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CONCEPTOS Y TERMINOS UTILIZADOS

DESCRIPCION

Data Warehouse

Herramientas de analitica de datos Business Inteligence
Operador de Transporte Publico (Public Transport Operator)
Sistema de validacion, venta e inspeccion

Sistema de Ayuda a la Explotacion (Sistema de monitorizacion y gestion de los
servicios de transporte realizados por los vehiculos)

Tabla 1: Conceptos y Términos utilizados
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1 INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto de este documento es la especificacion de requerimientos funcionales que debera satisfacer
el nuevo centro de informacion del transporte de Madrid, CITRAM, y que constituiran el alcance
funcional del pliego técnico para la adquisicién de dicho centro.

2 ARQUITECTURA FUNCIONAL

La funcionalidad requerida al nuevo CITRAM se puede organizar en los siguientes dominios

funcionales:

Supervision de la explotacion en tiempo real para la monitorizacién de toda la informacion relevante,
incluyendo tablas, sindpticos, cuadros de mando, visualizacion geoespacial y videomonitorizacion.

e Gestion de Incidentes incluyendo la generacién de eventos, su validacion, catalogacion, asignacion
de un plan de respuesta y comunicacion.

¢ Informacién a los Usuarios incluyendo la integracién de datos de multiples fuentes para hacerla
disponible de forma integrada para distintos canales de informacion, asi como los canales propios
de informacion (paneles en paradas y a bordo, web)

e Médulos predictivos en tiempo real que alimentan los dominios anteriores con pronosticos de
llegadas, de ocupacion y otros.

e Inspeccion de Calidad realizada por inspectores utilizando una App dedicada.

e Gestion de conexiones multimodales, en especial para evitar situaciones en las que la salida de un
autobus de una parada conectada a una estacion se produce poco antes de la llegada de un tren y/o
un servicio a la demanda.

Dominios transversales:

e Analitica de datos y Bl incluyendo el registro estructurado de toda la informacién relevante para su
explotacién por diversas Areas del CRTM

e Adquisiciéon de datos en tiempo real de los sistemas de ayuda a la explotacion de los operadores
de transporte y de otras fuentes, que son las base para el resto de los dominios funcionales verticales.

Gestion de datos de referencia como datos de la red (lineas, sublineas, itinerarios, paradas/estaciones)
datos de los horarios de los servicios, datos de vehiculos y otros que sirven de referencia al resto de
dominios funcionales verticales

e Administracion del Sistema para la gestion de los usuarios internos del sistema, configuracion de
parametros y otras.
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llustracion 1 - Principales flujos de datos entre los dominios principales del sistema

3 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

3.1 Supervision de la explotacidon en tiempo real

El CITRAM permitira realizar una supervisién en tiempo real de la informacion relevante sobre los
servicios de transporte con el fin de:

e Permitir la deteccion de incidentes en los servicios e infraestructuras de transporte para iniciar las
acciones oportunas

e Realizar un seguimiento de incidentes abiertos

e Detectar problemas de sincronizacion de topologia y tarifas en los vehiculos y gestionar su
sincronizacion

e Detectar desviaciones sobre la programacién (horarios, itinerarios, dotacién) desajustes entre oferta
y demanda y problemas en la calidad del servicio y gestionar su resolucién con los PTO.

Concepto Descripcion
Elementos fisicos e Lineas de servicios de transporte (autobuses de la EMT, autobuses
objeto de interurbanos y urbanos periféricos, METRO y Metro Ligero, RENFE)
supervision e Vehiculos

e Infraestructura:
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Descripcion

— Paradas y estaciones
— Intercambiadores de Transporte
— Estacionamientos de conexién (P&R) (ocupacion, video)

Calles, BusVAO y otras carreteras (nivel de servicio, video)

— Paneles en paradas

— Elementos relevantes de la infraestructura (Ascensores, escaleras
automaticas)

— Otros puntos y areas de interés que podran ser definidos por el usuario:
corredores, cocheras, cruces con prioridad semaforica y otros

Visualizacion geoespacial sobre una cartografia actualizada, ubicando

elementos objeto de monitorizacion en capas que podran activarse o

desactivarse, incluyendo todos los elementos objeto de supervision

Tablas (de lineas, vehiculos, incidentes...)

Sindpticos de lineas

Seguimiento en intercambiadores: areas de proximidad, accesos, salidas,

areas del intercambiador. (Ver #Anexo D.)

— Este interfaz debera ser accesible por cada intercambiador de transporte
con sus datos.

Video (autobuses, intercambiadores, calles y carreteras)

Cuadros de mando con resumen de datos relevantes (gj. lineas con

incidencias, secciones con exceso de ocupacion, estado de cada corredor, de

cada linea y de cada modo de transporte, dotaciones activas, indicadores

calculados..))

Situacion actual, con datos en tiempo real con una latencia inferior a 1s

desde el momento en que se reciben en el CITRAM

Vista seleccionada de la situacién (ej. una linea) en cualquier momento

desde el inicio del dia operativo y reproducir su evolucion.

Vista seleccionada de la situacion futura estimada por los médulos

predictivos

Graficas historicas de datos seleccionados por linea, itinerario, expedicion,

fecha u otro dato de contexto: €j. tiempos de recorrido programados y

reales a lo largo de un itinerario, perfiles de ocupacion.

Ubicacién geografica de los vehiculos

Ubicacion de los vehiculos en la red (posicion con relacion a la expedicion

programada: retraso o adelanto en tiempo y posicion)

Datos recibidos sobre el estado de los vehiculos: alarma activada por el

conductor, averias, temperaturas, estado de baterias, estado respecto al

servicio: en cocheras, en servicio, en camino a servicio, Ultima expedicién,

fuera de ruta, afectado por medidas reguladoras...

