambio,
propuesto por el adjudicatario, sobre los planes de proyecto iniciales.

¢ Riesgos: los riesgos han de encontrarse identificados, cuantificados,
medidos, y deben disponer de propuestas de mitigacién y seguimiento
de las acciones correctoras cuando aplique.
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9.5 Programa de trabajo

Con caracter previo a la ejecucién de los trabajos objeto de la contratacion regida
por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, la empresa adjudicataria
debera presentar un Programa de trabajo que se sometera a la direccion del
proyecto, el cual debera recoger lo siguiente:

Relacion de las actividades, productos y objetivos finales de la Linea
Base, y c6mo se iran obteniendo y cumpliendo a lo largo dei proyecto, con
dos puntos de vista: global, en el largo plazo, y de detalle, en corto plazo.
Se encontrara desagregado por productos, ciclos, fases, tareas, efic,
dependiendo de la naturaleza de los trabajos. Permitiendo una vision
agregada por lineas de trabajo, médulos, productos, y marcando los hitos
principales de cumplimiento de objetivos. El plan de trabajo global, a la hora
de confeccionarse, ha de secuenciar las entregas en funcion de las
necesidades del negocio. De aqui se derivaran uno o varios plannings que
serviran para la gestion y seguimiento del corto plazo del proyecto. Estos
seran actualizados periédicamente, plasmando un mayor detalle segun se
vaya profundizando en los casos de uso planteados y recogiendo las
decisiones que se fomen a lo largo del proyecto, sin perder de vista el
cumplimiento de los objetivos a largo plazo, expresados en el presente
Pliego.

Relacién de recursos humanos integrantes del equipo técnico que
desarrollard los trabajos, desagregando la descripcién por categorias y
actividades, dentro de las cinco lineas de trabajo marcadas.

Recursos técnicos que se pondran a disposicién del trabajo.
Informacion de partida que el equipo técnico confratado hubiera
recopilado o se propusiera recopilar con vistas a la ejecucion de los

trabajos.

Garantia de que el servicio de informacién de transportes actual no sufrira
interrupcién durante las labores de integracion.

Plazos de ejecucion y duracién total de los trabajos.
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* Valoraciéon mensual y acumulada de los trabajos programados sobre la
base de los precios de adjudicacion, coherente con los importes previstos
para cada una de las anualidades del contrato

El Programa de trabajo sera objeto de seguimiento continuo por parte de Ia
Direccién del Contratc y podrad ser objeto de revisidn en funcion de las
necesidades para una mejor consecucion de los objetivos a alcanzar

A la hora de configurar el Programa de Trabajo, el adjudicatario debera ubicar en
primer lugar la implementacion de la configuracion genérica de ambas
plataformas. A partir de ese momento se podran planificar los casos de uso
especificos, los cuales seran ordenados en funcién de las prioridades del negocio.

Unicamente se adelanta que, para el desarrollo de la solucion de Bl, se deberan
acometer en primer lugar los casos de uso de Demanda de Viajeros, atendiendo
a los siguientes parametros de referencia, a concretar con mayor precision
durante el proyecto:

» Elnlmero de indicadores que constituyen los informes y Cuadro de Mando
para esta primera parte es de aproximadamente 100, y en cualquier caso
no se espera que supere los 150, obtenidos de las fuentes especificadas
en el correspondiente analisis funcional.

» Se estima que el Cuadro de Mando ha de presentar 10 agrupaciones por
area de negocio con indicadores e informes por cada una de ellas que
seran, de media, unos 10 indicadores por agrupaciony 10 o 15 informes
por cada una de las 10 agrupaciones.

* El Cuadro de Mando constara de un conjunto de informes, los cuales se
deberan generar de forma automética por la Herramienta de Cuadro de
Mando y que de forma aproximada seran 60, y en cualquier caso no se
espera que supere los 80.

9.6 Gestién del proyecto por el adjudicatario

El adjudicatario deber4 realizar todas las tareas necesarias para la asistencia al
CRTM de cara al control y seguimiento del proyecto, asi como el resultado de
proyecto global. En particular, sin animo de menoscabar su responsabilidad en el
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soporte del resto de las tareas involucradas en la gestion de proyectos, se hace
hincapié, por su involucracion directa, en las siguientes tareas:

» Coordinacion de las planificaciones de ambos subproyectos

El adjudicatario revisara las planificaciones de ambos sub proyectos con una
perspectiva global, proponiendo modificaciones si fuesen necesarias para que
todas estuviesen coordinadas-sincronizadas en los puntos gque se
interrelacionan y que estas sean completas vy realistas.

o Gestion de riesgos

El adjudicatario estara continuamente analizando los aspectos clave para el
éxito del proyecto y las acciones a realizar para el cumplimiento de estos
factores de éxito, asi como el seguimiento de las acciones correctoras.

¢ Control de incidencias en la ejecucion del proyecto

El adjudicatario debera llevar un confrol exhaustivo de las incidencias
detectadas a lo largo del proyecto, estando estas correctamente tipificadas,
regisiradas y actualizadas en todo momento.

« Control de incidencias del software en productivo

El adjudicatario debera llevar un control exhaustivo de las incidencias que se
producen en los servicios que van pasando paulatinamente a productivo, el
impacto de las mismas, las acciones de mantenimiento correctivo, el grado de
cumplimiento del ANS, etc.

s Coordinacién-supervision de la integracion entre los subproyectos

El adjudicatario, bajo la supervisién y direccion del CRTM, llevara a cabo
tareas de coordinacion de las actividades, haciendo hincapié en aquellas que
sean necesarias para la implementacién de los interfaces entre los dos
subsistemas (o con sistemas externos), garantizando que esta sea unica u
homogénea.
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 Control de la transferencia de conocimiento

Acciones que garanticen que se esta realizando una correcta transferencia de
conocimiento, a lo largo del proyecto y en la fase de reversién del servicio.

e Comunicacidn

El adjudicatario propondra los mecanismos y canales de comunicacién en
todos los niveles de la organizacién del proyecto en su totalidad, incluidas las
actividades de comunicacion con el usuario final, asi como con la direccién
del CRTM.

* Necesidades operativas

El adjudicatario sera responsable de la identificacion y resolucion de las
necesidades operativas del proyecto.

