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INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo describir los criterios de disefio minimos de la
plataforma tecnolégica destinada a la implementacion del Sistema de Recaudo, Sistema de
Programacion, Gestién y Control de Flota, Sistema de Informacidn al Usuario y Subsistemas

de Apoyo para el Sistema Integrado de Transporte Publico de la Ciudad de Oaxaca.

La Plataforma Tecnoldgica deberd comprender, como minimo y sin limitarse a ellos, los

siguientes componentes:

e Centro de Control: Area destinada para la instalacién de los componentes y
ubicacion del personal que realizard la Operacién del Sistema de Recaudo, Sistema de

Programacion, Gestidén y Control de Flota y del Sistema de Informacién al Usuarios.

e Centro de Procesamiento de Datos (Data Center): Area empleada para
albergar los servidores de la plataforma tecnolégica del Sistema de Recaudo, Sistema
de Programacion, Gestion y Control de Flota y Sistema de Informacién al Usuario, y
todos sus componentes asociados, como los sistemas de almacenamiento, fuentes de
alimentacion redundantes o de respaldo, conexiones redundantes de
comunicaciones, controles de ambiente (por ejemplo, aire acondicionado) y otros

dispositivos de seguridad.

* Dispositivos en Campo: Son todos los dispositivos y elementos necesarios para la
operacion de cada uno de los Sistemas ubicados en Puntos de Parada, Autobuses y
Puntos de Venta Externos, Patios de Encierro, Mddulos de Atencidn al Usuario, Taller
de Mantenimiento, Equipos instalados en las empresas Transportistas. Se incluyen

aqui también los Medios de Acceso.
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e Subsistemas de Apoyo: Son todos los sistemas de apoyo del sistema como el
Sistema de Monitoreo CCTV para la vigilancia y control de los equipos de recarga
automatica instalados en los puntos de parada y su estado operativo, los Sistemas de
Comunicaciones, el Centro de Control, el Video Wall, el Call Center y la Pagina Web.

Asi mismo, se deberan validar los requerimientos aqui definidos y complementar los
elementos que a su criterio considere necesarios para que en funcién de la Plataforma

Tecnolégica que adopte, pueda cumplir con los niveles de servicio propuestos.

Figura 1. Diagrama General de la Plataforma Tecnoldgica

Supervision por parte del Contratante

Centro de Recaudo Data Center Centro de Programacion, Gestion y
Control

Servidor del Sistema de
Recaudo

Operacion del Sistema de
Programacion, Gestion y Control de

Servidor del Sistema de
Flota

Programacion, Gestion y
Control de Flota

Operacion
Sistema de Recaudo

Servidor del Sistema de

Informacion al Usuario Operacion del Sistema de

Informacion al Usuario

Dispositivos en Campo

Puntos de . Call Center
o Equipos en Puntos de .
Atencién al Parada Equipos en Buses
Cliente Pagina Web Taller de
Mantenimiento

Medios de Puntos de Venta Equipos en Patios de
o ) CCTV
Pago Externos Estratégicos Encierro

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

El diagrama de la Figura 1 ilustra la estructura y modelacién general de la Plataforma
Tecnolégica requerida para la implementacion de los sistemas de Recaudo, Sistema de

Programacion, Gestién y Control de Flota, Sistema de Informacién al Usuario.
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OBJETIVOS

Los objetivos del presente entregable son:

- Asesorar a la Secretaria de Movilidad en la identificacion de las caracteristicas y
elementos que debe cumplir la compafiia Operadora del servicio de recaudo, misma que

serd la encargada de la implementacion y desarrollo de una plataforma tecnoldgica.

- Establecer los criterios de disefio minimos de la plataforma tecnoldgica para el Recaudo.

En donde también se deberan considerar los siguientes alcances:

i.  Sistema de Recaudo
ii.  Sistema de Programacion
iii.  Gestiéony Control de Flota
iv.  Sistema de informacién al Usuario

v.  Subsistemas de Apoyo para el corredor prioritario.
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CARACTERIZACION GENERAL DEL 1ER CORREDOR TRONCAL

El proyecto a implementar surge de un PIMUS realizado en el afio de 2012 y actualizado en
el afio 2014; en donde se propuso un sistema integrado de transporte a partir de una serie
de rutas troncales, de manera que en una primera etapa y objeto del presente estudio se
implementara Corredor 1 Poniente , el cual se encuentra ubicado sobre las vialidades de
Oaxaca-San Francisco Telixtlahuaca, par vial Niflos Héroes — Francisco |. Madero, Ferrocarril-

Periférico, Oaxaca — Xoxocotlan y Guadalupe Hinojosa de Murat.

El Corredor 1 Poniente cuenta con tres Terminales de Integracién: i) Terminal Viguera; ii)
Terminal Parque del Amor vy; iii) Terminal Xoxocotlan. El corredor se desarrolla en una

longitud aproximada de 13.9 km; como se muestra en Figura 2.

Figura 2. Ubicacidon geografica del corredor y su caracterizacion

5

\\ %ﬂniﬁﬂ\ﬁqu«n w+»
o o o
’ COpA0 Ouanaca de Julroz

Tres Terminales de Integracion:

- Viguera
I/ (-3 - Parque del Amor
% - Xoxocotlan

(Atzompa Terminal externa)

Longitud aproximada de:

] SEmowi

. 13.9 km sin par vial
oa?aca Simbologia
= Corredor
s A e ®  Teminai 15.9 km con par vial
— / A ; Paradzevos. 5
Transcensult ” ! /
~— ‘lenal Xoxocotitin v,v,_“"é'""wi

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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Un Sistema Integrado de Transporte Publico (SIT) se puede definir como el conjunto
articulado de los diferentes medios de transporte de pasajeros existentes en una ciudad,
estructurado para prestar un servicio confiable, eficiente, cdmodo y seguro, que permita
movilizar a sus usuarios con altos estandares de calidad, acceso y cobertura en toda la

ciudad.

El desarrollo y operacion de un SIT Metropolitano, brindara a la poblacidon conurbada una
vinculacidon mas efectiva y asequible gracias a la integracion como su mayor cualidad. En un
Sistema Integrado de Transporte se reunen las mejores practicas, con la participacion
siempre en alianza de los sectores privado y publico, contando con mecanismos legales y
financieros que transparentan el manejo de los recursos, promoviendo la auto
sustentabilidad del sistema; todo ello con el objetivo maximo que es la mejora en la calidad
de vida de los usuarios, incluso llegando a convertirse en el atractor que promueva dejar el

auto particular.

Figura 3. Sistema de Recaudo y Control de Flota Vehicular (Tecnologia)

Se considero la mas alta tecnologia para llevar el
control de flota vehicular y el recaudo del corredor

Comunicacién con el centro de
operacién via GPRS (en linea)

© o O

Portal de internet

Pago con tarjeta

Centro de Control de Flota vehiculary Recaudo

Validador abordo

Sensores de ascenso Y descenso con

de conteo inteli e
9 Recaudo elecirénico

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.
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El sistema tecnoldgico de recaudo, control de flota, comunicaciones y servicio usuario juega
un rol importante dentro de un SIT, ya que a través de él se puede llevar a cabo una
administracién mas eficiente en cuanto a recaudo, frecuencias, monitoreo y control del

sistema.

Dentro del SIT, los componentes de: i) Sistema de Recaudo; ii) Sistema de Programacién; iii)
Gestion y Control de Flota; iv) Sistema de Informacidn al Usuario; y v) Subsistemas de Apoyo
para el corredor prioritario; en realidad representan todo un sistema tecnolégico integrado

de gestién en donde:

i. Sistema de Recaudo. Se encargara del equipamiento del corredor, desde fijar
puntos de venta estratégicos para la recarga de la tarjeta prepago, pasando por
validadores al abordar el autobus, contratar camiones de valores, depositar los
recursos en el fideicomiso de administracidn, en donde realizara las conciliaciones

correspondientes y toda una estrategia y estructura de respaldo de la informacién.

ii. Sistema de Programacion. Se encargara del despacho de las unidades a partir del
disefio operativo y funcional, esto permitird optimizar y hacer mas eficiente la
operacion del sistema y dar un seguimiento puntual al acumulado de kilémetros

gue recorrerd el Operador de autobuses.

iii. Gestidon y Control de Flota. Se encargara de monitorear la operacién de la flota de
autobuses, asi también de llevar un seguimiento para poder darle el

mantenimiento correspondiente.
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iv. Sistema de Informacion al Usuario. Serd a través de diferentes medios de
comunicacién, considerando redes sociales y una plataforma tecnoldgica, asi
también como mecanismos fisicos para bridar la informaciéon que requieran los

usuarios sobre el SIT.

v. Subsistemas de Apoyo para el corredor prioritario. Son los mecanismos de
comunicacidn, procedimientos internos para atender oportunamente las

necesidades y requerimientos que tenga el corredor principal.
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ESTRUCTURACION TECNICA

Para la implementacién del sistema tecnolégico integrado de gestion, se prevé que los
requerimientos técnicos, cubran al menos las siguientes especificaciones, ya sea con la

misma tecnologia y/o tecnologia equivalente:

CRITERIOS GENERALES DE LA PLATAFORMA TECNOLOGICA

= CAPACIDAD DE CRECIMIENTO DE LA TECNOLOGIA

La plataforma tecnoldgica que sea seleccionada debe tener la capacidad para adicionar por
motivos de crecimiento, ampliacion y escalamiento del sistema a futuro; nuevos Puntos de
Parada, Rutas y Autobuses con total aprovechamiento y continuidad de la tecnologia

inicialmente instalada.

= COMPATIBILIDAD CON OTRAS TECNOLOGIAS

La plataforma tecnolégica debe ser abierta, permitiendo la integracion futura con otros
sistemas o la integracién de nuevos dispositivos o elementos que cumplan con las
especificaciones técnicas previstas en el presente anexo. En particular debe ser capaz de
permitir a otros sistemas futuros interoperar con el medio de acceso del sistema en forma

segura y con plena integridad (Tarjeta Inteligente usada como medio de acceso).

= CAPACIDAD DE MODIFICAR Y CREAR NUEVAS
ESTRUCTURAS TARIFARIAS

Los componentes de la plataforma tecnolédgica del Sistema de Recaudo incluyendo los

medios de acceso, deben permitir la actualizacion, modificaciéon y creacién de nuevas
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estructuras tarifarias dependiendo de las necesidades o requerimientos que se generen
durante la vigencia del Contrato. Estos cambios deben poder realizarse desde el Centro de
Recaudo y ser distribuidos automaticamente a todos componentes del Sistema de Recaudo.
De la misma forma los medios de acceso deben estar previstos para soportar multiples

estructuras tarifarias.

= SEGURIDAD

Para asegurar la autenticidad y seguridad de la informacion, se requiere que la solucidn

tecnoldgica cumpla con las siguientes caracteristicas:

- Todas las transacciones o datos que sean recibidos en el Centro de Procesamiento de
Datos (Data Center) provenientes de equipos de Puntos de Parada, Puntos de Recarga
Externos estratégicos y Autobuses deben estar protegidas contra posibles
intervenciones y/o alteraciones de personal externo o no autorizado. Cada una de las
transacciones debe contar como minimo con un consecutivo numérico que permita

plenamente su identificacidn y la constatacion de transacciones faltantes.

- La transmisién de datos debe estar debidamente cifrada o provista de mecanismos
tales como firmas electrdnicas o firmas digitales y debe contar con mecanismos que
verifiquen la integridad de cada registro transmitido y recibido en el Centro de
Procesamiento de Datos. Sin perjuicio de lo anterior, la informacidn siempre debe ser

accesible para la Autoridad Contratante y sus auditores.

- El Sistema de Recaudo debe estar construido sobre una arquitectura jerarquica
basada en autenticacién de dispositivos y medios de acceso realizada con tecnologia
de médulos SAM (Security Access Modules) permitiendo de esta manera la debida

autenticacion y validacién de cada uno de los elementos del sistema. Todas las
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transacciones entre los equipos que hacen parte de este sistema deben ser

autenticadas a través de mddulos SAM.

- El Sistema de Recaudo debe contar con herramientas de monitoreo que permitan
identificar automaticamente cualquier intento de realizar transacciones fraudulentas,

generando los respectivos reportes a la Autoridad Contratante.