Subidas, bajadas y ocupacién por vehiculo y seccién, uso de la plaza de

PMR, uso de la rampa, notificacion de alta ocupacion y sin viajeros, uso del

compartimento de equipaje, subida de bicicletas.

Incidentes activos y su estado y eventos programados

Notificaciones de Eventos, que podran ser configurados para generarse por

fuera de rango de cualquier dato (ej. exceso de velocidad de un autobus en
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Descripcion

el acceso a un intercambiador), por fallos técnicos (ej. web service de un
PTO sin respuesta) u otros

Ocupacion de estacionamientos de conexion

Nivel de servicio de calles y carreteras

Estado del BusVao

Confort a bordo de autobuses: ocupacién, temperatura a bordo, calidad del
aire a bordo, confort de maracha,...)

Oferta planificada

Meteorologia y Calidad del aire

Datos obtenidos por los médulos predictivos a partir de los cuales se
generaran eventos

Datos disponibles de los sistemas de gestién de los intercambiadores
Estado de los canales propios de informacion a los usuarios

Imagenes de Video de vehiculos, carreteras, calles e infraestructuras de
transporte

Topologia y tarifas cargadas en los autobuses (con el fin de detectar
incoherencias entre la topologia y/o tarifas programadas y la activa en un
vehiculo)

Por infraestructura y modo de transporte

Por municipio o area que podra ser predefinida

Por linea, por troncal comun a varias lineas, itinerario o seccion de linea
Por vehiculo

Por corredor

Por estado (servicios afectados por incidentes, medidas reguladoras o
desviaciones importantes con respecto a la oferta programada)

Por tipo de informacion (retrasos, cancelaciones, obras, alertas
meteoroldgicas...)

Por prioridades

3.2 Gestion de incidentes

Concepto

Gestion de Sucesos,
Cambios de la
Programaciény
Eventos.

Descripcion

El CITRAM debera gestionar tres tipos de incidencias:

Sucesos segun la definicidon de “Situation” en SIRI SX (ver #Anexo B.) y que
son el objeto de la gestion de incidentes.

Cambios en la Programacion, que se consideran dentro del dominio de
gestion de datos de referencia (Ver #3.7.3 y #3.9 ) si no implican actuaciones
mas alla del registro, o se consideran también un Suceso si implican
actuaciones (ej. refuerzo no programado) segun definan los procedimientos
de operacion del CITRAM.

Eventos generados por valores de variables fuera de rango (ej. autobus
lleno, salida adelantada) o fallos técnicos y que se consideran dentro del
dominio de supervision de la explotacion
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Concepto Descripcion
Funciones e Funciones de gestion del ciclo de vida del Suceso:
principales de la — Creacion del Suceso
gestion de — Valoracion del Suceso
sucesos/incidentes — Respuesta, seguimiento y cierre

e Puesto de ingenieria:

Debriefing.

— Planificacion

Creacion de Sucesos e Editor para el alta de sucesos identificados por agentes del CITRAM durante
la supervision de la explotacion o notificados al CITRAM por los PTO u otras
fuentes, introduciendo los datos aplicables considerados en SIRI SX.

e Editor web estara disponible para terceros (ej. Ayuntamientos) que podrian
crear Sucesos como obras u otros eventos que afectan a la movilidad, en
modo borrador para ser valorados en el CITRAM y eventualmente dados de
alta como Sucesos activos.

e Alarma silenciosa activada por un autobus

e Andlisis de RRSS para la inferencia de incidentes

e Eventos detectados por los modulos predictivos

Valoracidn de e Valoracion de sucesos editados por terceros, de eventos generados

Sucesos potenciales automaticamente y de emergencias de interurbanos, otros vehiculos y/o
infraestructuras (confirmacion, catalogacion y valoracion de su alcance y
severidad, determinacion de los modos afectados, de las areas del CRTM
competentes y de actores externos involucrados)

Respuesta, e Gestion de la actuacion en base a planes predefinidos (fundamentalmente

seguimiento y cierre  para el envio de mensajes internos y a clientes a los canales de informacion

a los usuarios a través del integrador de informacion).

— Gestion del envio de mensajes internos (CRTM, PTO, Intercambiadores,
otras Administraciones, CRA/Servicios de emergencia). Por ejemplo,
solicitud de un refuerzo en caso de desajustes entre oferta y demanda.

Se trata de una funcidn auxiliar, posterior a la gestion de los incidentes,

orientada a valorar el resultado de dicha gestion con el fin de mejorar los

procedimientos de actuacion. Esta funcionalidad es objeto del dominio de

Analitica de datos.

Planificaciéon e Se trata de una funcidn auxiliar, anterior a la gestion de los incidentes, cuyo
proposito es la edicion de planes de actuacidn (catalogacion de Sucesos,
definicion de instrucciones para los agentes para tipos de sucesos, y
definicion de procesos automaticos de envio de mensajes, notificaciones a
los usuarios u otras) y toda la informacion asociada (ej. entidades
involucradas y personas de contacto y sus competencias)

Debriefing

3.3 Informacion a los usuarios

El CITRAM sera la fuente Unica de informacion integrada sobre los servicios de transporte publico de la
Comunidad de Madrid y de las incidencias que puedan afectar a la movilidad, recibiendo informacién
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parcial de distintas fuentes y haciéndola disponible de forma integrada y normalizada a través de
canales de informacion propios y conectores Open Data para servicios de informacion de terceros.

En la arquitectura de este sistema regional de informacion conviene distinguir entre entidades y sus
roles y definir la arquitectura en base a roles: fuente de informacién, integrador y canal o servicio de
informacion donde el rol de integrador regional Unico es desempeiniado por el CITRAM. Una misma
entidad, por ejemplo, un PTO, puede tener el rol de fuente de informacion (ej. SAE) y de canal o servicio
de informacion (ej. paneles a bordo o App del PTO) integrandose en la arquitectura de forma diferente
segun su rol. Por ejemplo, el SAE tendra su conector en el CITRAM para enviar datos, el CITRAM podra
utilizar las pantallas a bordo de los autobuses como canal de informacion para los viajeros, y la App del
PTO podra usar el conector Open Data del CRTM para ofrecer informacién integrada a los usuarios
incluyendo la que él mismo genera como fuente y otra que considere.