* Constancia de la informacién registrada

Todos los datos relevantes seran almacenados en un sistema de gestion de
proyectos y deberan tener fecha de registro, de modificacion y del usuario que
realizé la transaccién.

9.7 Metodologia de desarrollo

El adjudicatario propondra una metodologia de desarrollo agile basada en la
entrega continua de releases en cortos perfodos de tiempo (time-to-market),
partiendo de prototipos iniciales, como productos minimos viables, sobre los que
se pueda ir evolucionando hasta converger en la solucién definitiva para cada
maédulo. Esta forma de trabajo debe aportar flexibilidad, adaptabilidad y calidad,
con una validacion continua por parte del negocio.

Este método sera aplicable a las lineas de trabajo destinadas a la produccién de
nuevos servicios y a la evolucion de los mismos, es decir, a la Linea 1 de
construccion de la Linea Base y a la Linea 3 de evolucion de las plataformas.
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En cualquier caso, la metodologia serd detallada durante la fase inicial para
adaptarla a la organizacion y disponibilidad de los integrantes de los equipos de
negocio del CRTM.

9.8 Metodologia de mantenimiento correctivo

El objeto de este tipo de servicio es la realizacién de las acciones necesarias para
corregir el funcionamiento errdneo o no esperado, en la operativa de cualquier
aplicacion desplegada en el ambito de este conirato y que se encuentre en
Servicio Productivo.

El Consorcio considera de méaxima importancia, la implicacién del adjudicatario en
la resolucién de situaciones de discontinuidad en el servicio productivo. Para ello,
se exige al adjudicatario el compromiso de:

e Realizar todas las acciones necesarias para conseguir la continuidad en el
Servicio.

s Colaborar con los equipos multidisciplinares del CRTM (comunicaciones,
infraestructuras, arquitecturas).

¢ Analizar el origen de los problemas como dato a tener en cuenta para la
prevencion de errores y problemas futuros y la mejora del Servicio.

Una vez detectado el funcionamiento incorrecto de la aplicacion, el usuario se
pondra en contacto con la Direccion del Proyecto del CRTM y se detallara la
incidencia detectada. Tras un diagnéstico inicial y en el caso de que la incidencia
corresponda al ambito de actuacion del adjudicatario, se creara la peticion de
servicio.

Tras el andlisis del incidente y en coordinacion con Responsable del CRTM del
ambito funcional concreto, se revisara la necesidad de informacién adicional, la
estrategia de solucidn y, si es necesario, el apoyo de unidades organizativas
externas.

Como consecuencia del andlisis realizado al incidente, es posible, que se detecte
la necesidad de implementar un perfectivo al Sistema de Informacién. En este
caso, y en coordinacion con el Consorcio, se decidira si la incidencia se corrige en
primera instancia con una sofucién temporal, implementando posteriormente un
servicio de mantenimiento perfectivo. '
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Toda la gestion del ciclo de vida de las incidencias se apoyara en la herramienta
informatica que determine el CRTM al inicio del contrato.

El servicio se prestara, de manera general, dentro de la franja horaria de 8:00h a
18:00h, los dias laborales, de lunes a viernes.

El valor requerido por el Consorcic para la prestacion del servicio por el
adjudicatario para los aspectos que mide el ANS son:

» Resolucién en tiempo no superior a 4 horas del Servicio de Mantenimiento
Correctivo de nivel critico.

* Resolucion en tiempo no superior a 4 dias del Servicio de Mantenimiento
Correctivo de nivel normal.

» Se considerara el concepto “tiempo natural® para las incidencias de nivel
critico. El tiempo natural comienza a contar a partir del momento de la
comunicacién del Servicio, teniendo en cuenta el horario de servicio
establecido.

* Siel CRTM rechaza la entrega del servicio, el trabajo pasara de nuevo a la
fase de ejecucién. El adjudicatario debera revisar y atender aguellos aspectos
que han originado el rechazo y realizar una nueva entrega.

e Durante los 3 meses posteriores a la resolucion de un Servicio de
Mantenimiento Correctivo no deben aparecer nuevos servicios de la misma
tipologia con el mismo motivo.

Las aplicaciones se tipifican en dos niveles de criticidad:
e Normal
o Critico

El nivel de criticidad de una Aplicacién se determinara una vez se ponga en
Produccién en su primera reléase, y se determinara en funcién del mayor nivel de
criticidad de las funcionalidades que ofrece. Esta puede variar a lo largo del
tiempo, durante su evolucion, por incorporar nuevas funcionalidades o dar servicio
a nuevos colectivos de usuarios.
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9.9 Pruebas

En fineas generales, a lo largo del contrato el adjudicatario estara sujeto a la
realizacion de varios tipos de pruebas:

Pruebas de construccién: antes de entregar un producto, o una evolucion
del mismo, el adjudicatario debe comprobar que éste funciona
correctamente y que se encuentra libre de errores. Debe seguir un plan de
pruebas predeterminado y presentar las evidencias de que lo ha ejecutado
con resultado satisfactorio.

Pruebas técnicas: algunas aplicaciones se deberan someter a un conjunto
de pruebas técnicas antes de ser entregadas al usuario final para su
verificacion funcional. La eleccion se hara en funcién de las caracteristicas
de la aplicacion: por ejemplo, servicios dirigidos al ciudadano, gran ndmero
de usuarios del CRTM, aplicaciones relacionadas con un servicio critico,
procesamiento en tiempo real, etc.

Las pruebas técnicas tienen como objetivo verificar el comportamiento de
las aplicaciones en condiciones de alta tasa de utilizacion y procesamiento
de grandes volimenes de datos, en pro de garantizar una adecuada
velocidad de respuesta y estabilidad del sistema. El adjudicatario utilizara
las herramientas estandar del CRTM para la simulacion de los diferentes
escenarios que permitan ejecutar los casos de prueba (usuarios trabajando,
datos generados), asi como para la monitorizaciéon y analizar el
comportamiento de la infraestructura técnica durante las pruebas. Son
considerados recursos técnicos, el espacio en disco, consumo de memoria
en la JVM (Java Virtual Machine), comportamiento del recolector de basura,
dimension de pool de conexiones, recursos escalados cuando éste se
produzca automaticamente, etc.