- Elsistema de Recaudo debe adicionalmente incluir el manejo de listas medios de pago
no validos de los dispositivos o medios de acceso que no estan autorizados para

generar transacciones en el sistema.

- Cada aplicativo debe permitir definir independientemente los niveles y perfiles de
usuario que sean necesarios para asegurar que la informacion este protegida de

modificacidn, borrado o acceso no autorizado.

- La totalidad de componentes de la Plataforma Tecnoldgica deben estar
dimensionados, disefados y certificados para operar bajo las condiciones ambientales

de humedad y temperaturas caracteristicas de la Ciudad de Oaxaca de Juarez.

= VARIACION DE TIPOLOGIA DE LOS EQUIPOS QUE INTEGRAN
LA PLATAFORMA TECNOLOGICA OFERTADA POR EL
OPERADOR

El Operador de la plataforma no podra modificar la tipologia de los equipos especificados
y/o suministrados sin la aprobacion previa de la dependencia. No obstante, el Operador
podrd proponer cambios a la Autoridad Contratante durante la vigencia del contrato. Dicha
propuesta sera aprobada por la Autoridad Contratante si la nueva tipologia demuestra que
los nuevos equipos cumplen con la totalidad de las especificaciones y estas son iguales o
superiores a las establecidas, o si la nueva tecnologia propuesta conlleva a mejoras en la

seguridad o mayor eficiencia en la operacidn.
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Todas las pruebas que se realicen para verificar la equivalencia o superioridad de las
especificaciones o los beneficios adicionales por ellas aportadas seran a costo y riesgo del
Operador. En todo caso, el Operador mantiene a su costo y cargo la responsabilidad total
por la adecuacidn de su disefo y la respectiva implementacion de la plataforma tecnoldgica,
de forma que éstos atiendan integralmente y durante toda la vigencia de la Concesidn, los

requerimientos y niveles de servicio establecidos en el contrato.

SISTEMA TARIFARIO. RECAUDO

El sistema de recaudo también realizara actividades de reporteo de la operacién, es decir
se conjugan actividades de recaudo y seguimiento a diversas actividades distintas al

recaudo de la operacion.

La empresa que sea contratada y/o Operador debera otorgar las licencias que sean

requeridas para el proyecto de la Ciudad de Oaxaca.

OBJETIVOS DEL SISTEMA DE RECAUDO

Basicamente un Sistema de Recaudo debe permitir a la Autoridad Contratante de un
Sistema de Transporte controlar y administrar todos los recursos provenientes del pago de
la tarifa y las respectivas validaciones de acceso efectuadas por los usuarios para conocer y

administrar con total exactitud las transacciones de uso del sistema de transporte.

El Sistema de Recaudo debe permitir a la Autoridad Contratante o a quien ésta determine
consultar, analizar, conciliar, procesar y auditar cada una de las transacciones realizadas

durante todo el ciclo de operacion del sistema.
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En el caso particular de un sistema de alta capacidad y eficiencia operacional como el
propuesto para el proyecto de la Ciudad de Oaxaca, el Sistema de Recaudo debe soportar
eficientemente el uso de Tarjetas Inteligentes sin Contacto (TISC) como forma Unica de pago

de la tarifa y viabilizar asi la eliminacidn del pago en efectivo a bordo.

Las funcionalidades principales del Sistema de Recaudo son:
- Permitir generar estadisticas exactas: Para conocer y planear adecuada vy

oportunamente el negocio del transporte.

- Permitir mejorar la calidad de vida del Conductor del autobus y la seguridad de los
usuarios del servicio: Mediante la eliminacién del uso y manejo del efectivo a bordo
por parte del conductor, actividad que lo distrae de su funcién principal de maniobrar

el vehiculo de transporte publico.

- Permitir mejorar la calidad del servicio al Usuario: Mediante la agilizacién del proceso
de acceso a los buses, apoyandose en el uso de tarjetas inteligentes con viajes o

valores prepagados.

- Controlar y asegurar el ingreso real del Sistema: Mediante la mitigacién del riesgo de

evasion como resultado de la eliminacion del uso del efectivo a bordo.

- Permitir la implementacién de esquemas integrados y multimodales, con transbordos
virtuales controlados y parametrizables, lo cual solo puede ser logrado con el uso de

un medio de acceso inteligente (TISC).

- Reducir los costos de operacion del sistema: Controlando integralmente el proceso
de recaudo del pago de la tarifa de acceso al sistema, lo cual permite optimizar y

calibrar adecuadamente los aspectos operacionales. Lo anterior bajo la consideracién
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real de que la tecnologia es efectivamente capaz de autofinanciarse como resultado

del conocimiento, control y capacidad de optimizacion del sistema.

CRITERIOS DE DISENO DE LA ALTERNATIVA TECNOLOGICA DEL
SISTEMA DE RECAUDO

Para el Sistema de Recaudo del proyecto de la Ciudad de Oaxaca se plantean los siguientes
criterios especificos de diseno basados en las mejores practicas de la industria ITS

(Intelligent Transport Systems) y las tecnologias actualmente aplicables al proyecto:

- Medio de Acceso basado 100% en tarjeta inteligente.

- Transbordos flexibles entre diferentes Rutas.

- Simplificacién de la Red de Recarga Externa mediante estrategia de introduccion de
esquemas de recarga virtual y uso de la funcionalidad del Viaje a Crédito.

- Ventay Recarga de Medios de Acceso en Puntos de Parada via Maquinas Automaticas
no asistidas.

- Estructura tarifaria parametrizable, multimodal y dindmicamente adaptable al ciclo
de vida del modelo operativo del Sistema.

- Medio de acceso sin personalizacidn y adquirido a costo de reposicion por el Usuario.
Solo las tarjetas con tarifa preferencial o subsidiada tienen personalizacién grafica.

- Campafias de penetracion y socializacion intensiva del Medio de acceso a cargo del
Operador.

- Estimulo al habito de recarga de multiples viajes por transaccién mediante Puntos de
Fidelizacién y/o tarifas diferenciadas.

- Base de Datos abierta y documentada.

- Esquema robusto de comunicaciones entre Puntos de Parada, Patios de Encierro y
Centro de Procesamiento de Datos.

- Esquema robusto de comunicaciones inalambricas multiplataforma basado en WiFi

Industrial en Patios de Encierro, GPRS/3G para transmision movil de datos
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posicionales y canales de voz troncalizados dedicados, basados en tecnologia digital

con estandares abiertos y multifabricante.

DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA DE RECAUDO

El diagrama a continuacidn ilustra la arquitectura y la topologia macro del Sistema de

Recaudo y la interaccidn existente entre los diversos elementos que la componen.

También permite visualizar los aspectos relacionados con la conectividad y flujo de datos

manejados por el Sistema de Recaudo.

Figura 4. Arquitectura del Sistema de Recaudo
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE RECAUDO

La arquitectura del Sistema de Recaudo estd basada como minimo en los siguientes
componentes, sean éstos modulares o integrados en funcién de la solucién tecnoldgica

especifica final que seleccione el Operador.

Medio de Acceso del Sistema de Recaudo

- Estructura Tarifaria

- Equipos de Inicializacién de Medios de Acceso

- Tarjeta Inteligente sin Contacto (TISC)

- Maquinas Automaticas de Recarga en Puntos de Parada

- Equipo Embarcado en Autobuses.

- Barrera de Control de Acceso a Bordo

- Validador del Medio de Acceso a Bordo (integrable a la unidad légica a bordo
utilizada por el sistema de Gestion y Control de Flota)

- Puntos de Venta y Recarga Externos

- Centro de Recaudo

- Aplicacion Central del Sistema de Recaudo

- Centro de Procesamiento de Datos del Sistema de Recaudo

- Concentrador de Datos en Patios de Encierro

MEDIOS DE ACCESO DEL SISTEMA DE RECAUDO

Descripcion
El Sistema de Recaudo debera estructurarse con base en el uso de tarjetas inteligentes sin
contacto como Unico Medio de Acceso al sistema, con las cuales se permita al usuario la

realizacion de viajes Unicos o multiples con transbordo virtual controlado y se soporte una
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amplia estructura tarifaria, cuyas funcionalidades se establecen en los numerales

siguientes.

Todos los accesos al Sistema se haran con tarjeta inteligente sin contacto (TISC). No se

permitira el acceso a bordo de Autobuses pagando en efectivo.

Funcionalidades Relevantes

- La Tarjeta Inteligente sin contacto cumplira con la norma I1SO 14443-A

- Debe soportar una estructura tarifaria parametrizable, multimodal y dindmicamente
adaptable al ciclo de vida del modelo operativo del Sistema.

- Medio de acceso sin personalizacidén (andnimo) y adquirido a costo de reposicion por
el Usuario. Solo las tarjetas con tarifa preferencial o subsidiada requieren
personalizacion grafica ya que su asignacién y derechos de uso corresponden a un
Unico usuario.

- Elmedio de acceso debe soportar tarifas especiales para diversos perfiles de usuarios,
plenamente configurables.

- Viaje a crédito: Se debe contemplar la funcionalidad de Viaje a Crédito, la cual se
caracteriza por la posibilidad de acceso del Usuario al Sistema sin contar con saldo
suficiente en su tarjeta, respaldado por el valor previamente pagado por la TISC, para
permitirle el abordaje en casos contingentes en los cuales el Usuario no encuentre un
punto de recarga proximo u operativo. El valor del viaje realizado a crédito se
descuenta y recupera necesariamente en la proxima recarga que realice el usuario.

- Estimulo al habito de recarga de valores equivalentes a multiples viajes por
transaccién, mediante asignacion de Puntos de Fidelizacion redimibles en programas

atractivos para el usuario.

Tipos de tarjeta: Se plantean los siguientes tipos de medio de acceso del sistema i) Tarjetas

de Andnimas, las cuales constituyen la mayoria de las tarjetas a emitir; ii) Tarjetas
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personalizadas, para usuarios con tarifa especial o subsidiada vy; iii) Tarjetas de acceso

controlado, para acceso de funcionarios de campo a cargo de la operacién del sistema.

Inicializacién de Medios de Acceso: las tarjetas se deben inicializar en el Centro de Recaudo
con las llaves de produccion del sistema, sin asignarle o cargarle previamente a los
monederos virtuales un valor monetario, para facilitar la custodia y el transporte y

almacenamiento de las mismas.

Manejo de Inventario y administracion de las tarjetas: la solucion de recaudo deberd
permitir monitorear y administrar el ciclo de vida y estado de todas las tarjetas inteligentes
incorporadas al sistema, realizar seguimiento a los saldos de todas las transacciones
asociadas con la utilizacién de cada tarjeta, y mantener en confidencialidad y privacidad el

uso de la tarjeta por individuo.

ESTRUCTURA TARIFARIA

Descripcion
La estructura tarifaria debe permitir transbordos flexibles entre Rutas, mediante transbordo

realizado virtualmente con salida temporal y posterior reingreso del Usuario al area paga.

Funcionalidades Relevantes

- Pago del valor del pasaje con tarifas diferenciales: Monedero para carga y descuento
de dinero

- Por horario en que se realiza el viaje: Tarifas diferenciadas en horas pico y valle.

- Tarifa plana.

- Por tipo de Usuario: Tarifas especiales para estudiantes, adultos mayores, personas
con movilidad reducida, etc.

- Conintegracion tarifaria: Validacion de la correspondencia con la ruta de origen,

tiempo de viaje transcurrido y numero maximo de transbordos permitidos.
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- Por numero de viajes precargado (Contador de viajes): Para usuarios eventuales o
con Medio de Acceso desechable.

- Debe soportar un contador de puntos de fidelizacién acumulados.

EQUIPO DE INICIALIZACION DE MEDIOS DE ACCESO

Descripcion
En el Centro de Recaudo, se dispondran de equipos especializados para inicializar los medios
de acceso con las llaves de produccion del sistema, sin asignarle a los monederos un valor

monetario, finalizado este proceso pueden ser distribuidas en los puntos de venta.

Funcionalidades Relevantes

- Debe Inicializar el medio de acceso con los datos basicos y llaves del sistema de
transporte sin asignarle valor monetario, mediante un proceso basado en médulos
SAM que garantice la seguridad y el control de las inicializaciones.