10
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llustracion 2 — Arquitectura del sistema de informacion a los usuarios

11



CONSORCIO
TRANSPORTES

**** MADRID

Concepto Descripcion

Fuentes de Seran fuentes de informacion del integrador las siguientes fuentes de
informacién internas informacion internas:
e Editor de Sucesos del gestor de Incidentes que permitira editar Mensajes
para ser publicados en los canales de informacion
e El propio gestor de Incidentes
e Los mddulos predictivos (e]. para informar sobre los tiempos de llegada y la
ocupacioén de los autobuses)
e El modulo de gestion de conexiones
e La programacion fechada (topologia, horarios y tarifas aplicables al dia

operativo)
Fuentes de Seran fuentes de informacion del integrador las siguientes fuentes de
informacion informacion externas:
externas e SAEs de los PTO y sistemas de regulacién ferroviarios

e Otras consideradas en el dominio de adquisicion de datos en tiempo real

(Ver apartado #3.8)

Canales de e El integrador alimentara los siguientes canales de informacién propios:
informacién propios — Paneles de informacién en paradas, en intercambiadores y en otros
puntos, directamente o a través de un gestor de paneles.

— Pantallas de informacion a bordo de los autobuses, directamente o a
través del SAE.

— Gestor de contenidos multimedia (alimentando widgets de informacién y
canales que permitan la reproduccion de imagenes y video.). Este canal es
ademas objeto de suministro del CITRAM.

— Web del CRTM

— Apps del CRTM

— Web de las oficinas de atencion al cliente

Web cautiva del servicio WiFi a bordo si existiera

— Gestor de difusion de informacion a través de RRSS. Este canal es ademas

objeto de suministro del CITRAM.

Canales de e El integrador alimentara un conector Open Data de tiempo real y otro para

informacion de informacion estatica (programacion fechada)

terceros e Se podra configurar qué informacion se publica a través del conector Open
data

3.4 Modulos predictivos de tiempo real

Modulo Descripcion

Prediccién de la e Prediccion de la ocupacion de cada autobus en las siguientes paradas
ocupacion e Prediccion de la demanda en cada parada

Prediccion de e Estimacion de tiempos de viaje para determinar la hora de llegada y salida a
llegadas cada parada hasta el final de la expedicion. Esta estimacion es realizada por

los SAE pero puede ser mejorada en el CITRAM en determinadas
circunstancias para tener en cuenta informacion adicional (incidentes,
meteorologia, estado del trafico)

12
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Madulo Descripcion
Flujos en e En base a la estimacién de la llegada de autobuses a los intercambiadores, la
intercambiadores estimacion de la salida de autobuses y la ocupacion, predecir:

— Numero de autobuses que entraran en el intercambiador en un periodo
determinado

— Numero de autobuses que habra en el interior del intercambiador y uso
de darsenas en un momento dado

— Numero de viajeros que entran y salen del intercambiador via autobuses
y nimero de personas en el intercambiador si se dispone de los que
entran y salen por los accesos del Intercambiador (en caso de recibir esta
informacién)

Desajustes entre e Prediccion de condiciones en las que la oferta va a ser insuficiente o excesiva
oferta y demanda para atender la demanda existente
Ocupaciéon P&R e Estimacion y prediccion de la ocupacion de estacionamientos de conexion

3.5 Inspeccion de Calidad

Determinados parametros sobre la calidad del servicio y en particular el estado de limpieza y
conservacion de las paradas y de los vehiculos, se obtienen mediante inspecciones.

Concepto Descripcion

Registro y de datos e Registrar los resultados de las inspecciones realizadas por el CRTM y por los

de inspecciones PTO

Informes de Calidad e Elaborar informes de Calidad segun el Plan de Calidad Vigente y segun las
condiciones de los contratos concesionales, y en particular en relacion con
los indicadores con repercusion econdmica (Ver #Anexo C.)

App de inspeccion  ® La App para la inspeccion de paradas y vehiculos es parte del suministro del
CITRAM.

3.6 Gestidon de conexiones multimodales

El propdsito de este dominio funcional es tratar de garantizar conexiones entre distintos modos de
transporte y en particular evitar situaciones en las que la salida de un autobus de una parada conectada
a una estacion se produce poco antes de la llegada de un tren y/o un servicio a la demanda.

Concepto Descripcion

Definir conexiones  Configurar:
e Puntos de conexién

e Tiempos minimos y maximos de espera
e Periodo de tiempo en el que aplica la conexion

Monitorizar e Seguimiento de los vehiculos involucrados y su estado detectando
conexiones situaciones en las que la conexion esta en riesgo

e Envio de informacién a los PTO involucrados
Actuaciones Actuaciones para garantizar la conexion

13
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Descripcion

Envio de informacién a los PTO involucrados
Autorizacion de retrasos
Informacién a los usuarios sobre el estado de la conexidn

Se contempla en el dominio de analitica de datos

3.7 Analitica de datos, DWH y B

3.7.1 Datos almacenados

Concepto

Datos adquiridos

Datos de la oferta
programaday
realizada e
informacioén
asociada

Datos de gestion de
incidentes

Datos para la
evaluacion de las
predicciones

Datos para la
evaluacion del
desempefio técnico

Descripcion

Se registraran todos los datos adquiridos
— de sistemas externos (SAE y sistemas ferroviarios) y
— modulos internos