Pruebas funcionales: con participacion del usuario final y que tiene como
objetivo la validacion funcional, debera ser ejecutado previamente por el
adjudicatario. Esta vinculade a un documento de Plan de Pruebas
previamente establecido y aceptado por el CRTM.
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Al inicio del proyecto se concretaran los procedimientos a seguir y los entregables
que se utilizaran en relacién con estos tipos de pruebas.

9.10 Entorno de trabajo

La ejecucién de los trabajos relacionados con el desarrollo de los diferentes
aplicativos que constituyen tanto la plataforma de Big Data como el sistema de
Business Intelligence, se realizara en las oficinas del adjudicatario salvo aquellas
que, por acordarse entre ambas partes, se realicen en las oficinas del CRTM.
Por tanto, ef adjudicatario pondra todos ios medios necesarios para disponer de
los entornos previos al entorno productivo (ver epigrafe 6.8) accesibles desde sus
oficinas, y que permitan la adecuada ejecucién del proyecto.

Cuando los trabajos se realicen en los locales de las empresas adjudicatarias, el
adjudicatario, sin coste adicional para el CRTM, sera el responsable de gestionar
y contratar por su cuenta el acceso remoto desde sus instalaciones hasta las
instalaciones del CRTM.

9.11 Repositorio de la documentacion

Existird un repositorio Unico para toda la documentacién que se utilice en el
proyecto. Este repositorio debera ser administrado y operado por el adjudicatario,
estructurado conforme a lo que el CRTM determine y accesible en todo momento,
manteniéndose actualizado de forma periddica.

Se utilizara el repositorio y herramientas estandar del CRTM.

9.12 Transferencia de conocimiento

El adjudicatario debe fijar, conjuntamente con la direccién del proyecto del CRTM,
un plan para la transferencia de conocimiento, teniendo en cuenta que ésta ha de
realizase en dos planos:

» Transferencia de conocimiento a lo largo del desarrollo del proyecto.
Acompafiando el desarrolio del proyecto, se deberan estabiecer hitos en los
que se muestre todo aquello que se va produciendo, tanto a los usuarios de
negocio como a los usuarios que gestionaran y administraran la plataforma
tecnoldgica.



Comunidad
. de Madrid

CONSEJERIA DE TRANSPORTES,
VIVIENDA E'|NFRAESTRUCTURAS

¢ Transferencia a la finalizacién del proyecto: el adjudicatario se compromete a
transferir el conocimiento y colaborar a la finalizacién del contrato para Ia
reversion del servicio tal y como se detalla en ei apartado 9.14 “reversion del
servicio”,

Dicho plan debe recoger el conjunto de técnicas que se articulardn para la
transferencia de conocimiento de forma que llegue al mayor numero de usuarios
posible. Deberan apoyarse, por tanto, en sesiones formativas presenciales:
workshops presenciales, cursos de manejo de las aplicaciones, sesiones
explicativas, etc.; generacion y publicacién de contenidos digitales (videos,
presentaciones, manuales...), creacién de juegos de datos para Ia
implementacién de casos practicos, etc.

El proveedor debera habilitar un portal de conocimiento basado en alguna de las
tecnologias estandar del adjudicataric en materia de portal de contenidos, y se
encargara de publicar los materiales establecidos en el plan de fransferencia de
conocimiento.

Debera incluir la formacién tetrica y practica de todo lo que comprende el uso,
administracion, configuracion, etc. de las soluciones y herramientas de Big Data y
Bl que componen la plataforma, adaptada a los distintos perfiles de usuarios, asi
como la entrega de toda la documentacion asociada a la formacién segin la
implementacién lievada a cabo en el CRTM.

En dicha formaciéon el adjudicataric debe asegurar la transmision de
conocimientos a través de sesiones de capacitacion segun las necesidades de los
perfiles de usuario: Usuario Administrador / Arquitecto de la Plataforma, Usuario
de Reporte y Usuario Consumidor.

Las sesiones de formacion presencial a los mencionados perfiles se impartiran en
el Centro de Formacion del CRTM.

Al término de esta labor el equipo propio del CRTM debera ser auténomo en la
realizacion de las tareas diarias vinculadas a la explotacién de datos del sistema
de transporte publico, la modificacion de parametros en reportes y cuadros de
mando, la generacion de informes y reportes, su representacién gréfica, la
configuracion personalizada de cuadros de mando, la inclusion de nuevas fuentes
de datos y metadatos, etc...
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El adjudicatario debera elaborar un Plan de Formacién con la agenda y detalle de
cada uno de los cursos, el cual se encuentra descrito con mayor detaile en el
siguiente apartado.

9.13 Gestion del cambio y formacién

El adjudicatario se responsabilizara de realizar todas las tareas necesarias de
gestion del cambio con el objetivo de facilitar la implantacion del sistema,
especialmente las que hacen referencia a la formacion de usuarios.

Al inicio del contrato el adjudicatario debera concretar y presentar el plan definitivo
de gestion del cambio que sera validado por el CRTM.

El plan de formacion a usuarios deberd tener necesariamente en cuenta los
siguientes elementos, sobre el conjunto de aplicaciones que forman parte de la
l.inea Base:

a) El adjudicatario establecerd un plan de formacién de los sistemas
desarrollados, teniendo en cuenta los diferentes perfiles y necesidades de
i0s usuarios.

b) La ejecucion de esta formacion, personalizada para cada perfil de usuario,
se debera llevar a cabo en horario laboral del CRTM y en las dependencias
que el CRTM.

¢) El adjudicatario proveera el profesorado adecuado, que obligatoriamente
debera haber intervenido en el proyecto, y el material docente y manuales
en formato papel y en formato digital, necesarios para impartir ia formacién.

d) Incluira la formacién a todos los usuarios de los sistemas.

e) La duracidn total de la formacién no puede ser inferior a ocho semanas
lectivas.

f) El esfuerzo minimo en nimero de horas de formacion se establece en 300
horas y el soporte post- implantaciéon debera ser , al menos , de 200 horas
adicionales. La linea de mantenimiento evolutivo debera reservar un
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porcentaje de recursos para la formacion de usuarios en las ampliaciones
funcionales y nuevas soluciones que se implementen bajo este servicio.