- El aplicativo debe tener mecanismos de seguridad en el sistema que eviten la
inicializacién ilegal de tarjetas.

- Debe manejar contrasefas para permitir la operacidn solo a personas autorizadas.

- Cada proceso de inicializacién debe ser almacenado, con su respectiva hora, fecha, ID
del equipo que inicializa, ID del Operador, tipo de tarjeta y nimero de serie de la TISC,
para permitirle a la Autoridad Contratante o a quien esta determine realizar

posteriores auditorias.

MAQUINAS AUTOMATICAS DE RECARGA EN PUNTOS DE PARADA

Descripcion
Las Maquinas Automaticas de Recarga estan destinadas especificamente a los paraderos
localizados en los carriles preferentes y permiten a los Usuarios recargar sus medios de

acceso directamente en el punto en que esperan la llegada de los Autobuses del sistema.
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Estos dispositivos deberan incorporar mecanismos de seguridad y autenticacidon basada en
modulos SAM para garantizar la carga segura de los medios de pago y respectivo envio

oportuno y seguro de la informacion al Centro de Procesamiento de Datos.

Los puntos de parada en que se instalen Maquinas Automaticas de Recarga estaran dotados
de acometida eléctrica, conexidn a la Fibra Optica propietaria del sistema y cdmara de video
vigilancia CCTV para mejorar su seguridad. Estas madaquinas contardn con proteccion
antivandalica apropiada para el tipo de operacién a la que estardn sometidas en los Puntos

de Parada.

Funcionalidades Relevantes

- Deben estar en capacidad de atender transacciones sobre tarjetas ISO 14443 Tipo A.

- Deberdn soportar esquemas de seguridad jerarquica y autenticacion basada en Médulos
SAM.

- Deberdn estar disefiados con caracteristicas antivandalicas y con dispositivo para que
puedan ser fijados a la pared, en dreas protegidas y en ambientes con hostilidad
ambiental en exteriores.

- Estaran dotadas de un mecanismo inteligente para aceptar monedas y billetes de
diferentes denominaciones, compatible con las monedas vy billetes locales de mayor
circulacion.

- Deberan tener capacidad de comunicacién que permita la transferencia de datos hacia
el Centro de Procesamiento de Datos.

- Deberdn soportar las condiciones ambientales de temperatura, polvo y humedad
encontradas en los puntos de parada.

- Deberdn incorporar una UPS o inversor que permita operar a plena carga durante un

minimo de 4 horas consecutivas.
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EQUIPO EMBARCADO EN AUTOBUSES.

BARRERA DE CONTROL DE ACCESO EN AUTOBUSES

Descripcion
En cada Autobus del Sistema se debera contar con un equipamiento de control de acceso o
barrera a fin de tener el control total de los usuarios que ingresan al sistema para canalizar

el flujo de pasajeros y permitir la entrada de los pasajeros que han pagado la tarifa.

Funcionalidades Relevantes

- Deberdn ser disefiadas y construidas para ajustarse al espacio de los autobuses,
manteniendo al mismo tiempo sin alteraciones su ergonomia y funcionalidad.

- Debe permitir el giro después de descontar el pasaje del medio de acceso a través del
validador y sin intervenciéon humana.

- Las barreras deben ser disenadas para trabajar en un ciclo de operacién pesado, del
tipo encontrado en los sistemas de transporte masivo; cumplird con las condiciones
de resistencia al polvo, temperatura, vibracién, humedad, agua y a las condiciones
ambientales de operacién de los autobuses del Sistema necesarias para proteger
adecuadamente la electrénica y electromecdnica localizada en el interior de la
barrera.

- Las barreras de Control de Acceso tendran tres (3) brazos, Se podran considerar otras
opciones alternativas para las barreras de control de acceso, adicionalmente a las aqui
propuestas, siempre y cuando cumplan con las funcionalidades descritas.

- Se deberd garantizar que este elemento tenga una adecuada fijacion y rigidez al piso
del autobus.

- Todos los elementos deben estar disefiados en forma modular de tal forma que se

permita la rapida sustitucion de los médulos en caso de falla de alguno de ellos.
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- Se debe contemplar un contador electromecanico no reversible de entrada y uno de
salida, para conciliacion manual de transacciones con el validador.

- Este equipo debe tener la posibilidad de trabajar en diferentes modos de operacion
(bidireccional, unidireccional, libre, bloqueada).

- Deben estar disefiadas para operar bajo las condiciones de vibracidén caracteristicas

de un vehiculo de transporte de pasajeros.

VALIDADORES DE LOS MEDIOS DE ACCESO DEL SISTEMA EN AUTOBUSES

Descripcion

Los validadores tienen como funcién especifica verificar la validez y originalidad de los
Medios de Acceso del sistema y de las condiciones de seguridad asociadas tales como
presencia en la lista negra, estado de la tarjetay, si el saldo lo permite, efectuar el descuento
de la tarifa aplicable. Acto seguido el validador autoriza el giro y transito del Usuario y

comanda las Barreras de Control de Acceso para permitir el ingreso del Usuario al Autobus.

Cada torniquete o barrera deberd contar con un equipo validador a fin de realizar la
validacién de los Medios de Acceso para habilitar el ingreso de los usuarios y tener el control
total de las transacciones generadas por el cobro del pasaje, asi como de los pasajeros

transportados.

Funcionalidades Relevantes
- Deben estar en capacidad de atender transacciones sobre tarjetas ISO 14443 Tipo A.
- Deberan soportar esquemas de seguridad jerarquica basada en Mddulos SAM.
- Este equipo registrard todas las transacciones de pasajes descontados al usuario.
- Deben incorporar un display gréfico con caracteres visibles en las condiciones de

operacion encontradas al interior del autobus.
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- Deben incorporar indicadores de guiado luminosos de alta visibilidad (verde, rojo) y
sonoros que corroboren al usuario el derecho de paso después de procesada la
validacién del pago.

- Deberdn tener capacidad de comunicacién que le permita la transferencia de datos
hacia el Centro de Procesamiento de Datos por medio de la Unidad Légica.

- Deben recibir y actualizar a su llegada a los Patios de Encierro y desde el Centro de
Procesamiento de Datos, minimo una vez al dia, la informacidn relevante para su
operacion. (Listas negras, estructura tarifaria, listas blancas, actualizaciones de
Firmware y Software, etc).

- Para el caso de equipos a bordo, la actualizacién y descarga de datos se realizara a
través del concentrador de datos inalambricos en Patios de Encierro.

- Deberdn soportar las condiciones ambientales de temperatura, vibraciéon y humedad
encontradas en los autobuses del Sistema.

- Debe controlar la barrera de control de acceso desbloquedndola después de realizar
una validacién exitosa del medio de acceso.

- En caso de no tener saldo suficiente la tarjeta, debe permitir un Viaje a Crédito,
verificando que éste no haya sido utilizado previamente.

- Los validadores a bordo deben recibir de la Unidad Légica a Bordo toda la informacion
relativa a su operacién (Lista negra, estructura tarifaria) y aplicar la tarifa

correspondiente.

PUNTO DE VENTA'Y RECARGA EXTERNOS

Descripcion
Los Terminales de los Puntos de Venta y Recarga estan destinados a permitir la carga inicial,
recarga y venta de los medios de acceso del sistema. Estos dispositivos deberan incorporar

mecanismos de seguridad y autenticacion basada en mddulos SAM para garantizar la carga
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segura de los Medios de Acceso y respectivo envio oportuno y seguro de la informacién al

Centro de Procesamiento de Datos.

Para los terminales de venta y recarga se deberdn considerar dos tipos de equipo de
acuerdo con su localizacién y usuario objetivo: Equipos destinados a los Puntos de Venta
Externos asistidos y Equipos de Venta automaticos destinados a trabajar en modo de

Autoservicio en puntos estratégicos.

Terminales Asistidos para la Red de Recarga Externa: Los terminales destinados a los
puntos de venta externos asistidos seran utilizados para atender la venta y recarga de los
Medios de Acceso en puntos periféricos estratégicos del sistema, escogidos selectivamente
y que tengan alta convergencia de Usuarios. Los terminales asistidos operaran
subordinados al horario comercial habitual de estos puntos. Para todos los efectos la
eventual inexistencia de un punto de recarga externa, operativo y préximo al Usuario, es

siempre suplida por la funcionalidad descrita como “Viaje a Crédito”.

Terminales No Asistidos para la Red de Recarga Externa: Los terminales destinados a los
puntos de venta externos no asistidos (Maquinas Automaticas de Recarga) seran utilizados
para atender la venta y recarga de los Medios de Acceso en puntos centrales estratégicos

del sistema, escogidos selectivamente y que tengan alta convergencia de Usuarios.

Estos equipos son equivalentes a los que serdn instalados en los Puntos de Parada

localizados en vias troncales.

Los terminales no asistidos operaran sin restriccion de horario. Para todos los efectos la
eventual inexistencia de un punto de recarga externa, operativo y préximo al Usuario, es

siempre suplida por la funcionalidad descrita como “Viaje a Crédito”.
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PUNTOS ASISTIDOS DE LA RED DE RECARGA EXTERNA

- Los Terminales destinados a los puntos de venta externos asistidos seran del tipo POS
(Point of Sale) y deben estar en capacidad de atender transacciones sobre tarjetas ISO
14443-A.

- Deberdn soportar esquemas de seguridad jerdrquica y autenticacién basada en
Mddulos SAM.

- Deberdn tener capacidad de comunicacion que les permita la transferencia de datos
hacia el Centro de Procesamiento de Datos.

- Deberdn contar con capacidad de impresiéon para expedir los comprobantes al

usuario.

PUNTOS NO ASISTIDOS DE LA RED DE RECARGA EXTERNA (MAQUINA
AUTOMATICA DE RECARGA)

- Deben estar en capacidad de atender transacciones sobre tarjetas ISO 14443 Tipo A.

- Deberdn soportar esquemas de seguridad jerarquica y autenticacion basada en
Mdédulos SAM.

- Deberdn estar disefiados con caracteristicas antivandalicas y con dispositivo para que
puedan ser fijados a la pared, en locales o aéreas protegidas y en ambientes con
hostilidad ambiental moderada.

- Estaran dotadas de un mecanismo inteligente para aceptar monedas y billetes de
diferentes denominaciones, compatible con las monedas y billetes locales de mayor
circulacion.

- Deberan tener capacidad de comunicacién que le permita la transferencia de datos
hacia el Centro de Procesamiento de Datos.

- Deberan soportar las condiciones ambientales de temperatura, polvo y humedad

encontradas en los Puntos de la Red de Recarga Externa no asistida.
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CENTRO DE RECAUDO

APLICACION CENTRAL DEL SISTEMA DE RECAUDO

Descripcion

La Aplicacion Central de Recaudo soporta y provee todas las funcionalidades necesarias

para garantizar el control global de la operacidn de recaudo, e incluye la administracion de

los Medios de Acceso, la administracion de los equipos vinculados al Sistema de Recaudo,

el almacenamiento, recuperacién, visualizacién y consulta de la informacion almacenada,

la administracion de la seguridad del sistema y la generacidon de todos los reportes

operacionales y de auditoria necesarios para soportar la operacion.

Las aplicaciones informaticas del Sistema de Recaudo que se instalen en el Servidor del

Sistema de Recaudo, deben cumplir con las siguientes especificaciones generales minimas

Funcionalidades Relevantes:

Suministrar la informacién que le permita interactuar con los sistemas de informacién
la Autoridad Contratante, segin los formatos y condiciones tecnoldgicas que
establezca ésta ultima.

Administracion de las transacciones: enrutamiento, procesamiento, clearing,
autorizacion y almacenamiento de todas las transacciones generadas en el sistema.
(Venta y recarga de tarjetas inteligentes, validaciones de entrada de pasajeros en las
barreras de control de acceso en Autobuses, mensajes de error o falla de los equipos,
e inicializacion de las tarjetas inteligentes).