— Moddulos predictivos

— Inspeccién de Calidad

— Gestion de conexiones multimodales
— CRM del CRTM (quejas y reclamaciones de usuarios)
Los datos originales adquiridos seran almacenados en un DatalLake sin
pérdida de informacion. Esta sera la base de datos utilizada con procesos de
Big Data o para el entrenamiento de modelos de Inteligencia Artificial.
La informacién consolidada y estructurada sera almacenada en un
DataWarehouse para permitir la explotacion de toda la informacién
registrada utilizando herramientas de BI.
Oferta programada teorica, fechada y de referencia (a nivel de expediciones
en autobuses y de dotacién en sistema ferroviarios)
Cambios realizados sobre la programacion tedrica, fechada y de referencia
Oferta realizada (ver #Anexo A.)
Datos de la gestion de conexiones multimodales

Ciclo de vida de los incidentes gestionados e informacién asociada: datos
del incidente, actuaciones, actores involucrados, (ver #Anexo B.)

De los modulos predictivos
De los SAE

Indicadores de disponibilidad y calidad de los datos recibidos
Disponibilidad de los paneles en paradas

Disponibilidad de la flota

Distribucion de listas

14
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3.7.2 Tipos de informes

Tipos de informes Descripcién

Cumplimiento del o Informes para la evaluacion del cumplimiento del servicio programado por
servicio parte de los PTO.

Calidad del servicio e Informes sobre la calidad del servicio prestado atendiendo a parametros de
calidad definidos (puntualidad, ocupacion, temperatura y calidad del aire en
la zona de viajeros, confort de marcha, disponibilidad de rampa, quejas de
viajeros...) incluyendo todos los definidos segun el PLAN DE CALIDAD DE
LOS SERVICIOS DE TRANSPORTE REGULAR PERMANENTE DE VIAJEROS DE
USO GENERAL POR CARRETERA EN LA COMUNIDAD DE MADRID.

Adecuacién de la e Analisis de factores que ponen de manifiesto una falta de adecuacion de la
programacion oferta a la demanda, tales como tiempos de recorrido muy diferentes a los
tedrica programados en determinados tramos o periodos, tramos y periodos con

autobuses llenos que no pueden recoger viajeros, tramos y periodos con
autobuses vacios, demanda de PMR no atendida, incidencias que obligan a
modificar la programacion teodrica, la fechada y la de referencia.

Demanda e Informes para conocer la demanda: Ocupacion, demanda por paradas, tipo
de usuarios (por el titulo que valida o por la clasificacion por proceso de
imagen bordo), demanda de PMRs, ... en cada linea en cada periodo de

demanda.
Servicios de e Informes para determinar la calidad y disponibilidad de la informacion
informacion ofrecida a los usuarios.

Incidentes (informes e Informes para conocer los incidentes que afectan a la movilidad y las
de debriefing) acciones tomadas y sus resultados y mejorar los planes de actuacion.

Desempefio técnico e Calidad de datos
e Averias en vehiculos
e Averias en paneles
e Comunicaciones
e Distribucion de listas

3.7.3 Ciclo de vida de los datos que definen la oferta de servicios

Al final del dia, el DWH tendra registrada la programacion teérica de la oferta, la programacién
fechada, las modificaciones realizadas sobre la programacion tedrica para obtener la programacion
fechada y su justificacién, la programacion de referencia para los operadores de transporte y los
cambios con respecto a la programacion fechada en caso de no coincidir, y su justificacién, y finalmente
la oferta realizada observada.

Posteriormente los PTO enviaran su versién de la oferta realizada. Un proceso la contrastara con la
observada y generara notificaciones de discrepancias que deberan resolverse con el PTO
correspondiente para generar la oferta realizada consolidada que serad la referencia para otros
procesos llevados a cabo por las Areas del CRTM junto con todos los cambios con respecto a la oferta
programada tedrica y su justificacion.
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3.8 Adquisicion de datos en tiempo real

Sistemas externos

A
Aplicacién Aplicacién . Aplicacion

1 2 M

A A A

v v v v

Solucién de persistencia de datos y acceso a la informacion
adquirida que desacopla las aplicaciones de los procesos de
adquisicion de la informacién

A A A A
\ Y Y A 4
Conector de Conector Conector Ve Conector

Vehiculos SAE 1 SAE 2 SAEN

A A A A

A \ 4
Datlc: de BackOffice BackOffice BackOffice

, SAE OPE 1 SAE OPE 2 SAE OPE N
vehiculos

llustracion 4 — Arquitectura adquisicion y flujo de datos por capas
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Descripcion

El CITRAM se implementara utilizando una arquitectura de SW que permita
desacoplar las aplicaciones (de supervision, gestion de incidentes,
informacién a los usuarios, médulos predictivos, explotacion de datos y
otras) de los procesos de adquisicion y registro de la informacién de forma
que puedan desarrollarse aplicaciones sin depender del proveedor de la
solucion.

El CITRAM implementara conectores de tiempo real para adquirir datos de los
PTO a través de sus BackOffices y a través de un servicio de datos
independiente de dichos BackOffies que obtiene la informacién directamente
de los autobuses a través de su central de datos.

Se utilizaran los protocolos indicados en el #Anexo E.

El #Anexo F. Resume las conexiones del CITRAM con otros sistemas

3.9 Gestion de datos de referencia

Tipo de informacion Descripcion

Oferta Programada

Otra informacion de
referencia

El CRTM mantiene los datos de la oferta programada (expediciones) para
tipos de dias y temporadas (por ejemplo, para los laborables lectivos de
invierno). El CITRAM debera importar diariamente esta programacion
tedrica y fecharla para el dia operativo actual, incluyendo cualquier
modificacion aplicable debida a obras u otros eventos o incidencias
previstos para el dia operativo, asi como registrar estas modificaciones que
justifican las diferencias entre la programacion tedrica y la fechada. En caso
de que esta informacion no esté disponible en GESTRA, gj. carrusel de trenes
en el caso de METRO o frecuencias en el caso de la EMT, se obtendra del
PTO)

La programacion fechada sera la referencia inicial para la supervision,
gestion de incidentes e informacion a los usuarios. Esta referencia podra
modificarse durante el dia operativo para tener en cuenta incidencias y
eventos imprevistos, asi como cambios en el servicio (medidas reguladoras)
realizadas por los PTO. El resultado sera la programacion de referencia
para cada PTO.