El adjudicatario , asimismo, debera incluir una propuesta sobre la materializacion
de un plan de comunicacion y/o de apoyo posterior a la implantacion del sistema,
responsabilizandose de su realizacion.

En este sentido, las propuestas deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

Sobre el plan de comunicacién:

v" Procurar llegar al mayor nimero de destinatarios teniendo en cuenta los
diferentes perfiles a los que se dirigen los contenidos.

v" Prever el uso de varios canales de comunicacion para garantizar su
difusion.

v" Estar planificado correctamente en el tiempo y de acuerdo con las metas
de los proyecios.

v Crear contenidos adecuados a la reduccion del impacto en [a organizacion
debido a los cambios en los sistemas

Sob_re el plan de apoyo:

Que tiene como objetivo la resolucion de dudas y la recepcion de incidencias y
problemas para su posterior resolucion:

v' Se basara en soporte telefonico y via e- mait.

v No sera inferior a 3 semanas y se realizara a partir de la implantacién de
_cada producto.

v El adjudicatario debera entregar el manual de usuario en formato Word o
pdf, segun indicacién del CRTM (y, en caso de existir, [os materiales de
soporte muitimedia, en los formatos estandar de mercado) incorporando las
funcionalidades de la aplicacion.
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9.14 Reversion del servicio

El adjudicatario debera colaborar a la finalizacién del contrato para la reversion
del servicio, ejecutando los trabajos que se describen a continuacién, cuyo coste
asociado correra exclusivamente a su cargo.

9.141 Elaboracién del plan de reversion del servicio

El contratista debera facilitar a la Direccién del Proyecto antes de los tres Gltimos
meses de ejecucion del contrato un Plan de Reversion del servicio, que debera
ser aprobado por el Comité Técnico del proyecto y que recogera la planificacién y
ejecucion de las siguientes tareas:

» Elaboracion de un plan de Traspaso de Conocimientos en el que se detalle
la planificacién temporal, los contenidos y la metodologia que se utilizaran
para traspasar los conocimientos del Sistema al nuevo adjudicatario y/o al
personal del CRTM, o ambos.

¢ Documentacién técnica sobre el inventario de servicios cloud,
equipamientos, estado y capacidad.

e Documentacién funcional y técnica sobre los sistemas de informacion,
procesos, productos, licencias y componentes instalados en la plataforma.

¢ Documentacién sobre los modelos de bases de datos y formatos de
ficheros utilizados en la plataforma.

e Procesos de exportacién de la informacion, para su posible migracién, en
su caso, a los nuevos sistemas que se establezcan por el CRTM para [a
continuidad de los servicios.

e Procesos de borrado seguro de los datos intermedios, al finalizar el
contrato, que hayan sido alojados en nube publica a lo largo del contrato.

» Entrega de todo el software y aplicaciones desarrolladas en el ambito de
este contrato, incluido el cadigo fuente y documentacion técnica asociada.
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9.14.2 Ejecucion del plan de reversion del servicio

A requerimiento del CRTM, como consecuencia de la finalizacién del contrato, con
la posibilidad de adjudicacién a otro contratista, el Adjudicatario llevara a cabo el
Plan de Traspaso de Conocimiento.

Esta finalizacion puede implicar, a decisién del CRTM, la internalizacion de la
Plataforma en la nube, a las instalaciones del citado Organismo. En este supuesto,
el adjudicatario del presente contrato debera:

¢« En el caso de internalizacion de la Plataforma, ejecutar fisicamente los
procesos de exportacion, entregar todo el software, servicios Yy
aplicaciones, codigo fuente y documentacion técnica, asi como colaborar
en su despliegue en la nueva instalacion.

¢ Ejecutar los procesos de borrado seguro de los datos al finalizar el contrato
en las infraestructuras de alojamiento utilizadas en nube publica a lo largo
del contrato, emitiendo el certificando de destruccién correspondiente.

9.15 Traspaso de los sistemas al equipo responsable del CRTM

El adjudicatario esta obligado a realizar el traspaso de los sistemas construidos a
un equipo que, a la finalizacion del contrato, se responsabilizara del
mantenimiento de las aplicaciones y que sera nombrado por el CRTM.

Este equipo nombrado por el CRTM, se encargara del mantenimiento evolutivo, y
de otros tipos gue proceda, salvo, explicitamente, del mantenimiento correctivo,
que durante el periodo acordado desde la puesta en marcha del sistema le
correspondera al adjudicatario en virtud de la aplicacion de la garantia.

Este traspaso implicara la creacién de una cuenta o cuentas a nombre del CRTM
en los proveedores de nube pulblica y la asignacion a dicha cuenta de las
infraestructuras, plataformas y servicios que conforman las plataformas de Big
Data y Bl construidas. El adjudicatario asumira los posibles gastos asociados a la
creacion de la nueva cuenta y la asignacion de los recursos.

Este traspaso se realizard durante los dos meses previos a la finalizacion del
contrato. ' .
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El adjudicatario debera ejecutar el plan de reversién del servicio anteriormente
descrito gue como minimo tendra en cuenta los siguientes aspectos:

El adjudicatario designara un responsable que pueda realizar técnicamente
el traspaso de los servicios, modulos y programas construidos, los
responsables de su mantenimiento, a fin de explicar, aclarar o
complementar la documentacién entregada.

La duracion de la ejecucién del plan no podra ser inferior a 25 jornadas.
Los perfiles dedicados al traspaso se deben explicitar la propuesta.

El traspaso se realizara en horario de oficina del CRTM y en las oficinas del
CRTM.

Todas las aplicaciones a traspasar deberan disponer de documentacion
actualizada.

Durante la ejecucion del plan de traspaso de conocimiento al futuro
contratista debera garantizarse la continuidad del servicio.