Autorizacion de recarga de medios de acceso: Cada Punto de Venta deben tener
asignado un cupo de crédito autorizado previamente por el Operador en el Servidor

del Sistema de Recaudo.
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- Generacion de reportes: Debe generar los reportes de transacciones realizadas por
los medios de acceso en el sistema, tales como las utilizaciones por tipo de tarifa, los
patrones de entrada por hora, las alarmas, frecuencias y localizacién de fallas, entre
otros indicadores, y los demas reportes que le solicite la Autoridad Contratante y/o
gue sean requeridos para el seguimiento y control del comportamiento del recaudo y
de las condiciones de utilizacidon del sistema por parte de los usuarios, generar
reportes adicionales que puedan llegar a requerirse y poseer una herramienta de
exportacion, de manera que los datos de éste puedan ser analizados con otros
manejadores de bases de datos o generadores de reportes.

- Conciliacién de transacciones: Después de recolectar los datos de las transacciones
debe permitir calcular el ingreso diario total para enviarlo a la Autoridad Contratante
y a quien este determine.

- Deteccidn de fraude del Sistema: Debe controlar el fraude en los Medios de Acceso
(tarjetas inteligentes sin contacto), verificando que las validaciones efectuadas por
cada Medio de Acceso no excedan a las recargas previamente realizadas.

- Listas de medios de acceso no validos para el sistema (Lista Negra): Debe almacenar
los registros de todos los medios de accesos reportados como perdidos o robados.
Los medios de acceso que se encuentren registrados en las listas de medios de acceso
no validos para el sistema, deben ser almacenados por un tiempo igual o superior a
dos (2) anos. Esta informacion debe ser enviada y actualizada diariamente a todos los
validadores del sistema y a las Maquinas Automaticas de Venta y Recarga.

- Monitoreo de problemas: Debe registrar el estado de todos los equipos del Sistema
de Recaudo. Enviar los reportes de estado de los equipos al taller de mantenimiento
para su reparacion y/o mantenimiento preventivo. El oficial de mantenimiento del
Operador que recibe el reporte debe asignar inmediatamente los recursos necesarios
para reparar el problema, en el plazo que corresponda conforme a los niveles de

servicio exigidos en el presente anexo técnico.
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- Administracion de inventarios: El Sistema debe registrar, controlar y administrar el
estado y la localizacidn de cada activo del sistema de recaudo (equipos de cémputo,
las aplicaciones informaticas, muebles, partes y repuestos, entre otros).

- Inventario de tarjetas: El sistema debe gestionar el inventario y estado de cada Medio
de Acceso centralizando toda la informacion en el Centro de Recaudo.

- Actualizacion de Software: La actualizacion del software/firmware de los equipos del
Sistema de Recaudo debe realizarse desde el Centro de Recaudo.

- Moddulo de seguridad: El Sistema de seguridad serd administrado por medio de las
llaves de seguridad del sistema y mediante mecanismos de autenticacion de las
transacciones basados en moddulos SAM. Ademads, el sistema debe verificar la
autenticidad de los equipos y de los datos que se transmiten remotamente.

- Proteccion de la informacion: Toda la informacién debe protegerse de pérdida,
modificacion y/o divulgacidén desautorizada mientras se almacena o se transmite de
un equipo a otro dentro del sistema de recaudo. Estos equipos deben estar protegidos
con contrasefias de acceso.

- Funciones administrativas: Deben contar con las funciones necesarias para la
administracion de los usuarios del Sistema de Recaudo, tales como la asignacién de
usuarios, claves y derechos de acceso.

- El Operador debe suministrar por lo menos Cinco (5) licencias de uso para las
Estaciones de trabajo de sus propios Operadores y dos (2) licencia de uso para las
Estaciones de trabajo de supervisidon la Autoridad Contratante.

- Las aplicaciones informaticas del Sistema de Recaudo, y la integracion que de las
mismas se haga con las aplicaciones informaticas y funcionalidades del Sistema de
Gestion y Control de Flota e Informacion al Usuario, deben permitirle a la Autoridad
Contratante el acceso ilimitado, directo y en linea, a las bases de datos del Sistema de
Recaudo.

- Debe recibir la informacion de los equipos moviles del control de evasién y auditoria

del pago de la tarifa realizado a bordo de Autobuses.
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CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS DEL SISTEMA DE RECAUDO

Descripcion

Serd el area empleada para albergar los servidores de la plataforma tecnolégica del Sistema
de Recaudo y todos sus componentes asociados, como los sistemas de almacenamiento,
fuentes de alimentacién redundantes o de respaldo, conexiones redundantes de
comunicaciones, controles de ambiente (por ejemplo, aire acondicionado) y otros

dispositivos de seguridad.

Funcionalidades Relevantes

- Debe ser montado con tecnologia de punta y estar debidamente dimensionado para
atender procesos de mision critica.

- Debe tener una base de datos central, abierta y documentada.

- La capacidad almacenamiento debe estar implementada sobre arquitectura SAN y ser
capaz de almacenar en linea como minimo los ultimos tres (3) afios continuos de
operacion.

- La arquitectura de hardware utilizada para la implementaciéon del Centro de Control
debe permitir la expansién progresiva de la capacidad de procesamiento del sistema
de modo que pueda ampliarse en el momento que se requiera.

- Debe estar dotado de mecanismos de generacion de copias de respaldo que permitan
guardar en medio externo la totalidad de la informacién generada por el sistema.

- Los equipos Centrales que conforman el Sistema de Recaudo deben estructurarse con
redundancia y con servidores tipo Rack de alto desempefio con capacidad de
procesamiento y de memoria suficiente para atender los requerimientos del Sistema

de Recaudo.
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CONCENTRADORES DE DATOS EN PATIOS DE ENCIERRO PARA DESCARGA'Y
CARGA INALAMBRICA DE INFORMACION DE AUTOBUSES

Descripcion

En cada Patio de Encierro se instalara un concentrador de datos que tendra como objetivo
consolidar todas las operaciones y transacciones realizadas por cada uno de los equipos del
Sistema de Recaudo, Gestién y Control de Flota y Sistema de Informacién al Usuario
instalados en los autobuses. La descarga y carga de informacién de autobuses se deberd

hacer en cada Patio de Encierro, mediante una red inaldmbrica tipo WiFi industrial.

Funcionalidades Relevantes

Debera verificar la integridad y autenticidad de las transacciones recibidas de cada uno

de los equipos instalados en los autobuses.

- Debe consolidar y almacenar de manera segura los datos de las transacciones de todos
los equipos instalados en los autobuses del Sistema de Recaudo, Sistema de Control de
Flota y Sistema de Informacidn al Pasajeros.

- Debe transmitir de manera segura la informacién referente a nuevas estructuras
tarifarias, listas negras, listas blancas, actualizacién de parametros, configuracién,
firmware y software de los sistemas embarcados.

- Toda la informacion deberd protegerse de pérdida, modificacién y/o divulgacion

desautorizada mientras se almacena o se transmite desde el Concentrador al Centro de

Procesamiento de Datos.
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Figura 5. Ejemplo de Equipos de Validacion del pago de la tarifa a bordo de los Autobuses

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V
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Figura 6. Ejemplo de Barreras de Control de Acceso (Torniquetes) a bordo de los Autobuses

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

GESTION Y REPORTEO DEL SISTEMA DE RECAUDO

CONTROL DE TARJETAS

El sistema de control de tarjetas es un conjunto de aplicaciones que manejan las siguientes

funciones:

- Autorizacion, inicializacion y grabacidon electrdonica de las tarjetas que ingresan al
sistema y registra en cuenta corriente cada tarjeta en circulacién en el sistema, con

su clasificacion correspondiente.
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- Autorizacion, registro y marcado de tarjetas (Bautizo) de acuerdo a la aplicacién
destinada. Preferencial, Operador, control, etc.

- Registro de asociacién de beneficiario con tarjetas especiales, de acuerdo a la
informacién provista por el médulo de emisién.

- Analisis de uso de tarjetas en campo, tanto en recarga como en uso.

- Administracién de tarjetas no vigentes, caducas o irregulares.

- Cambio de vigencia, boletinado y bloqueo de tarjetas de acuerdo con las politicas
establecidas.

- Registro de entidades con derecho a tarjetas especiales

- Control de Personalizacién

- Registro de Pérdida

DISTRIBUCION Y RECARGA

La administracion de la distribucidn y recarga manejan las siguientes funciones:

- Registro de niveles de crédito a los puntos de distribucidn.

- Registro y control en linea de las transacciones de recarga en tarjeta por cada punto
de recarga.

- Administracidn de las terminales asistidas, con registro de eventos.

- Administracion de los puntos automaticos en caso de que existan, con registro de
eventos.

- Administracion de movimientos de efectivo en los puntos donde sea necesario el

acopio.

Ademds, el control de inventario de tarjetas debera permitir tener un control centralizado
e integral de la totalidad de los medios de pago del sistema (tarjetas). El sistema de control

de inventario de tarjetas podra permitir de manera enunciativa:
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- Cada uno de los lotes recibidos de los proveedores de medio pago del sistema,
identificando el nimero de serie del chip (CSN) y el respectivo nimero de pldstico o
de control externo de inventario, especificando fecha y hora del evento.

- Cada una de las tarjetas inicializadas y/o aptas para ser utilizadas en el sistema,
especificando fecha y hora del evento.

- Cada una de las tarjetas que se encuentren en lista negra, bloqueadas, retiradas de
circulacidn, pérdidas o simplemente fuera de uso.

- Otros estados que se definan.

Figura 7. Sistema de Control de Inventario de Tarjetas
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V.

ADMINISTRACION DE EQUIPOS MOVILES

La administracién de los equipos maoviles a bordo de la unidad de transporte debera contar

con las siguientes funciones:

- Administracién de los nimeros econdmicos de las unidades autorizadas a operar
validadores en campo.
- Administracidn de los equipos validadores y de conteo.

- Asociacion de equipos a entidades participantes en la dispersion.
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- Registro y control en linea de las transacciones de uso de tarjeta por cada autobus.

Figura 8. Registro y control en linea de las transacciones de uso de tarjeta
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V
- Monitoreo en linea del nivel de operacion del equipo instalado en cada unidad.
- Emisién de avisos preventivos y alarmas en casos de operacion irregular.
- Registro de eventos por cada equipo movil.
Figura 9. Aplicaciones de administracion de bases de datos
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V
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Aplicaciones de administracion de bases de datos, para la visualizacion de Ia
trayectoria del vehiculo anclada sobre un mapa georeferenciado, esto permite
supervisar el cumplimiento de las politicas de uso del vehiculo con un registro
historico de al menos 2 meses de recorridos realizados por cada una de las unidades.
Para cada uno de los Equipos de recaudo podra reportarse su estado: En operacion,
en mantenimiento, dafiado, para cada uno de los Equipos de recaudo se reportara su
ultima fecha de mantenimiento. De esta forma se podran mantener estadisticas que
permitan determinar las fallas recurrentes de los Equipos de Recaudo. Como minimo

podrd reportar:

Numero y fecha de las fallas de cada uno de los equipos de recaudo.

Patrones subyacentes en las fallas de los Equipos de recaudo.

Tiempo promedio de reparacion por tipo de equipo para cada una de las fallas
reportadas.

Tiempo promedio de atencidn/solucidon a problemas en hora pico y en hora no
pico.

Tiempo de funcionamiento promedio por equipo.

Con esta informacidn se podrd mantener un permanente control y verificacién con
actividades anti-fraude, se podran implantar mecanismos y acciones que permitan
detectar la presencia de Usuarios fraudulentos en el sistema, mitigar y eliminar su

presencia, proponiendo las acciones efectivas y correctivas.

Los reportes se muestran a manera enunciativa, ya que se podran disefiar y proporcionar

los reportes que la Autoridad requiera, estos reportes podran ser consultados en el rango

de tiempo de consulta, dependerd de las necesidades de la Autoridad, podran ser

anualizados, mensuales, diarios, por horas o minutos, ademas la plataforma de consulta
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esta basada en WEB de 3 capas, con interfaces XML, bajo el concepto de sistemas abiertos
e interoperabilidad, es capaz de autentificar y manejar todas las transacciones en el sistema,

incluyendo generacion de créditos, venta a crédito y cargas en las tarjetas.

- Reportes:
* Liquidacion por unidad. Toda la informacidn estadistica de la movilidad de
pasajeros de servicio publico de transporte colectivo urbano de la ZMQ que genere
el Sistema de Recaudo puede ser envida con la periodicidad y el nivel de detalle

gue la Autoridad requiera, es decir, es parametrizable.