Desde el CITRAM se realizard la gestion de cambios en la oferta
programada, recibiendo solicitudes de cambios de los PTO y la autorizacion
del CRTM y registrando todos los cambios y su justificacion.

Se mantendran bases de datos de Concesiones, Operadores de Transporte,
Vehiculos y Conductores
Esta informacién se podra importar de otros sistemas y editar.
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3.10 Administracion del Sistema

Funciones Descripcion

Gestion de usuarios . L . . . .
El sistema requerira la introduccion de usuario y contrasefa para permitir el

acceso a su funcionalidad.

Creacion de perfiles de usuario asociados a funciones y asociacion de usuarios
a perfiles

Al menos existiran los siguientes perfiles:

e Agente (operador del sistema)

e Agente con capacidad de crear y validar incidentes

e Responsable de concesiones: Persona encargada de gestionar y
actualizar la base de datos de concesiones, asegurando la correcta
vinculacién entre operadores, rutas y autorizaciones.

e Gestor de operadores de transporte: Encargado de mantener la
informacion relativa a las empresas de transporte, su documentacion y
datos de contacto.

e Supervisor de vehiculos y conductores: Responsable de la validacion y
seguimiento de los registros de vehiculos y conductores, asi como de
la gestion de incidencias asociadas.

e Administrador de integraciones: Persona dedicada a la configuracion y
mantenimiento de las interfaces con otros sistemas, garantizando la
correcta importacion y edicidon de datos externos.

e Coordinador de incidencias: Encargado de centralizar la supervision y
resolucion de incidencias, facilitando la comunicacién entre
operadores, usuarios y administracion.

e Auditor de cambios: Responsable de revisar y validar el historial de
modificaciones en la programacion y en la base de datos, asegurando
la trazabilidad y cumplimiento normativo

e Inspector de calidad: Responsable de revisar programacion vy
resultados de las inspecciones y generaciéon de los informes
correspondientes.

e Administrador con capacidad para configurar el sistema y creacion de
perfiles de usuario asociados a funciones y asociacion de usuarios a
perfiles.
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El sistema requerira la introduccion de usuario y contraseiia para permitir el
acceso a su funcionalidad.

e Configuracién de parametros (ej. umbrales para la generacién de eventos)
Configuracién de las interfaces de presentacién de informacion

e Supervisiéon de sistemas informaticos

Supervision de copias de seguridad
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Anexo A. Datos de la Oferta realizada

Los siguientes son datos de la oferta realizada:

— DATOS DE REFERENCIA
— Empresa
— Concesion
— Lineay tipo de servicio (diurno, nocturno, servicios especiales,...)
— Sublinea
— Fecha y Tipo de dia (laborable, S, D, festivo, otros)
— Programacién (Bloque o Coche Cuadro)
— Vehiculo: Id, matricula, tipo, capacidad,...
— TOTALES DEL DiA OPERATIVO
— NP° total de expediciones
— N2 total de Km
— (Ver totales por expedicion)
— EXPEDICIONES

Identificador

— Trayecto (secuencia de paradas)
— Hora de salida programada

— NP° de expedicion/Total expediciones del bloque

Origen de la informacion

— SAE a bordo

— Manual (Consola del conductor)

— BackOffice (proceso de consolidacién)
Hora de salida:

— Fechada (Dated)

— Objetivo (Target)

— Realizada (Observed)

Tipo: (Observaciones)

— Normal
— Refuerzo programado (Extra)

— Complemento de la linea en una franja horaria especifica
— Refuerzo no programado

— Duplicacién de bus en la misma expedicidn

— Nueva expediciéon
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Medidas reguladoras:

Retrasada (Target)

Cancelada

Larga

Corta

Desvio (previsto o fuera de ruta imprevista)
Paso sin recoger viajeros

Refuerzo no programado (ver arriba)

Totales:

Tiempo de recorrido

Distancia recorrida

Consumo

Tiempo total en movimiento y en detenciones
Numero de aperturas de puertas

Numero de ventas y validaciones de cada tipo (= NUmero de subidas = N° de viajeros
transportados)

% Ocupacién medio, minimo y maximo

N° de paradas no atendidas por exceso de ocupacion
N° de usos de la rampa

N° de frenadas bruscas

N° de detenciones bruscas

N° de detenciones fuera de parada

Estado del vehiculo (normal o con algun tipo de fallo)

— Para cada fallo: Tipo de fallo y Km recorridos con fallo activo

Estado de los ITS (normal o con algun tipo de averia)

Para cada fallo: Tipo de fallo y Km recorridos con fallo activo

— DETALLE DE PASOS POR CADA PARADA:

Referencias:

ID Parada

Cabecera si/no

N° de visita

Km recorridos desde el inicio de la expedicion (en el momento de la apertura de puertas)
Coordenadas (en el momento de la apertura de puertas)

Rumbo de llegada a la parada

Zona tarifaria

Conductor (anonimizado)

Tipo:
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— Normal
— Extra/desvio
— Cancelado
— Con o sin detencion
— Con sin uso de rampa para PMR
— Hora:
— Hora de llegada observada, objetivo y planificada
— Hora de salida observada, objetivo y planificada
— Tiempo de detencién
— Demanda:
— Numero de ventas y validaciones de cada tipo (= NUumero de subidas)
— [NUmero de subidas desagregando Adultos, nifios, PMR, carritos de nifo]
— Numero de bajadas desagregando Adultos, nifios, PMR, carritos de nifio
— Ocupacion y %Ocupacion al salir de la parada
— Puesto PMR ocupado al salir de la parada si/no