Madrid, 12 de junio de 2019
EL DIREGTOR GERENTE,

CONFORME,
EL ADJUDICATARIO
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ANEXO 1 - PRESUPUESTO

° .
Concepto Precio unit'.fario mensual (€} ne cé;::giz;des Imfiﬁrlt\?A(e:)
sin IVA
Costes derivados de los todos los servicios cloud utilizados en la
solucidn: dotacion y uso de recursos de infraestructura,
plataforma, licencias ,software, comunicaciones, elementos de
interconexidn con el CPD del CRTM, servicios de administracién,
soporte y mantenimiento de los elementos cloud utilizados, etc.,
tanto para el entorne productive como para los entornes
previos. 20.000,00 23 460.000,00
SUBTOTAL 1 460.000,00

Perfil profesional Precio unitario mensual | o go ynidades {meses) Emp.arte )
{sin [VA) Sin IVA

Director Técnico Proyecto 4.032,00 24 96,768,00
Iefe Proyecto BD 6.353,76 24 152.490,24
Arguitecto de Sistemas BD 5.896,80 24 141.523,20
Analista Programador BD 1 3.657,36 24 87.776,64
Analista Programador BD 2 3.657,36 24 87.776,64
Consultor especializade BD 7.560,00 24 181.440,00
Consult_or especializado BD 2 7.560,00 24 181.440,00
Jefe Proyecto B.I. 6353,76 24 152.490,24
Analista Programador B.l. 1 3657,36 24 87.776,64
Consultor especializado B,) 1 7.560,00 24 181.440,00
Consultor especializado B.[ 2 7.560,00 24 181.440,00

SUBTOTAL 2 1.532,361,60

TOTAL PRESUPUESTO (€)

BASE IMPONIBLE (1) +(2) 1.992,361,60
VA (21 %) 418,395,94
TOTAL PRESUPUESTO 2.401.757,54
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ANEXO 2 - ENTREGABLES DOCUMENTALES DEL CONTRATO

Durante la ejecucién de los trabajos, el contratista debera elaborar y presentar al
Director del Proyecto del Consorcio la documentacién necesaria correspondiente
a las diferentes fases de los trabajos que permitan a este realizar el control y
seguimiento de los trabajos contratados.

Los documentos deberan ajustarse, en formato y contenido minimo, a las plantillas
que el CRTM facilite al contratista, y deberan encontrarse en formato electrénico.

El CRTM realizara la revisién de los entregables del proyecto. El contratista
completara las carencias detectadas y corregira los defectos que le sean
notificados por el CRTM como condicion previa a la aprobacion de cada
entregable. En algunos casos se frata de documentos “vivos” que iran
evolucionando a o largo del proyecto.

En el presente anexo se recoge la relacion de documentos que el adjudicatario
debera elaborar y entregar. Adicionalmente, durante la ejecucion del proyecto
podran ser requeridos por el Director del Proyecto o a propuesta del licitador,
documentos adicionales que no se encuentran aqui recogidos.

. Ambito de Gestion

DOCUMENTACION CONTENIDO ACTUALIZACION
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DOCUMENTACION

Plan de atencion | Debera recoger los términos | Poco frecuente
de incidencias concretos del acuerdo de nivel de
servicio de la linea de mantenimiento

correctivo.

Plan de gestion del | Objetivos del plan de gestion del | Frecuente

cambio y | cambio
transferencia del
conocimiento Cobertura del plan

Destinatarios
Métodos

Plan de formacion de los usuarios
finales

Calendario de acciones formativas y
de traspaso de conocimiento

Descripcion de los contenidos

Requisitos del portal de conocimiento
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Resumen de
costes
Produccién

los
de

ACTUALIZACION

Resumen de la uiilizacion de los
recursos de nube para los modulos
productivos.

Desglose por aplicativos y por
componentes de [a nube.

Justificacion ante variaciones
significativas.

Periodica

Adicionalmente, el adjudicatario debera manejar internamente la documentacion
asociada a la metodologia utilizada, de forma que al encontrase vinculada a la
filosofia Agile, deberia incorporar elementos similares al backlog, sprint backlog,
burn down, kanban, eic.

175




Comunidad
de Madrid

CONSEJERIA DE TRANSPORTES,
VIVIENDA E INFRAESTRUCTURAS

IIl. Ambito de Ejecucion

Arquitectura de las
plataformas

Arquitectura general
Diagrama de arquitectura logica
Diagrama de arquitectura fisica

Arquitectura de comunicaciones entre
los elementos que componen Ia
arquitectura.

Integracion e interconexién con los
sistemas y fuentes origen.

arquitectu

Guias de
operacion

Manuales de las instrucciones
técnicas habituales, para aquellos
componentes de arquitectura cuyo
servicio en cloud no incluya dichas
operaciones:

- Arranque y parada

Frecuente

Poco Frecuente
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DOCUMENTACION CONTENIDO ACTUALIZACION

- Instalacién y configuracion de
los productos

- Backups/Restores

- Dotacion y dimensionamiento
de recursos de infraestruciura

- Interconexién de componentes
de la arquitectura.

Manual de | Manual con el protocolo de actuacion | Poco frecuente
actuacion ante | ante incidencias.

incidencias

Documentacién Requerimientos funcionales y detalle | Frecuente
funcional de los casos de uso a implementar.

Puede incluir la estructura légica de
los modelo de datos.
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DOCUMENTACION

CONTENIDO

ACTUALIZACION

Documentacién
técnica de las
soluciones

Documentacion que incluira el detalle
técnico de las soluciones segin se
vayan construyendo: procesos
implementados (de carga, de
transformacion, de explotacion,
analiticos, de limpieza de los datos,
de anonimizacion, etc.),
configuraciones utilizadas, cédigo
fuente de los desarrollos a medida,
modelos fisicos de datos,
implementaciones de seguridad, etc.

Frecuente

Documentacién de
usuario final

Todos los manuales de utilizacion de
las herramientas destinadas al
usuario final, en forma de
documentos, presentaciones, videos,
ete.

En este apartado se incluye Ila
documentacion utilizada durante la
ejecucion del plan de transferencia de
conocimiento.

Poco frecuente
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ANEXO 3 — EQUIPO DE PROYECTO

1.- Composicion del equipo técnico:

1 Director Técnico

1 Jefe de Proyecto Big Data

1 Arquitecto de Big Data

2 Analistas programadores Big Data
2 Cientificos de Datos Big Data

1 Jefe Proyecto Business Intelligence

1

]

2 Consultores Business Intelligence

L

2.- Requisitos que debera cumplir el equipo técnico.