Figura 10. Ejemplo de Reporte del Sistema de Recaudo

Detalle del Economico 3 - Linea 62

'Hora \nodbo |No. Tarjeta I'ﬂpo Monto  Viajes Gratis |
2011-04-29 04:28:11 20110429042810 4294965520 8 000 ooo

zmwwoossms ma:uzooessao 40066334 2 550 0.00|
20110429 07:01:67) 20110429 07.01:30| 2016045381 5|  9.00| 0.00|
20110420 07:0254| 20110429 07.0220| 2135041088] 5| 9.00, 0.0|
20110429 07.03.07| 2011-04-2007.03:11| 2138738740 5 9.00| 0.00|
20110420 07:06:16| 20110420 07.04:51) 210007935 1 650, ooo
2011-04-29 07:06:49 | 2011-0429070631 2141880357 5 900 0.00|
20110429 07:09-34 20110429 07:10:41) 140084698 1| 650, 0.00|
20110420 07.17:15| 20110429 07:17.23] 140067566 5 9.00| 0.00|
20110429 07.17-16| 2011-04-2007:18:13 40006330, 2 550 0.00|
'zoﬂazs'oi;'n.«f 2011-0420 07:18:13 218538606 5|  9.00, ovo'o:

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

* Generacion de la dispersién

* Control de Reportes

* Estadisticas por unidad, Operador, punto de control, ruta, rango de tiempo y
velocidad.

* Genera alertas de velocidad, cortes y salidas de ruta, duracién de ruta, kilometraje

no valido, adelantamientos.
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* Ademas de fallas en suministro de energia, estacionamiento, lugar de pernocta no
vélido.
* Catalogos

* Control de tarifas

Figura 11. Ejemplo de Reporte de Control de Tarifas

Tarifas por Economico

| Tarts Asterior [ Tarits Nowva Foche Achatsacien
Coondmco | Rus T tataNormaiAt | Tasts Preferencial Act {Facha Act Avturior Tarita Nowsat | Tarva Povtesecial | Fecha Actsataacion
g |R2Owem |90 [s61 |®n2erossewte (8008 5610 #1001 21N
& |70 ot [s900” {36 [Basra e 1014 s610 1380 2218
2 | R0 Toheca |sa00 [sen 20120001 02 46,41 T 5816 2012000291 1334
‘4 [rez 3909 [sen 124701 0202 3014 s010 20120001 G245
Vs_ ‘M‘Sh;a: 3 :5560 ; :si " Ié_&_z'éii;o:o’oﬁv 3014 $610 5&;&5{&'8_'5
3 | Re70 Tomca $909 {560 20124701 421 48 5914 $610 2120801 024413
(L [ 1389 j3en Rt I L 583 b
’ [R70 Someca $900 fsen [30124701 0481 % 1014 se10 20120801 c2 4627
O N () [sess T TR T mianwes |
ad |ReDINmece (S04 1iLL PR SN. 1900 se19 s hloid
" ‘l-znkw 'l L1 ;u 3] ‘lmze’m 4300 iuu $610 WMo 02482
12 (REDAvercs (3081 Ises (20120701 04 2308 5o 5616 20120801 224823
" e [sen s . se% mane 245
n |mas [ss00 [s63 | 12801 3057 is014 sae 22801280
n [RazsAmerca 5080 lsen 2ar01 e Hoe 5696 120821 02 38
® |2 900 [s61) [201297 01 063038 504 s60 2@
1 ‘ R223 Amerca :iw Eu '3 :ﬁvu\im ) soen 5618 20120801 02453
x [R2DAmercs  |3981 lsen 20120601 030335 T 5616 20124801 02 40,08
n 'u;nm .s‘oierv 0 ";c " 720712376'101"057 so08 s6 5_';;1;“;5
n | AP0 Tomeca [sace lsen 20122701 G4 0044 2014 sae 20120801 024750
2 [Raz {5908 [sen (2124701 042088 S04 $696 20124801 22 44
= En.}{m :s“{&‘ ?aiu 55{533{ 013 S04 se10 e oMM |

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

- Consultay emision de informes:
* Cantidades y horarios de los viajes realizados por dia, ruta.

* Cantidades de pasajeros por tipo de paso, dia, ruta.

- Reportes de Autobus:
* Kildmetros programados y efectivamente recorridos.
* Numero de recorridos programados y efectivamente realizados por autobus.
* Tiempo total de cada recorrido.

* Enun recorrido, tiempo entre paradas.
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Horas de salida/llegada a Patios y Talleres.

Numero de Usuarios que ascendieron o descendieron por la puerta delantera y
trasera de los Autobuses.

Carga maxima de pasajeros a bordo por tramo y franja horaria.

Velocidad de operacién promedio por segmento y para todo el recorrido.
Tiempos de detencién debido a paradas y a congestionamiento de la via

Numero de eventos por tipo, conductor y Operador.

Otros datos considerados de importancia para la correcta operacién y

programacion del Sistema.

- Reportes para cada recorrido del vehiculo al dia:

Debe generar los siguientes informes de incumplimiento o excepciones.

Desvios de ruta no autorizados.

Recorridos de ruta incompletos.

Paradas realizadas no autorizadas.

Exceso de la velocidad delimitada en los tramos.

Exceso de tiempo de detencidn de un autobus (con apertura o no de puertas).
Recorrido(s) fuera de ruta establecida.

Otros informes que determine la Autoridad a partir de los datos existentes en las

bases de datos del Sistema.

- Reportes por Ruta por dia:

Ruta y relacién de Flota programada y en operacion.

Despachos y kildmetros totales: programados y realizados.

- Cuenta corriente de cada tarjeta.
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- Ventas: Reporta e total de ventas (en valor recaudo y en nimero de pasajes vendidos)
sobre el total de recargas (en recaudo y en nimero respectivamente). Dicho reporte
debera realizarse para las siguientes divisiones:

* Total del Sistema de Transporte de la ZMQ
* Por cada Punto de Venta
* Por cada canal de distribucidn

* Por cada tipo de tarifa (en caso de que aplique).

Figura 12. Ejemplo de Reporte de Control de Tarifas

Vakias O 0 unidad 1 Dol 00080012 *
Vet Dol e P Duwwees Bae VP VWM R Gt WD BT B0 BT Aed AT Ohed HNT AeD MarT ARaGeD ABADYT (Tt (Tl Thotper TaneiTey Mevter Tt Subirer Punge Pestes * ¢
0 - e w - ——_ O & e - " . ' » ) f | » " e

xl e o we o » S T C R D v . F 0w " O

T Twmo [ 1102081807 | ovo(30e T o0 @ o 9| w0 w d e 4 o w W olxof m—."
..u-‘-'nb ‘ i .. o N N * P ) :, . ~g— 3 ' o . . W fef‘a___‘_é
T e = ® -n CEUE ) 1 { . . i i RN BT . - it
Captura o0 Bokecos (Capturs oo Obaery
e e e \? /
= Iy P - - - o vy oy g e — :
[ et U O Eye
© ‘:\ y -~
o= v |

- Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

- Devolucién de tarjetas: Se reporta el total de tarjetas devueltas (en recaudo y en

numero).

- Ingresos contables del Sistema: Se reportaran el total de ingresos causados (venta de
viajes) y en caja (recaudo) en los siguientes intervalos:

¢ Por hora

INFORME 1. INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO DEL CENTRO DE CONTROL
OPERACIONAL Contrato de Prestacion de Servicios Nimero SEMOVI/LPN-0026/01/2019
Pagina 44



7  SEMOVI

Secretaria de INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO PN
7 PPN TECNOLOGICO DEL CENTRO DE CONTROL OPERACIONAL Transcensult
oa Q aca Gerencia de implementacién de la primera etapa del sistema e
&9 . . )
JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO integrado de fransporte BRT en la zona metropolitana de la ciudad

de Oaxaca de Judrez

* Por Punto de Venta

* Por tipo de tarifa de transporte (en caso de que aplique)

* Por tipo de Ingreso al Sistema (tipo de ruta: convencional, integrada)

* Por Transportista (por unidad y total)

* Otros que convengan a la Autoridad

* Falsificacién de tarjetas: Se reporta el nimero de tarjetas falsificadas, asi como el

total de tarjetas circulantes en cada momento.

- Operacién: Se debera reportar el nimero de Pasajeros transportados por:
* Punto de parada
* Hora pico
* Diay mes

* Portipo de ingreso al Sistema (alimentador, troncal)

- Flujo de personas: Reporta el nimero de ingresos al Sistema por:
* Punto de parada
* Autobus

* Horas, periodo horario, dia y mes

- Validaciones: Reporta el nimero de registros en los validadores de Sistema por:
* Tipo de tarifa (en caso de que aplique)
* Punto de parada
* Estado de tarjetas: Reporta el niUmero de tarjetas perdidas, robadas, dafadas o de

o defectuosas.
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- Fallas: Reporta el nUumero de tarjetas no leidas o leidas defectuosamente.

Figura 13. Ejemplo de Reporte de Tarjetas No Leidas

Tarjetas Preferenciales

Ruta [Economico Tarjeta  Error lnhmoo‘l’timn Ultima |
Ruta 89 Portal de Juarez 7| 630080380 Sakdo insuficiente | 1/2012-08-07 06:21:23 2012-08-070821231
Ruta 89 Portal de Juarez 7 1090081708 suaoinsuﬁoenu 1 2012-08-07071306 12012-08-07 07: 13051
Ruta 89 Portal de Juarez 72081058337 Saido insuficiente| 1 201203-07 10:4131 2012-08-07 10:41:31| |
'Ruta 89 Portal do Juarez | 7/ 2147114559 Em}'e}{'mmc‘a&f Kl 20124»-07 07:16:26 2012-08-07 07:16: 23
Ruta 89 Portal de Juarez 72182243383 | Uso mo' 1/2012-08-07 04:54:41 2012-08-07 04:54:41
Ruta 89 Portal de Juarez 7'2?6{2‘455& |Error en Transaccion| 126'1571463734 5301 fd{zmi&'ﬁoi ‘
Ruta 89 Portal de Juarez | 712242520651 Saidoinsuficente,  1|2012-08-07 045351 2012-08-07 04:53: .fn

Tarjetas Preferenciales
. ' :

‘Ruta ‘V.mim_"{w ,lnmJPrtmn Ultima |
1|2012-08-07 034225 20120807 0842 255

nhoooomm Saldoinsuﬁooma

wmumwmm1

Tarjetas Preferenciales
Ruta m Error Ilmmo | Primera |Ultima

SENIS |
- 96;2188011382 s.uonwﬁcmh
Yotaldoumwmm 1

1 2012-08-07 04:23.54 12012-08—07 0423 5‘

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

- Frecuencias de despacho (salida) total o por franja horaria: programada y realizada.
- Paradas realizadas totales.
- Carga maxima de la ruta por franja horaria.
- Por Transportista por dia:
* Flota programada y en operacion, distinguiendo el tipo de vehiculo.
* Despachos y kilémetros totales (programados y realizados).
* Pasajeros y movilizados por ruta y total, distinguido ademas por franjas horarias.

* Pasajeros pagos por ruta, distinguido ademas por franjas horarias.
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- Composicion del ingreso (utilizacidn) por tipo de pasaje por dia, ruta.
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Figura 14. Ejemplo de Reporte de la Composicion del Ingreso
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

- Seguimiento de las ocurrencias de pérdidas de tarjetas por

reposicion.

- Seguimiento de la relacion Ventas vs. Utilizacion.

- Seguimiento de las ventas no utilizadas

tipo, con control de

- Registro de variacion del ingreso (utilizacién) diaria periddica por ruta y tipo de

pasajero.

- Seguimiento del registro de los usuarios especiales.

- Control de acceso a base de datos exclusiva de cada cliente, creacién y administracién

de usuarios,

dispersién (clearing house),

administraciéon de puntos de venta.

generaciéon y

registro de pagos,
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Figura 15. Ejemplo de Reporte de Ventas Ordinarias
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

- Reportes de saldos de tarjetas personalizadas, reporte de saldos no utilizados en un
periodo de tiempo, seguimiento de los reportes por robo o extravio de tarjetas

personalizadas, control de reposicidn de tarjeta y restitucién de saldo.