— Estado del vehiculo y los ITS

— Estado del vehiculo. Tipos de fallos activos
— Estado de los ITS. Tipos de fallos activos
— Telemetria:
— Consumo acumulado
— Temperatura media, minima y maxima de la bateria en la seccién anterior

— Temperatura y humedad y CO2 en cabina (Analizar la posibilidad de requerir sensores. Los
de temperatura no son costosos, analizar el resto)

— Calidad de la conduccién

— Numero de frenadas bruscas en la secciéon anterior (Umbrales diferentes en funcion de
la ocupaciéon/si hay pasajeros de pie)

— Confort de marcha
— Velocidad maxima en la seccién
VIAJES-VEHICULO NO PRODUCTIVOS: VIAJES EN VACIO

Inicio de sesion: Evento de encendido del vehiculo en cocheras

— Comprobaciéon manual del conductor

Fin de sesion: Evento de apagado del vehiculo en cocheras

Identificador (;Hay un ID de viajes en vacio? ;de Viaje-vehiculo?)
— Trayecto en vacio (secuencia de puntos)
— Hora de salida programada

— NP° de viaje-vehiculo/Total viajes_vehiculo del bloque

Origen de la informacion
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— SAE a bordo

— Manual (Consola del conductor)
— BackOffice (proceso de consolidacion)
Hora de salida:

— Fechada (Dated)

— Objetivo (Target)

— Realizada (Observed)

Tipo:

— Viaje de salida de cocheras

— Viaje de encierro a cocheras

— Viaje de cambio de linea

— Cambio de cabecera

— Maniobra

Cambios:

— Extra

— Cancelado

Totales

— Tiempo de recorrido

— Distancia recorrida

— Consumo

— ;Otros de telemetria?

Estado del vehiculo y los ITS

— Estado del vehiculo. Tipos de fallos activos

— Estado de los ITS. Tipos de fallos activos
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Anexo B. Resumen de SIRI SX

Para la catalogacion y gestion de incidentes se tendran en cuenta las especificaciones SIRI SX.

SIRI SX define los siguientes conceptos

Concepto

SITUATION

SITUATION ELEMENT

UPDATE SITUATION
ELEMENT

BASE SITUATION
ELEMENT

Definicion
Perturbacion del funcionamiento previsto de los servicios

Circunstancia que tenga o pueda tener impacto en la movilidad. Es lo que en
estas especificaciones se denomina INCIDENTE pero que se recomienda
traducir como SUCESO por compatibilidad con la DGT (SIRI SX utiliza el
concepto SITUATION de DATEX Il que la DGT traduce como SUCESO)

Registro del estado de un SUCESO en un momento o periodo dado.

Un SUCESO esta representado por uno o varios SITUATION ELEMENTS

Un SITUATION ELEMENT es lo que en DATEX2 se denomina SITUATION
RECORD

Registro del cambio de un determinad SUCESO originalmente establecido por
un BASE SITUATION ELEMENT

Primer registro de un SUCESO, que puede ser precedido por registros que lo
actualizan (UPDATE SITUATION ELEMENTS)

Desde el punto de vista del CITRAM, un Suceso (Situation) es un objeto de datos que describe un

incidente o un evento programado o previsto, capturado en un sistema y distribuido a otros.

En SIRI SX, la estructura de datos de un Suceso estd compuesta por una ldentidad (Identity) y un

Contenido (Body)

e [IDENTIDAD de un Suceso:
— Fechahora de creacion

— |dentificadores:
— Pais

— ParticipantCode (Actor que crea el Suceso) (Identificador Unico dentro del pais)

— ParticipantCode (Actor que valida el Suceso si es diferente) (Identificador Unico dentro del

pais)

— Situation number (Identificador Unico del Suceso)

— Version del Suceso (VersionedAtTime) si se trata de una actualizacion

— ParticipantCode (Actor que genera la version, si es diferente)

— Referencias (RelatedTo)

— Relacién con otros Sucesos y naturaleza de dicha relacidn (indicando si es causa o efecto de
ella, si la corrige, si la sustituye o es sustituida por ella o si esta asociada)

25



CONSORCIO
TRANSPORTES

**** MADRID

— Un Suceso puede pertenecer a un Escenario. Un Escenario tiene asociado

— Nombre del Escenario
— Sucesos que pertenecen al Escenario (se pueden afadir y extraer sucesos de un Escenario)
— Relacion entre los Sucesos que pertenecen a un Escenario

— Estado del Escenario (Activo si contienen algun Suceso activo)

e CONTENIDO de un Suceso (PtSituationBody):
— Fuente: Indica quien ha notificado la Situacion
— Pais
— Tipo de fuente (email, teléfono, fax, post, feed, radio, TV, web, SMS, otro)

— Método (SAE, Observacion de camaras, llamada telefénica, Operador de servicios de
transporte/movilidad, notificado por una patrulla de policia, sensor...)