1 Analista programador Business Intelligence .I.

. Perfil

Requis

Titulacién nniversitaria

Superior

. .y Experiencia
Director técnico

Al menos 5 afios de experiencia en
total en direccion del desarrollo de
proyectos tecnolégicos en relacion con
la explotacion de datos (Big Data y
BI)

Dedicacion del perfil

42 horas/mes

Aclaracién

1 persona al 50%

Requisitos

Titulacidon universitaria

Superior

Experiencia
Jefe de Proyecto Big *petie

Data

Al menos 5 afios de experiencia en
total en proyectos tecnologicos en
relacion con Big Data

Dedicacion del perfil

168 horas/mes

Aclaracién

1 persona al 100%
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Perfil

“Requisito

Arquitecto de Big Data

Titulacion universitaria

Superior

Objetivo

Disefiaré la arquitectura propuesta del
sistema de acuerdo con las
especificaciones y la arquitectura de
referencia del CRTM.

Experiencia

Al menos 3 afios de experiencia en
configuracion y puesta en marcha de
sistemas de balanceo, redundancia v
alta disponibilidad, en tecnologias y
plataformas open source y en sistemas
de big data. Experiencia en disefio e
implantacién de soluciones basadas en
Hadoop, Spark.

Dedicacion del perfil

168 horas/mes

Aclaraciton

1 persona al 100%

- Perfil

Tiulacidon universitaria

Grado medio o superior

Al menos 3 afios de experiencia en

Analista Pr:[(;iz.mador Big Experiencia programacion de sistemas Big Data
Dedicacién del perfil [336 horas/mes
Aclaracion 2 personas al 100%
o Perfil Requisitos
Titulacidn univesitaria | Superior

Cientifico de Datos Big
Data ( Consultor
especializado)

Formacion certificada

En alguna distribucion Hadoop.,

Experiencia

Al menos 3 afios de experiencia en
sistemas de Big Data

Dedicacion del perfil

336 horas/mes

Aclaracion

2 personas al 100%
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Jefe de Proyecto Business

intelligence (B.L)

Tituwlacion universitaria

Superior

Experiencia

Al menos 5 afios de experiencia en
total en proyectos tecnologicos en
relacion con Business intelligence

Dedicacion del perfil

168 horas/mes

Aclaracion

1 persona al 100%

Reqi

Consultor B.L (Consultor

especializado)

Titulacién universitaria

Superior

Experiencia

Al menos 3 afios de experiencia en
sistemas de Bl

Dedicacién del perfil

336 horas/mes

Aclaracion

2 personas al 100%

Perfil

Analista Programador BI

. Reqﬁisitds

Titulacién universitaria

Grado medio o superior

Experiencia

Al menos 3 afios de experiencia en
programacion de sistemas BI

Dedicacion del perfil

168 horas/mes

Aclaracion

1 persona al 100%
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ANEXO 4 —~ GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos:

CRTM: Consorcio Regional de Transportes de Madrid

CITRAM: Centro de control integrado de los servicios de transporte
publico de la Comunidad de Madrid

GESTRA: Base de datos de gestion del transporte
SIGTRA: Sistema de informacion geografica de transportes
CCI: Centro de control de interurbanos en el CRTM

Bl: Business intelligence

BIT: Billetaje Inteligente en el Transporte

DATA WAREHOUSE: Almacén de datos.

AMBITO DE DATOS / AMBITO: Grupo de datos en relacién con una
tematica especifica.

ODS: Operational data store
OLAP: OnLine Analytical Processing o Procesamiento Analitico

ETL: Extract, Transform and Load. Proceso para extraer, transformar y
cargar datos

TTP: Tarjeta transporte publico

SAE: Sistema de ayuda a la explotacion

SPAI: Sistema de procesamiento automético de informacién
CCTV: Circuito Cerrado de TeleVisién.

GEIS: Gestién de Incidencias.

SGI: Sistema de Gestion Integral.

SGiP: Sistema de Gestion de Informacion en Paneles

TCE: TeleControl de Estaciones.

SGIP: Sistema de Gestion de Informacion a Paneles.

GMAO: servidor de SGI.
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ANEXO 5 — ORIGENES DE DATOS — BUSINESS INTELLIGENCE
CRTM

. Origenes de Datos

En este anexo se relacionan y clasifican las principales fuentes de datos que se
emplean en el CRTM tanto de forma transversal a todos los blogues funcionales
o ambitos, como de forma especifica en cada uno de ellos y gue son susceptibles
de ser algunas de las multiples fuentes que iran nutriendo la plataforma Big Data.

Entre los muchos datos gue maneja el CRTM, cabe destacar los datos topologicos
por su caracter transversal en toda la organizacién. La topologia es la informacion
necesaria relativa al sistema de transportes que define la red de transporte pablico
en un periodo de tiempo. De las diferentes entidades que la constituyen cabe
destacar los siguientes elementos por su importancia:

¢ Modo de Transporte: Clasificacién general para los diferentes medios de
transporte. Los modos existentes en Madrid son transporte por carretera
(autobuses urbanos e interurbanos) y transporte ferroviario (Metro, trenes
de cercanias, metros ligeros y tranvias). Una linea y un vehiculo solo
pueden pertenecer a un modo de transporte. Empresa: Suministra
infraestructuras, vehiculos y/o servicios de transporte al sistema.

¢ Concesion: Confrato de prestacion de servicios con una empresa
operadora. Una empresa puede tener varias concesiones.

» Estacién/Parada: Es un punto de defencion de los vehiculos de una iinea
en el que los viajeros pueden subir o bajar. La parada tendra asociado un
tipo de flujo de viajeros(sdlo bajada, sélo subida o ambos) que determinara
SU USO

« Linea: Es un grupo de rutas (itinerarios/sublineas) referenciadas de
manera Unica y que es conocido por el viajero mediante un nombre formado
por texto alfanumérico. Los itinerarios de una misma linea son
generalmente muy similares desde el punto de vista topoldgico. La
configuracién mas frecuente es de dos itinerarios practicamente iguales
pero de sentidos opuestos, aungue podria existir mas de un itinerario con
recorrido diferente en un mismo sentido para una misma linea.
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e ltinerario/Sublinea: Un itinerario es una de las posibles formas de realizar
un recorrido sobre una ruta determinada. Se define como una lista
ordenada de paradas/estaciones. Un itinerario puede pasar por un mismo
punto mas de una vez. Los distintos pasos por el punto deberan tener un
numero de orden distinto. El primer punto de un itinerario de ida se
denomina cabecera y el Ultimo terminal.