ADMINISTRACION DE ESTADOS DE CUENTA

La comunicacién de las terminales de recarga y de los validadores en tiempo real, nos

permite obtener un estado de cuenta actualizado en todo momento.

La entidad administradora, se encarga de la asignacion de cuentas de usuario para obtener
el acceso a lainformacidn, ya que, se requiere autentificacion. El sistema permite la consulta

de las transacciones de las tarjetas con el siguiente detalle:

- ldentificador. NUmero econémico de la unidad de transporte en donde se llevé a cabo
la transaccién.

- Fecha/hora de la transaccion.

- Monto. El monto descontado de la tarjeta depende de la tarifa actual de la unidad de

transporte y del tipo de tarjeta que realice la operacidn.
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- Tipo. El tipo de transaccion nos ayuda a fiscalizar el uso correcto de las tarjetas por
parte del usuario, asi como del validador.
- De la misma forma el sistema permite la consulta de recargas, mostrando:
* Identificador uUnico de la terminal de recarga. Permite la diferenciacion vy
estadisticas de cada terminal.
* Fecha/hora de la transaccion.
* Monto. El monto realizado en la transaccion.

* Tipo. El tipo de transaccidn de las terminales de recarga.

Figura 16. Ejemplo de Reporte para la Consulta de Recargas

Nombre: JOSE LUIS
Paterno: GALLEGOS
Materno: ONTIVEROS
Tipo tarjeta: Inapam
No. tarjeta: 0010000183
Centro emisién: SAN NICOLAS
Fecha emision: 22-01-2010
En lista negra: [
Movimientos

Total recargas(oxxo) Total (ce) | Total usos Monto recargas (oxxo) Monto gas (ce) Monto usos

0| 8 140 $0.00 $717.00|  $671.00
Recargas Centro Emision
Centro | Monto | Trasp R i Fecha
SAN NICOLAS | s100.00 $0.00 $0.00 22.07-2010 10:10:16
SAN NICOLAS | “s100.00] $0.00 $0.00 10-09-2010 10.01:52
JUAREZ | "s100.00] $0.00 $0.00 06-10-2010 10:50:30
SAN NICOLAS | "s100.00] $0.00 $0.00 20-11-2010 12:27:52
SAN NICOLAS | 50.00| $0.00 $17.00 27-12-2010 10:50:46
SAN NICOLAS | $50.00| $0.00 $0.00 27-12-2010 10:51:25
SAN NICOLAS | s150.00] $0.00 $0.00 714022011 16:35:19
JUAREZ | $100.00] $0.00 $0.00 16-04-2011 14:58:41

8] $700.00| $0.00 $17.00

Usos de tarjeta
Linea Economico Fecha Monto  Viaje Descontado
LAZCANO Camiones Monterray 2 22%7-522033 $550, 1|  $6.50

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

La informacidn generada es necesaria para mantener el continuo seguimiento a las tarjetas,
ademas de ser el pilar en caso de que existiera alguna reclamacién o duda de algun usuario,

ya que, ademas muestra los datos del titular de la tarjeta, asi como su fotografia.
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ADMINISTRACION DE INCIDENCIAS

Como parte del seguimiento a las tarjetas, el sistema monitorea el uso adecuado de las
tarjetas con descuento, el uso adecuado es definido por las politicas de la entidad
administrativa. Permite detectar tarjetas utilizadas en repetidas ocasiones, en la misma

unidad de transporte o en la misma linea.

La entidad administradora, se encarga de la asignacion de cuentas de usuario para obtener
el acceso a lainformacidn, ya que, se requiere autentificacion. El sistema permite la consulta
de la n veces que una tarjeta ha realizado transacciones. De ser necesario, evalla en todo
el transporte urbano de la ciudad, la informaciéon mostrada:

- Linea

- Numero econdmico

- Transacciones realizadas

Figura 17. Ejemplo de Reporte de Incidencia de Tarjetas

Organizaciée: || Tuesa ]

|Empresa -~ Transpones Urbanos Exposicon, S.A. dt CV. ﬂ
Fecha inicial | 2g70472001 [ 2] '
|Fochafinal | 2ar0a72001 2

ICuanlas vaces | 2

[Por Tadeta |
IPr.r Ecomm;unl 1

|Por Segmento || Todos B

Regrasar al Meny Principal
Finalizar sesion

Reporte de Tarjetas con Incidencia == 2veces del 2011-04-28 03:00:00 al 2011-04-30 02:59:59

Incidencias
Economico Tafjeta  |Tips  Voces
1| 20023217| Ordinaria|
1|2145540218| Ordinaria|
1| 80000119  Inapam|
1| 80024021  Inapam|
1|2150264632| Ordinaria
1/2130325119|_Ordinaria|
1| 330003149 | Estudiante|

MR (B (e (R 8o (k|

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V
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Con esta informacién se toma la decision de suspender o boletinar la tarjeta que esta
teniendo un uso incorrecto, segun las politicas de la entidad administradora, guardando el

motivo de tal evento en el expediente de la tarjeta.

CONSULTA DE TRANSACCIONES NO VALIDAS

Esimportante mantener fiscalizado el sistema tanto de las tarjetas, como de los validadores,

de tal forma que, se conozcan los indices de comportamiento operacional.

El Sistema debera ser capaz de identificar automaticamente los intentos de generacién de
transacciones fraudulentas y reporta dichos eventos al administrador. El Sistema puede
agregar en tiempo real en las listas negras de dispositivos o tarjetas con las que hayan
intentado generar o hayan generado transacciones fraudulentas. El Sistema puede manejar
listas negras de tarjetas hasta un cincuenta por ciento (50%) de los medios de pago
emitidos. Las terminales pueden gestionar listas negras hasta cinco mil (5000) tarjetas, con
algoritmos de actualizacidn, sin comprometer los tiempos de respuesta de las transacciones

de validacion.

La entidad administradora, se encarga de la asignacion de cuentas de usuario para obtener
el acceso a la informacidn, ya que, se requiere autentificacion. El sistema entrega

informacién de conceptos como:

- Inconsistencia

- Uso fuera de rango de tiempo
- Saldo insuficiente

- Vigencia

- Boletinado
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Figura 18. Ejemplo de Reporte de Transacciones No Validas

Resumen de pasadas de tarjetas del 01/03/2011 al 18/04/2011

Organizacion Anbes do 10 mins Mal Pasada Saldo Insuficients Boletinadas Tolales
| CTM Gundabize [18.675 28,120 34,989 [1.414 80,004
| TUESA 241 B.128 20,833 213 32,505
[FEAT [47.850 £0.080 127.080 :z.snz 267.730
| LAZCAND 5,655 17,323 25,825 487 49,2090
TRANSREGIC 21,192 24,350 36,773 1,070 83,304
SMAT rH.iI'EEI 27247 41,845 r1.13$ B4.088
SALINAT 1.077 1431 73 50 263
HUINAL & .2.1]34 3,720 4,272 | 126 11,102
lgrg MARTINE L 15570 17 22.567 B24 55802
| Total Pasadas L | Tofal Transacciones D [Operadar [Mpinhbclbrr B |Diferencia |
|31.778.010 |20.675.673 [1,424,571 [0.230 [4

imprimic |

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

El sistema evalla de esta manera, la eficacia, eficiencia, calidad de tarjetas, rapidez de las
transacciones, manteniendo el sistema en niveles correctos de servicio.

Como parte del disefio de seguridad del sistema, la aplicacién deberd garantizar la
autenticidad de la informacidn proveniente de los Equipos de Recaudo, de las tarjetas y de
cada una de las transacciones y respectivos datos que éstos transmiten, para
posteriormente procesarlos si es el caso con apoyo del software de administracién de las
bases de datos con el mayor estandar de seguridad, ademds no permita bajo ninguna
circunstancia alterar dicha base de informacidn, con reportes bajo mecanismos de auditoria

permanente de las transacciones.

El sistema debera poder controlar el intento de fraude en tarjetas verificando con una
frecuencia diaria, que el numero de validaciones realizadas a la fecha de corte no exceda el
numero de recargas o ventas realizadas a la misma fecha, de esta forma se podran detectar
tarjetas y/o tiendas de conveniencia que no estén enviando la informacidn completa,
también se puede controlar en puntos de venta, equipos de recaudo a bordo de autobuses,

mediante la duplicacién de nimeros de identificacién.
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Las inconsistencias inicialmente encontradas podran ser cargadas en la “Lista Gris”, a partir
de la cual se realizara el analisis individual manual y/o estadistico de cada inconsistencia. El
sistema manda que se genere o existe una posibilidad de fraude. Estas tarjetas podran pasar

a lista negra cuando se compruebe.

La Autoridad podra realizar una conciliacién diaria para cada numero de serie de tarjeta
autorizada como medio de pago valido en el sistema, para verificar que el total de
validaciones realizadas a la fecha no exceda el total de cargas o derechos de viaje
autorizados, tanto por nimero de viajes autorizados, periodo o fecha de viaje o valor pre-

cargado en el medio de pago.

En caso en que la funcionalidad se defina como tal, se podra tener la opciéon de que
cumplido el numero de validaciones limites o periodo para disfrutar la tarifa preferencial

con descuento, a partir de la siguiente validacion o fecha se cobre tarifa plena.

Se podra disponer de un monitor central, con alarmas que comuniquen cualquier
inconsistencia ocurrida en la operacidn. Estas son generadas en tiempo real y almacenan
en una bitacora de intentos de fraude con identificacién de tarjeta y unidad de transporte.
Aunado a lo ya mencionado el sistema de seguridad permite la administraciéon de las llaves
de seguridad del Sistema de Recaudo y de las aplicaciones que lo componen, asi como de
los mecanismos de autenticacién de las transacciones con base en un sistema jerarquico

soportado con mddulos SAM implementados sobre formato ID-0.

MANEJO DE EXPEDIENTE DE TARJETAS

El seguimiento postventa de la tarjeta es importante, ya que se debe llevar un registro de
ciertas observaciones enfocadas al manejo de las tarjetas, para este tipo de observaciones

el sistema maneja un expediente para cada tarjeta emitida y personalizada.
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La entidad administradora, se encarga de la asignacion de cuentas de usuario para obtener
el acceso a la informacion, ya que, se requiere autentificacion. Al solicitar la tarjeta, nos

arroja las observaciones que se han hecho desde el inicio de actividades del sistema.

SUBSISTEMA DE PROTECCION PARA ASIGNACION DE FUNCIONES POR
USUARIO

Mecanismo de control de acceso de usuarios a items de menus/funciones del sistema, para
aumentar la seguridad contra accesos indebidos, ademas de establecer un mayor control
de las actividades desarrolladas por los Operadores de cada sistema, a través de auditoria.
El administrador del sistema levanta padréon de todos los usuarios o grupos de usuarios y
en seguida define a cudles sistemas ellos tendran acceso. Cada usuario tendra un nombre

de login y contrasefia.

Figura 19. Ejemplo de Proteccién para Asignacion de Usuario

acpasgno | |

chr25478 |

© Agregar Usuario

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

Mecanismo de control de autorizaciones dadas a los usuarios del sistema, pudiendo

también acceder a un registro de eventos por Login. Registra los accesos realizados por los
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usuarios en funciones preestablecidas del sistema (login, fecha, hora) y los accesos
realizados por los usuarios en funciones seleccionadas por el administrador del sistema

(login, fecha, hora).

ADMINISTRACION DE RECURSOS HUMANOS DE OPERADORES

En la implementacion del sistema se debera contemplar la administracidon y control de todo
aquel personal involucrado directamente en la operacion diaria de las unidades. Cada
usuario operativo de la unidad se identifica a través de una tarjeta que le fue asignada en
el centro de emisién con un numero Unico de folio el cual es reconocido en el momento en

gue es pasada, todos los eventos generados son almacenadas en un concentrador de datos.

El tipo de tarjeta que es registrada depende del puesto del personal:

- Operador: Encargado de operacién de la unidad.

- Despachador: Controlador de horas de salida en ruta asignada.

Existen diversos mddulos para la consulta y administracion de los datos.

OPERADORES

El sistema de Operadores controla la secuencia del total de tarjetas registradas de tipo

Operador en la unidad las cuales se pueden administrar a través de diversos mddulos.