— Datos de contacto de la fuente: teléfono, email, fax, web, otra

— Referencia del Agente

— Hora de observacion

— Hora de comunicacién

— External code

— Extensiones si existen

— Estado:

— Verificacion: Estado de verificacion desconocido, Verificado, No Verificado, Verificado como
un duplicado

— Progreso: Borrador, borrador Pendiente de aprobacién, borrador Aprobado, Suceso
abierto/activo, en proceso de cierre, cerrado

— Calidad: Cierto, Muy fiable, Fiable, Poco fiable, No Confirmado),
— Realidad: Real, Ejercicio de seguridad, Ejercicio técnico, Prueba

— Probabilidad: Cierto (el Suceso va a ocurrir), Probable (es probable que suceda), RisgoDe

(existe el riesgo de que suceda) o Improbable.
— Atributos Temporales que describen el alcance temporal de la Situacién:

— Periodo de validez (vigencia) en el que el Suceso es aplicable (fecha y hora de inicio y fin)

— Repeticion (si sucede con una periodicidad regular, por ejemplo en determinados tipos de
dia)

— Ventana de publicacién (si el periodo para informar a los usuarios es diferente al periodo de
vigencia. Por ejemplo la fecha para avisar de un evento planificado puede ser dias antes del
evento)

— Elementos de clasificacion, Categoria:

— Razén: Desconocida, de origen humano, fallo de un equipo, ambiental, indefinida, miscelanea
(explosion de una bomba, fuego, vandalismo, retenciones, evento especial, obra,
manifestacion ...

— Subrazoén
— Evento programado (PublicEvent): Carrera, Concierto, Feria, Desfile, Mercado...
— Severidad: Desconocida, muy baja, baja, normal, severa, muy severa, sin impacto, indefinida
— Prioridad
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— Sensibilidad: Muy Sensible (s6lo debe ser distribuida a actores interesados), Sensible, Media,
poco Sensible, la Situacion no es de naturaleza sensible

— Audiencia (Publica, Empleados, Serv de emergencia, Direccién, Autoridades, medios de
comunicaciéon, PTO),

— ReportType: Desconocido, la situacion concierne a una Red, la situacidn concierne a una Ruta,
la situacion concierne a un Punto, la situaciéon concierne a una linea, Indefinido)

— ScopeType: General, PTO, Red, Ruta, Linea, Place, StopPlace, StopPlaceComponent, ,
StopPoint, Expedicion  (VehicleJourney), DatedVehicleJourney, = ConnectionLink,
Intercambiador

— Predictibilidad:
— Planificado (Planned) (eventos deportivos, mercados, conciertos, etc.)
— No planificado
— Ambos
— Prevision. Sucesos que se cree que van a ocurrir, tipicamente las previsiones
meteoroldgicas)
— Imprevisto (Accidentes, averias...)
— Palabras clave
— Elementos descriptivos Descripcion:
— Resumen
— Descripcion
— Detalle
— Recomendaciones a los viajeros
— Interno
— Imagenes: URL de la imagen, binario de la imagen embebida, tipo de contenido (mapa, logo,
grafico)
— InfoLink: URL, etiqueta, imagen. Tipo de enlace (a un horario, a un sitio relacionado, a una
pagina con mas detalles.
— Alcance de la afecciéon (Affects Scope) (Localizacion de Lince)
— Operador afectado
— Linea afectada
— Ruta afectada
— Parada afectada
— Horario afectado
— Expedicion afectada
— Sitio afectado (Place)
— ;Vehiculo afectado? (atraco, accidente)

— Consecuencias:
— Periodo

Condiciéon

Severidad

Afecciones
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Suitabilities
Advice (;lgual a recomendaciones?)

Blocking (Como deben gestionar el Suceso los sistemas de informacién. ;El Planificador debe
ignorar las paradas y lineas afectadas?

Boarding (si se permite la subida de viajeros en las paradas
Retrasos previstos (estimados)

Victimas

Easements (tarifas excepcionales en caso de disrupciones)
Extensions.

Efecto en la accesibilidad (por ejemplo el fallo de un ascensor es grave para PMR o una
aglomeracién para un ciego

e Publishing Actions

Canales en los que la informacion debe estar accesible bajo demanda (sujeta a condiciones de
Sensibilidad y Audiencia):

Web

App

Paneles en paradas
Pantallas a bordo
Redes sociales
Otros

Canales en los que la informacion debe enviarse en modo “push”

Alertas (debe publicarse en canales generales de alertas)
SMS

Email

Notificacion “push” en App
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Anexo C. Parametros de Calidad del Servicio de Transporte

e Servicio ofertado:

— Cumplimiento de la oferta:
— Puntualidad y realizacion de servicios
— Ocupacion:
— Plazas ocupadas y disponibilidad de acceso en todas las paradas del recorrido
— Funcionamiento y mantenimiento de equipos:
— Incidencias en vehiculos y planes de contingencia
— Disponibilidad de equipos y sistemas a bordo
— Disponibilidad de validadoras
e Accesibilidad
— Funcionamiento de rampas y plataformas
— Formacion del personal implicado en instrucciones y recomendaciones relativas a accesibilidad
— Facilidades del transporte. Espacios reservados y facilidades de transporte de bultos

e Informacion al usuario

— Informacion publicada (fisicamente) en las paradas
— Estado de limpieza y conservacion de las paradas
— Informacion proporcionada por el conductor
— Informacion dinamica en paradas (paneles)
— Informacion en tiempo real sobre llegadas y salidas
— Informacion sobre incidencias
— Informacién con antelacion de modificaciones programadas del servicio

e Confort:

— Limpieza y conservacién de vehiculos
— Climatizacién y ventilacion de vehiculos
— Nivel de Ocupacion

— Brusquedad de la conduccion

e Seguridad:

— Siniestros ocurridos durante la operacion
— Accidentes
— Incidentes

— Sistemas de seguridad

— Disponibilidad de protocolos de seguridad

¢ Impacto ambiental:
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— Disponibilidad de un protocolo de reduccion del impacto ambiental
— Certificaciones (ISO 140001)

e Atencion al cliente:

— Disponibilidad de un protocolo de atencion al cliente. Formacion del personal involucrado
— Quejas

— Servicio de atencion al cliente

— Control de fraude.

— Responsabilidad social corporativa

e Valoracion del usuario:

— Encuestas de satisfaccion

Algunos de estos parametros se utilizan para elaborar indicadores que tienen repercusién econémica
sobre las concesiones.