* Relacion de Estaciones/Paradas de un itinerario/sublinea: recorrido
real del itinerario/sublinea definido por el listado de Estaciones/Paradas
que realiza ia linea en un determinado itinerario. La parada tendra asociado
un tipo de flujo de parada (sélo bajada, solo subida o ambos) que
determinara su uso.

» Accesos: Es un punto en el que los viajeros acceden a la red de Metro,
Metro Ligero o Cercanias.

e Vestibulos: Es un punto genérico en el que esta situada la linea de
torniquetes por los que los viajeros validan su billete para acceder o salir
de la red de Metro, Metro Ligero o Cercanias.

* Andenes: Es un punto medio de la via en la que para un determinado
vehiculo de [a red de Metro, Metro Ligero o Cercanias.

¢ Postes: Estos elementos puntuales que representan por un iado mobiliario
y por otro participan en fa relaciébn de paradas por itinerario. En
intercambiadores son equivalentes a las darsenas.

e Marquesinas: Estos elementos puntuales que representan el mobiliario de
una parada de autobus.

Junto con la Topologia existe otra mucha informacién asociada al sistema de
transporte que se ha de tener en cuenta. El sistema Bl a implementar en el CRTM
debera acceder a diversas fuentes de informacién.

A continuacion se detallan los origenes de datos disponibles y manejados por el
CRTM, asi como el formato de ios mismos. Se ha de tener en cuenta que las
principales fuentes de datos se encuentran en continua evolucion, por tanto, se
han de considerar la existencia de posibles modificaciones en cada una de ellas.
Las documentaciones de referencia citadas son validas para la fecha y contexto
en el que se describieron pudiendo haber sufrido cambios desde entonces.
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Dada la complejidad de la informacion a tratar, se esbozan los mas importantes y
se indican los principales documentos de referencia que se deberan de tener en
cuenta en el proceso de andlisis y toma de requisitos del proyecto de Bl

Sistemas operacionales o transaccionales del CRTM o externos

En este punto se enumeran aquellos origenes de datos de caracter operacional o
transaccional de gran relevancia para el organismo.

A. BIT

Como se ha explicado anteriormente, hace unos afios se inicié el proceso de
implantacion de la TTP para el conjunto de titulos de transporte gestionados por
el CRTM, siendo el caracter de la misma de dos tipologias, tarjetas personales y
tarjetas no personales. De esta nueva tecnologia, el CRTM puede extraer la
informacion gue registra cada tarjeta de cada validacion realizada en el sistema,
y a su vez relacionar dicha validacién con un perfil de usuario o un tipo de titulo.

Dado que el CRTM debe tener controlade en todo momento el proceso de
fabricacién, venta y distribucion de todas las tarjetas que se trata en el area de
comercializacion, los titulos que se cargan, etc. La base de datos BIT, contiene
informacion sobre:

¢ Validaciones que se realizan con la TTP que remiten los operadores a
través del SPAI. Las operaciones se remiten de forma unitaria cada 24
horas.

* Ventas de Tarjetas.

e Ventas de Titulos. Las operaciones se remiten por parte de la red de
ventas cada hora.

¢ Inspecciones.
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B. Base de datos Prod

Se dispone de una base de datos que abarca diferentes esquemas relacionados
entre si, fundamentales para la gestién de las redes de transportes y del propio
organismo. A continuacion se describe de manera somera algunos de ellos.

GESTRA: En este esquema se engloba la informacion de la topologia
de la red de transportes, asi como otra informacién relacionada con la
comercializacion de los diferentes billetes y titulos de transporte,
liquidaciones, etc.

SIGTRA: Los datos geoespaciales del Sistema de Informacién
Geografica de Transportes quedan definidos en la geodatabase
corporativa almacenada en los diferentes esquemas de la base de datos
de produccion habilitados para dicho sistema.

'SITCAM: El sistema de informacién de transportes de la Comunidad de

Madrid, necesita de un grafo simplificado constituido a partir de la
infformacién volcada en el esquema de base de datos SITCAM.

GIW: El CRTM también dispone de un interfaz web para la gestién de
la red de autobuses interurbanos y urbanos de los municipios de la
Comunidad de Madrid (excepto EMT). Este interfaz se basa en una
serie de herramientas para la consulta y exportacion de la topologia de
red, asi como herramientas para la creacion de propuestas y
notificaciones por parte de cada operadora de transportes.

G-LiiN: Para la gestién de liquidaciones e ingresos se dispone a su vez
de un modelo de datos especifico.

C. CITRAM

El CITRAM a su vez dispone de una amplia variedad de equipamiento de software
especializado para la gestion de la informaciéon en tiempo real del estado del
sistema de transporte (SAEI, SGRAF), la gestién de quejas/sugerencias (GEIS,
RECSUG), el control de camaras de seguridad y paneles informativos (CCTV),

etc.

Estas interfaces se apoyan en diferentes plataformas de servicios web y bases de
datos donde se almacena toda la informacion necesaria para el correcto
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funcionamiento del CITRAM. Entre ellas destacan la base de datos del estado del
sistema de transportes o la base de datos de quejas y sugerencias.

s SGRAF

+ GEIS

« RECSUG
 SAEI

o CCTV

Sistemas de informacidn departamentales del CRTM

Referente a la informacion generada por las diferentes areas del CRTM, la
caracteristica mas importante es el grado de heterogeneidad que actualmente
existe. Cada area dispone de una serie de documentos que son generados en
funcién de las necesidades especificas de cada departamento, estudio o proyecto
realizado. Dicha informacion se puede encontrar en diversos formatos, los mas
utilizados son los siguientes: ".mdb”, “.xls”, “.xlsx”, “.dbf”, “.dbfx”, “.dbd", “.ixt’,
“.doc”, “.docx”, “.pdf’, “xml’, “gdb” “gifs”, “kmi", “.kmz’, “.shp”, “.dxf’, “.dwg",
“.dgn”, “.cat’, “.th11”, “.ai", “.ecw”, “tiff", “jpg” y “.gif"

Por ejemplo, el CRTM desarrolla estudios de demanda para analizar la evolucién
y caracterizacion de la demanda del sistema, dentro de estos estudios destacan
las campafias de aforos de cada modo de transporte, las encuestas origen-
destino, o los aforos realizados en los grandes intercambiadores. Sus resultados
han de ser tenidos en cuenta para incorporarlos a la herramienta de Bl.