Este sistema proporciona la informacidn de cudl ha sido el historial de trabajo de un
Operador, controlado por periodos de fechas. Este control es realizado mediante el uso
frecuente de la tarjeta en la unidad y que identifica al portador de ella como el encargado

del control de la unidad.
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La base de consulta en el médulo es el nimero de la tarjeta y los periodos de fecha a

consultar con los cuales se muestra en pantalla el historial del Operador.

- Numero Econédmico de la unidad en el cual ha pasado la tarjeta
- Linea
- Foto y nombre del Operador

- Fechay hora del registro de la tarjeta

Figura 20. Ejemplo de Asignacion de Usuario a Operadores

Consulta de Operadores
Fotofratia Nombrn d#l Oparador CURP Focha e Emisién
JUAN FRANCISCO ESCOBAR VAZQUEZ ECVITED114HTSSZNGS 2010-03-01 133702

ACTIVO
Comantarios:

m| Susporsidn: || || BajaDefnitva: | | || PreBoletinado: || Entrege Tarjeta

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

PASO DE TARJETA

El sistema debera proporcionar la informacion de la totalidad de eventos registrados de la
tarjeta de tipo Operador, controlado por una fecha especifica. Este control es realizado
mediante el uso frecuente de la tarjeta y que identifica al portador de ella como el

encargado del control de la unidad.

La base de consulta en el médulo es la fecha, mediante la seleccion del dia se muestra en

pantalla el detalle de la informacidn de tarjetas de los cuales se dan datos relevantes.
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- Numero Econdmico de la unidad
- Nombre del Operador

- Numero de tarjeta

- Foto del Operador

- Fechay hora del registro de la tarjeta

Dentro del médulo se genera el resumen para impresién por medio de reportes.

- Reporte de unidades con tarjeta

- Reporte de unidades sin tarjeta

INCIDENCIAS

Manejo adecuado de las observaciones que cada una de las lineas tiene sobre el desempefio
laboral de los Operadores y que pueden ser transmitidas en forma general a los duefios o

encargados de la unidad.

La base de consulta en el mddulo es el nimero de la tarjeta, CURP o nombre, que muestra
en pantalla el detalle de las observaciones que se han acumulado, estas observaciones son
capturadas por personal encarado en cada una de las lineas de operacién y tiene la finalidad
de dar a conocer en forma general las causas por las cuales no es considerado un Operador
apto para encargarse de la operacion de una unidad. Los datos relevantes que se muestran
son:

- Causas

- Nombre del Operador

- Empresa que captura

- Observaciones
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Figura 21. Ejemplo de Manejo de Incidencias

— — s
Fecha Incal{ 10042011 | 18] |Fecha Fmai[30002011 | 18]

| mcum

Nosose Eduardo Cusdause Pewe Pussle | Nomtse JADVN BARAM Descrpcon Retm vostare
Linea: UPM LAS PUENTLS MIRAFLORLS LOS FRESNOS P.IOM aanca Fecha de ala: 2011.04.44 000020
RUTA 320 o CONTRERAS Fedha de bajp 20110414 D000 00
Omganzacon: FEAT C-.'.l nc.mnm»«zu:

Teo miuderca: Otae
Nomore: Ruts 77 Za Cen | Nomgre: JOSL ANCIL Descrpcon: Lisvamne & igudacon
Loes. RUTA numctmnomuow Patersy. GARCA Fecha de ala: 20110445 00.00.00
Omganzacon: CTM Coadaloe Matemo: VIGR Fecha de baja: 20110415 000020

Cums: JANGY

Too medesca Otos
WM"Z;WC«- Nostee JOBE ANGEL Descrpcon Luevane » faudacos
Linea RUTA 77 ZARAGOZA CENTRO VILLAGRAN | Patemo: CARCIA Fecha de ala: 20110495 050000
Cganescos CTM Cuataude NMatemo VIOR Feoha de baja: 20010445 002020

| Cump: JANGY

Teo madesca Otos
Nomboe: Ruta 77 Zaagoza Cen NomGre JOSL ANGIL Descrocon Levane & igudacon
Lines: RUTA 77 ZARAGOIA CENTRO VILLAGRAN Patams. CARCA Fecha de ala 20110445 00.00.00
Oganzacon: CTM Coadeloe Nelomo: VIGR, Fecha de baja: 20110415 000000

| Cun: JANGY

Too nodenca: Otos

M"h 24 Can | Nomtee. JOBE ANGEL Descrocon Levarse o iudacos

Lrea IQJ’A "W CENTRO VILLAGRAN Patema: GAROA Fecha de alta: 20110495 000000
Onpacescos CTV Custaoe Nalesso. VIGR Fecha de bajp: 20110415 00.00 00

Cum: JANCY

Teo radesce: Otos
Nombre: As 77 Zangoaa Ce | Nomore: JOSE ANGEL Oescrgcon: Lavane b igudacon
Loes. RUTA "ZAMOZA(XN‘WOVRUWN Patesmy. CARCIA Fecha de ala: 20110446 00 00.00
Omganzacos: CTM Gesdaloe C“Mr;mm& Fecha de baja: 2091-04-15 000000

>

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

DESPACHADORES

Este sistema deberd proporcionar la informacién de la totalidad de eventos registrados de
la tarjeta de tipo despachador, controlado por una fecha especifica. Este control es
realizado mediante el uso frecuente de la tarjeta y que identifica al portador de ella como

el encargado del control de la unidad por evento.

La base de consulta en el médulo es la fecha, mediante la seleccion del dia se muestra en

pantalla el detalle de la informacion de tarjetas de los cuales se dan datos relevantes.

- Numero Econdmico de la unidad
- Numero de tarjeta
- Fechay hora del registro de la tarjeta

- Dentro del médulo se genera el resumen para impresién por medio de reportes
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- Reporte de unidades con tarjeta

- Reporte de unidades sin tarjeta

Figura 22. Ejemplo de Reporte de Despachadores

des Un 1

Eamt‘n Unidades sin vai
Einalzar sasion

Operador Despachador

Tarjetas del dia 24/05/2008
‘Economico.  Nombre | Nimero de tarjeta Ukima Tarjeta | Foto itima tarjeta |
§ | PEDROJAVER 153 \ ‘

Penilima tarjetal  tarjeta |

8 JOSE DE 487
JESUS
MARTINEZ
ALVISO

10 | ISMAEL SOUS 530
ESCALANTE

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

SISTEMA DE DISPERSION DE INGRESOS

El sistema podra tener un proceso automatizado de dispersion de acuerdo al modelo de

remuneracion que se defina, considerando los elementos que la Autoridad defina.
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SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD, CAPACIDAD DEL
AUTOBUS Y FRECUENCIA DE RUTAS: PROGRAMACION,
GESTION Y CONTROL DE FLOTA

OBJETIVOS DEL SISTEMA DE PROGRAI\/IACIC)N, GESTION Y
CONTROL DE FLOTA
Basicamente un Sistema de Programacion, Gestién y Control de Flota deben permitir
alimentar la informacion de todos y cada uno de los servicios a ser programados en funcion

del flujo de pasajeros especifico previsto para cada dia y horario.

Una vez cargada esta programacion con los detalles de cada Autobus y conductor que
realizard cada uno de los servicios, el Sistema de Gestidn y Control debe permitir monitorear
automaticamente y en tiempo real la ejecucién del servicio que estd prestando cada
autobus en su ruta, con base en la informacidn de posicién que envian las unidades légicas
equipadas con GPS instaladas a bordo de cada Autobus, para poder comparar lo que va
realizando el Autobus contra lo programado y generar alertas y mensajes automaticos que
permitan a los Operadores del Centro de Gestidn y Control de Flota intervenir cuando sea

necesario en tiempo real para regular y controlar el servicio.

El sistema de Programacidn, Gestidon y Control de flota debe ademas suministrar a la
Autoridad Contratante toda la informacion estadistica sobre los recorridos efectivamente

realizados y los respectivos tiempos y eventos registrados durante la operacién.

CRITERIOS DE DISENO DE LA ALTERNATIVA TECNOLOGICA DEL
SISTEMA DE PROGRAMACION, GESTION Y CONTROL DE FLOTA

Para el Sistema de programacion, Gestion y Control de Flota se plantean los siguientes

criterios de disefno:
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- Sistema basado en tecnologia GPS, con transmisidon de informacién al Centro de
Control en tiempo real, con capacidad de Visualizacidn y Regulacion de los Autobuses
desde el Centro de Gestion y Control

- Descarga de informacién automatica en Patios de Encierro via WiFi.

- Capacidad de comunicacion 1:1, 1: Grupos y 1:N entre todos los Autobuses y el Centro
de Gestidon y Control con asignacion de canales dedicados de alta disponibilidad para
garantizar la continuidad en situaciones de emergencia.

- Utilizacion de contadores Automaticos de Pasajeros (APC) para control y disuasion de
la evasion del pago de la Tarifa.

- Acceso a las imagenes generadas por las cdmaras de video vigilancia CCTV instaladas
en los Puntos de Parada para apoyar en los aspectos operativos.

- Unidad Ldégica de Bordo con Consola del Conductor, con capacidad de integracién de
Botdn de Panico, Monitoreo de Puertas abiertas, Odometro, Comunicaciones de voz
y datos con el Centro de Gestién y Control, Micréfono ambiente y Altavoces a bordo,
Panel interno de informacion al Usuario e integracién de los Validadores a bordo de
los autobuses para pago de la tarifa.

- Centro de Control disefiado con recursos tecnoldgicos de punta para tener capacidad

de desplegar y administrar la informacién de forma eficiente en momentos de crisis.

DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA DE PROGRAMACION,
GESTION Y CONTROL DE FLOTA

El diagrama a continuacion ilustra la arquitectura y la topologia macro del Sistema de
Programacion, Gestion y Control de Flota y la interaccidn existente entre los diversos

elementos que la componen.
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También permite visualizar los aspectos relacionados con la conectividad y flujo de datos

manejados por el Sistema de Programacion, Gestién y Control de Flota.

Figura 23. Arquitectura del Sistema de Programacion, Gestién y Control de Flota

Botén de Panico (Alarma)

v Sensoresde puertas
abiertas

v Micréfonoy altavoces a
bordo

¥" Monitoreo Odémetro
Autobis

v Contadorautomatico de

pasajeros (APC)

Unidad légicaabordo &

Receptor GPS

Consola de Conductor

AUENEENEEN

Comunicaciones (Vozy TCP/IP

Datos)

Estacién de Trabajo
GPRS/3G Operador de Patio
—Z— & PWR 1
=
Concentrador [Nl
\ de Patio

Wi-Fi

Switch

Sistemade Gestion'y Control'de Flota

Data'Center
% LN Switch
Radio de Voz E N :
(1:1,1:N) Operadores de J Programacion de Flota
Control de Flota
Reportes

Programacion $ Sl :
de Flota . -
Supervision @ Servidorde Servidorde
Contratante Gestionde Flotay ~ Comunicacionesen
Base de Datos Tiempo Real

Controladora de Impresoras Central (Mensajes AVL )
Video Wall

\ Base de Datos accesible porel
Sistema de informacidén al Usuario

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE PROGRAMACION, GESTION
Y CONTROL DE FLOTA

La arquitectura del Sistema de programacion, Gestion y Control de Flota se basa como
minimo en los siguientes componentes, sean éstos modulares o integrados en funcién de

la solucién tecnoldgica especifica que seleccione el Operador.
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Equipos Embarcados en Autobuses:
- Unidad ldgica a bordo
- Consola del Conductor
- Contador Automatico de Pasajeros (APC)
- Rack de Instalacién de Equipos a Bordo
- Aplicacion Central del Sistema de Programacién, Gestién y Control de Flota
- Subsistema de Programacién de Flota
- Subsistema de Gestién y Control de Flota
- Informes de Gestion del Subsistema de Programacién, Gestidon y Control de Flota
- Centro de Procesamiento de Datos del Sistema de Programacion, Gestion y Control

de Flota

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y OPERATIVAS DE LOS EQUIPOS
QUE DEBERA INCLUIR EL SISTEMA

EQUIPOS EMBARCADOS EN AUTOBUSES

UNIDAD LOGICA A BORDO DE LOS AUTOBUSES

Descripcidn.