PR No Tipo de indicadores . . - .
Caracteristica Indicadores PN NN R Bonificacion Penalizacion
Servicio
ofertado 5 2 3 0 1,03 1,14
Accesibilidad 4 1 2 1 0,29 0,24
Informacion al
usuario 7 5 2 0 0,71 0,64
Confort 3 1 2 0 0,09 0,22
Seguridad 5 1 2 2 0,18 0,18
Impacto
ambiental 2 0 1 1 (1] 0,1
Atencion al
cliente 11 5 4 2 0,55 0,36
Valoracion del
usuario 2 1 0 1 0,15 0,12
Total 39 16 16 7 3,00 3,00

llustracion 5 — Ejemplo de parametros con repercusion econémica sobre las concesiones

(NOTA: estos parametros se estan actualizando para el nuevo mapa concesional)
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Anexo D. Seguimiento de autobuses en Intercambiadores

e Entradas de autobuses:

— Evento de Preaviso de entrada antes de producirse la entrada
— Evento de autobus dentro
— Datos fijos:

Identificador del autobus

Marca y modelo

Capacidad

— Tipo de propulsion (Diesel, GNC, eBus, Hibrido, H2)
— Datos del servicio asignado:

— Servicio de entrada (linea o vacio)

— Servicio de salida (linea, hora programada de salida o descanso en intercambiador)
— Parametros de telemetria (variables segiin marca y modelo)

e Salidas de autobuses:

— Datos fijos (como en la entrada)
— Datos del servicio asignado de salida
e Eventos sobre autobuses dentro del intercambiador (depende de la marca y modelo):
— Contacto ON/OFF
— Motor ON/OFF
— Stand by mode activated/deactivated (depende de la marca y modelo)
— Driving mode activated/deactivated (depende de la marca y modelo)
— Charging mode activated/deactivated (depende de la marca y modelo)
— Apertura de puertas
— Cierre de puertas
— Inicio de marcha
— Fin de marcha (detencion)
— Activacién/desactivacion del Freno de aparcamiento
— Notificacion de avance cada 10m recorridos
— Cambios en los parametros monitorizados
e Resultados del médulo predictivo
— Ocupacion de autobuses
— Tiempo de llegada a destino
— Flujo de entrada de autobuses en intercambiadores (intensidad circulatoria)

— NuUmero de personas en cada zona del intercambiador, actual y prevista.
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Anexo E. Conectores de los PTO con el CITRAM

Los nuevos conectores deben permitir la adquisiciéon de toda la informacion anterior y utilizar los

siguientes protocolos

DATOS INTERFACES Notas
Programacion AF-191" (CRTM) e WS en el operador
Fechada por el PTO NeTEX (estandar) 2 e Patron solicitud-respuesta
GTFS (estandar) 2
Datos de tiempo AF-191" (CRTM) e Patrdn solicitud-respuesta con WS en el
real (SAE) SIRI (estandar) ? operador
GTFS RT (estandar) 2 e Notificaciones push para incidencias
e Patron publicacion suscripcion para
eventos
Datos de los Datos de los vehiculos - e Estructuras JSON consumidos por el
vehiculos (Central  Oferta, demanda y telemetria CITRAM en una arquitectura orientada a
de Datos) en tiempo real (CRTM) 3 evento con un patron de publicacion-
suscripcion
Datos de la oferta Ficheros (JSON) BASE’, e WSenel CRTM
realizada OFERTA' y VIA' (CRTM) e Los operadores cargan los ficheros cada
consolidada ~X dias
NOTAS:

' estas especificaciones estan actualmente en operacion, pero seran revisadas (por ejemplo,
actualmente no incluyen las tarifas). Se utilizaran las versiones mas actualizadas de estos interfaces.
Para el caso de datos en tiempo real se recomienda pasar de un patrén de solicitud respuesta a uno de
publicacién subscripcion al menos para informacién que deba ser enviada por evento (por ejemplo, las
salidas de paradas)

2 el uso de estos estandares no es requerido desde el punto de vista funcional pero se considera
conveniente que el nuevo CITRAM los acepte por razones de escalabilidad del sistema.

En el caso de SIRI se requieren las especificaciones SIRI PT, ET, SM, ST, VM para el seguimiento del
servicio, SIRI GM para mensajes, SIRI SX para Sucesos y SIRI FM para la notificacion de incidencias en el
equipamiento de infraestructuras. Se podra acordar una implementacién mas ligera de SIRI basada en
un broker MQTT y estructuras JSON.

3 estas especificaciones estan en desarrollo
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Anexo F. Resumen de conexiones de CITRAM con otros
sistemas.

e Conexiones con sistemas Externos

— Sistemas centrales de los operadores de transporte publico:
— Autobuses interurbanos y urbanos periféricos
— EMT

METRO y ML

— RENFE

— Paneles en paradas
— Sistemas de gestién de Intercambiadores de Transporte
— Camaras
— De autobuses Interurbanos
— De autobuses de la EMT
— De estaciones
— De intercambiadores
— del Ayuntamiento
— dela DGT
— Otras
— Fuentes de informacién meteoroldgica y de calidad del aire

— Conexion directa con los autobuses interurbanos para el envio de mensajes desde el Integrador
a al médulo de gestion de la informacidn de los paneles embarcados. (Alternativamente se envian
a través de los sistemas centrales de los operadores)

— Conexion con los autobuses interurbanos para para recibir su localizacion y estado, distancia
recorrida, eventos de ecodriving para obtener un indicador de confort y otros datos a través de
un servicio unificado de informacién independiente de los BackOffices de los PTO.

e Conexiones con otros sistemas del CRTM

— GESTRA para obtener la programacién tedrica

— Servidores de servicios de informacion (App Muevete por Madrid, App PideTuBus y Portal web
del CRTM) a los usuarios

— Fuente de datos de inspecciones

— Nuevo CRM
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