Para obtener informacién detallada sobre la informacién existente, se ha de
realizar un analisis detallado en cada area.

. Mecanismos de integraciéon interoperables del CRTM o
externos

El CRTM también cuenta con una serie de mecanismos y desarrollos para
proporcionar y obtener informacion relacionada con el sistema de transportes,
entre ellos destacan:

¢ Plataforma de servicios web para la gestion de la red de autobuses
interurbanos y urbanos de los municipios de la Comunidad de Madrid
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(excepto EMT). Para obtener informacion detallada sobre estos servicios,
se ha de consuitar los documentos de referencia asociados a este proyecto.

» Plataforma de servicios web para la gestidn de incidencias, afecciones al
servicio y equipos. Para obtener informacion detallada sobre estos
servicios, se ha de consultar los documentos de referencia asociados a
este proyecto.

» Plataforma de servicios de ayuda a la explotacion, SAE Intermodal, en
tiempo real para todos los modos de transporte. Para obtener informacion
detallada sobre estos servicios, se ha de consultar los documentos de
referencia asociados a este proyecto.

e Plataforma de servicios web disponibles para la gestion de
quejas/sugerencias. Para obtener informacion detallada sobre estos
servicios, se ha de consultar los documentos de referencia asociados a
este proyecto.

Por otro lado, los operadores de transporte cuentan con sistemas de ayuda e la
explotacién cuya informaciéon es recibida por el CITRAM. Ademas también se
cuenta con la informacién del Sistema de Gestion Integral. Se dispone entre otros
de:

» SAE de METRO y ML1. Para obtener informacion detallada sobre estos
servicios, se ha de consultar los documentos de referencia asociados a
este proyecto.

* SAE de MLO y Parla. Para obtener informacién detallada sobre estos
servicios, se ha de consultar los documentos de referencia asociados a
este proyecto.

. SAE de Cercanias Renfe. Para obtener informacién detaltada sobre estos
servicios, se ha de consultar los documentos de referencia asociados a
este proyecto.

e SAE de EMT. Para obtener informacion detallada sobre estos servicios, se
ha de consultar los documentos de referencia asociados a este proyecto.
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* SAE de Interurbanos y Urbanos de otros municipios. Para obtener
informacion detallada sobre estos servicios, se ha de consultar los
documentos de referencia asociados a este proyecto.

s SGI;: Interurbanos, Avenida de América, CITRAM. Proporcionan
informacion referente a topologia del SAE e informacién de autobuses que
controla el SAE, asi como informacion para la actualizacién de los dafos de
hora de paso, comunes para PIVs interiores y exteriores. Para obtener
informacion detallada sobre estos servicios, se ha de consultar los
documentos de referencia asociados a este proyecto.

No obstante, para obtener informacion detallada sobre la informacién existente,
se ha de realizar un analisis detallado en cada caso.

Il. Fuentes de informacion externas

Referente a la informacion externa recibida principalmente de los operadores y
otros organismos publicos, de nuevo, la caracteristica mas importante es el grado
de heterogeneidad que actualmente existe. Ademas de recibir informacion via
servicios web principalmente de los Sistemas de Ayuda a la Explotacion, cada
operador envia regularmente una serie de ficheros, generalmente tablas, informes
e informacion grafica, que son recibidos por el area correspondiente del CRTM, y
en funcién del grado de agregacioén que presente, dicha informacion se puede
fratar posteriormente. Asimismo, y en funcion del tipo de dato, pueden provenir en
diversos formatos, aun procediendo del mismo operador u organismo.

i

Los formatos utilizados mayoritariamente son los siguientes: : ".mdb”, “.xIs”, “.xlsx”,
H-dbf”, “.dbfxl!, lt.dbd!l, Ki-txt”, il.docﬂl H.docx”, il.pdfﬂ, “_Xmi”, ligdbﬂ, “gtfs,’, ‘I-kml”, ﬂ‘kmzﬂ,
“_Shp”, l‘.dxfll, (t.dwg”, “-dgn!l’ li.catlfl li‘fh1 1”, li.ai”, “'ecw”, K{‘tiﬁll, H‘jpgﬂ y li.gifl!

" La regularidad de los envios también es variable, pudiendo ser diario, semanal,
mensual, trimestral, semestral o anual, y aparte existen otra serie de ficheros con
mayor desagregacion que se solicitan puntualmente.
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ANEXO 6 —~ Consideraciones sobre el volumen de datos.

Para estimar el volumen de datos, se parte de dos grandes conjuntos; datos de

demanda y datos de oferta.

El volumen de datos de “oferta’, se ha calculado, en base al nimero total de
autobuses (aproximadamente 4.000) y de la frecuencia de consulta de la
ubicacién de los mismos (una vez por minuto). Obteniendo un valor aproximado
de 1,93 Gbytes/afio, que aplicando un valor 3 al factor de replicacién HDFS,

requeriria 5,79 GBytes/afio.

La volumetria, respecto a los datos de demanda, se ha calculado de acuerdo con
el volumen medio total de transacciones recibidas, de un mes, en el sistema BIT,
que es de 151.642.112,50. Se ha calculado un factor de 2874 bytes, que permite
obtener la ocupacion en el esquema Oracle del CRTM. Por lo tanto, se obtiene
aproximadamente 0,48 TeraBytes/afio, que aplicando un valor 3 al factor de

replicacién HDFS, requeriria 1,43 TeraBytes/ario.

En consecuencia, el volumen de datos de “oferta” es despreciable frente al

volumen de datos asociados a la “demanda”.
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