Los autobuses deben estar provistos de una unidad légica de bordo encargada del
procesamiento y administracion de la informacién generada por los dispositivos a bordo,
gestionar las comunicaciones entre ellos y con el Centro de Gestidn y Control, administrar

la seguridad del sistema y controlar el estado de los demas dispositivos a ella conectados.

Funcionalidades Relevantes

- La Unidad Logica de Bordo debe ser alimentada directamente por la bateria del autobus.
Adicionalmente debera contar con una bateria de respaldo propia que garantice la
operacion plena durante un minimo de 4 horas adicionales a partir del momento en que

se agote o falle la bateria principal del Autobus.
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- La descarga y carga de informacién de configuracién de los equipos instalados a bordo
de los autobuses se hara en los Patios de Encierro, haciendo uso de una red inaldmbrica
WiFi interconectada con el Centro de Procesamiento de Datos de Gestion y Control de
Flota.

- Debe incluir un receptor de GPS, para detectar y registrar la posicion del autobus.

- Deberd tener la disponibilidad de utilizar antenas GPS, WiFi y de Radiocomunicaciones
Metropolitanas para soportar los diferentes tipos de conectividad.

- Deberd integrarse con el odémetro del autobus y con los sensores de apertura y cierre
de puertas.

- Deberd permitir el envio de informacién de alarmas y eventos en tiempo real al Centro
de Control para que se tomen las decisiones en tiempo real o se reaccione
oportunamente frente a los eventos reportados.

- Debe disponer de Puertos de |I/O para monitoreo de entradas o interruptores discretos
destinados al control de eventos.

- Debe tener capacidad de integracion del Botén de Pdanico, Monitoreo de Puertas
abiertas, Odémetro, Comunicaciones de datos con el Centro de Gestion y Control,
Micréfono ambiente, Altavoces a bordo y contador de pasajeros en la puerta trasera.

- La Unidad Légica a bordo debe disponer de los suficientes puertos para conexion con
otros dispositivos a bordo.

- La Unidad Ldgica a bordo controlarad los displays y parlantes para la informacion al
pasajero con funcionalidad de anunciar automdticamente la prdéxima parada
programada y mensajes que puedan ser configurados desde el centro de Gestidén y
Control de diferentes formas (en linea y en tiempo real para situaciones de emergencia

y programados de forma periddica para otros mensajes de interés para el sistema).

CONSOLA DEL CONDUCTOR
Descripcion

La consola del Conductor a bordo del autobus es parte complementaria de la unidad légica

y permite la interaccion con el conductor del autobus.
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Funcionalidades Relevantes

Permitir a través del teclado que el conductor se identifique frente al Sistema para
que este lo reconozca como conductor programado y autorizado para operar el
autobus.

Suministrar un Display de despliegue de informacién al conductor con interfaz en
idioma en espafiol.

Recibir y desplegar datos y mensajes enviados o destinados al Centro de Gestién y
Control.

Se debe mostrar al conductor, de una manera automatica, su adelanto o retraso
respecto al horario tedrico programado (regulaciéon por tiempos) y su distancia en
tiempo real al Autobus anterior y al Autobus posterior (regulacidn por intervalo).

A cada equipo debe asigndrsele un cédigo unico de identificaciéon en el Centro de

Gestidon y Control haciendo referencia al Autobus y al OPERADOR al cual corresponde.

SISTEMA CONTADOR AUTOMATICO DE PASAJEROS (APC)

Descripcion

La implementacién de contadores automaticos de pasajeros (APC) bidireccionales en las

puertas de acceso traseras de los autobuses permite realizar controles de auditoria y control

de la posible evasion en el pago de la tarifa en los autobuses, generada por el ingreso

indebido de personas por las puertas posteriores.

Funcionalidades Relevantes

Los autobuses contardn con un sistema de control de pasajeros que permita
determinar automaticamente el nimero de pasajeros que se encuentran al interior
del autobus en cada punto de parada de los respectivos recorridos a fin de disminuir

el indice de evasidn y generar estadisticas sobre las cargas y demandas del sistema.
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- Conectividad con la unidad légica a bordo para transmitir el total de descensos como
el total de ingresos indebidos.

- Deben permitir el conteo de pasajeros en forma bidireccional.

- El resultado de los conteos debe estar disponible desde la consola del conductor al
momento de realizar la auditoria de los eventos detectados por cada contador.

- Estos equipos deben ser modulares y deben permitir la sustitucion e intercambio por
otro de forma agil, rdpida y segura sin afectar la operacién.

- Deberdn estar dimensionados, disefiados bajo las condiciones ambientales de
temperatura, polvo, vibracion y humedad caracteristicas de la Ciudad de Oaxaca.

- El Sistema de contadores de pasajeros debera disponer adicionalmente de un
aplicativo central que permita mediante algoritmos estadisticos y de procedimientos
de retroalimentacion proveniente de muestreos de campo validar o ajustar los
resultados obtenidos a bordo de los autobuses.

- Latecnologia utilizada por los contadores automaticos de pasajeros (APC) debe estar
preferencialmente basada en andlisis inteligente de imagenes para permitir alcanzar

altos niveles de precisién y confiabilidad en los conteos.

RACK DE INSTALACION DE EQUIPOS A BORDO

Descripcion
El Operador debe instalar un rack a bordo con llave donde centralizard todos los
dispositivos, cableados, fusibles y otros elementos que deban estar protegidos eléctrica y

mecanicamente contra acceso por parte de terceros.

Funcionalidades Relevantes
- El Rack deberd estar confeccionado en lamina metdlica y recubierto interna vy

externamente en pintura electrostatica y deberd estar dimensionado de acuerdo con
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las caracteristicas especificas de los equipos que adopte el Operador como parte de
la solucidn.

El Operador sera responsable por el suministro y correcta instalacién de los cableados
y conectores necesarios para interconectar sus dispositivos a bordo (Conexion de los
elementos periféricos con los equipos centralizados en el Rack del Autobus).

En el caso particular de instalacién de equipos en Autobuses nuevos vinculados al
sistema, el Operador debe articular previamente con el respectivo fabricante de los
vehiculos el proceso de instalacién de cableado y uso de ducterias en fabrica.

En el caso de los Autobuses usados vinculados al sistema, el Operador serd
responsable por el suministro y correcta instalacién de los cableados y conectores
necesarios para interconectar sus dispositivos a bordo (Conexiéon de todos los
elementos periféricos con los equipos centralizados en el Rack del Autobus). Para ello
debe coordinar la instalacion directamente con las respectivas empresas

Transportistas.

SISTEMA DE COMUNICACION PERMANENTE ENTRE EL CENTRO DE
CONTROL, EL VEHICULO Y EL CONDUCTOR

APLICACION CENTRAL DEL SISTEMA DE PROGRAMACION,
GESTION Y CONTROL DE FLOTA

SUBSISTEMA DE PROGRAMACION DE FLOTA

Descripcidn

Este Subsistema deberd estar en capacidad de establecer adecuadamente la programacién

de la flota para atender la demanda de pasajeros del Sistema.

Funcionalidades Relevantes

Definir y optimizar los tipos de servicios y respectivos itinerarios requeridos para atender

la demanda.
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Capacidad para definir una funcidén objetivo, parametrizable de acuerdo con las
necesidades del Operador, la cual mediante iteraciones y algoritmos propios permita
calcular la flota requerida para satisfacer las frecuencias de servicio en rangos admisibles
previamente determinados. La funcidon objetivo deberd considerar al menos las
siguientes variables: flota en operacién, distancia recorrida en servicio, distancia
recorrida en vacio, horas de servicio de Operador, horas en servicio de buses, tiempos
de espera en plataformas de parada, cambios de linea.

El sistema debera tener la capacidad para resolver simultdneamente la optimizacion de
la programacion de al menos 500 autobuses.

El sistema debera tener la capacidad para resolver la asignacidon de conductores a la flota
de forma eficiente, considerando una funcién objetivo parametrizable, acorde con las
necesidades del OPERADOR. Esta funcion deberd considerar al menos las siguientes
variables: horarios determinados, jornadas maximas continuas, jornadas maximas
segmentadas, tiempo de descanso minimo y maximo, tiempo minimo entre dos jornadas
de un mismo conductor, maximo de horas adicionales a la jornada admisibles, costos
parametrizables entre jornadas habiles, extras, nocturnas, festivas u otras que se puedan
presentar.

El sistema de Programacion de Flota deberd poder alimentar directamente el Subsistema
de Gestién y Control de Flota para crear el referencial contra los cuales se realizara la

regulacién.

SUBSISTEMA DE GESTION Y CONTROL DE FLOTA

Descripcion

Este Subsistema debera estar en capacidad de visualizar la flota en tiempo real y generar

las ayudas necesarias para realizar la regulacién de la flota.
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Funcionalidades Relevantes

Subsistema basado en tecnologia GPS, con transmisién de informacién al Centro de
Gestidn y Control en tiempo real, con capacidad de Visualizacién y Regulacion de los
Autobuses desde el Centro de Gestién y Control.

Capacidad de localizacién de los autobuses en tiempo real sobre su ruta y comparacion
automatica de lo programado versus lo realizado en tiempo real por el autobus.
Capacidad de seguimiento y control de los recorridos efectuados por los distintos
autobuses en tiempo real con generaciéon de informes y reportes de kilometraje
efectivamente recorrido.

La solucién deberd ser dotada de estaciones de trabajo, provistas con el aplicativo del
Sistema de Gestion y Control de Flota con acceso a la Base de datos Central y al
subsistema de comunicaciones, desde las cuales los Operadores de control y despacho
puedan controlar integralmente la operacion, a razén de entre 80 y 100 Autobuses por
Operador.

El subsistema de Gestion y Control de Flota deberd soportar mapas geo referenciados
sobre los cuales deberda desplegar la informacién posicional de la Flota.

El Operador debe suministrar por lo menos Seis (6) licencias de uso para las Estaciones
de trabajo de sus propios Operadores y dos (2) licencia de uso para las Estaciones de

trabajo de supervision la Autoridad Contratante.

INFORMES DE GESTION DEL SUBSISTEMA DE GESTION Y CONTROL DE
FLOTA.

Descripcion
El Subsistema de Gestion y Control de Flota debe recibir y utilizar toda la informacién
generada por las unidades légicas a bordo. Desde el Centro de Gestion y Control permitira
generar los informes gerenciales necesarios para conocer el cumplimiento de cada servicio

de Autobus realizado en cada ruta, con filtros/resimenes por franja horaria y/o equipo.
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Funcionalidades Relevantes

El Sistema de Gestidn y Control de Flota deberd permitir conocer:

Los kildmetros programados y efectivamente recorridos.

El nimero de servicios programados y efectivamente realizados por cada Autobus por
fecha

Los tiempos entre paradas y tiempo total de la ruta.

Los viajes o vueltas programados y efectivamente realizados.

Los intervalos de despacho (salida) por franja horaria.

Las horas de salida/llegada a los Puntos de Parada y Patios de encierro.

Las paradas realizadas totales.

La velocidad de operacién promedio para todo el recorrido.

El nUmero de eventos por tipo, conductor y Empresa Transportista

Otros datos considerados por la Autoridad Contratante de importancia para la correcta
operacion y programacion del sistema.

El Subsistema de Gestién y Control de Flota debe generar como minimo los siguientes
informes de incumplimiento o excepciones:

» Desvios de ruta no autorizados.

» Recorridos de ruta incompletos.

» Paradas realizadas no autorizadas (con apertura de puertas).

» Exceso de la velocidad limite en los tramos.

» Exceso de tiempo de detencidén de un Autobus (con apertura o no de puertas).

» Recorrido(s) fuera del area de influencia que tiene cada Operador de Autobus del

sistema.
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CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS DEL SISTEMA DE PROGRAMACION,
GESTION Y CONTROL DE FLOTA

Descripcion

El Centro de Procesamiento de Datos de Programacion, Gestion y Control de Flota
hospedara todos los equipos centrales, equipos de soporte, incluyendo la habilidad de
recibir, procesar, conciliar, autenticar, almacenar, recuperar y desplegar la informacién

asociada al control de esta.

Funcionalidades Relevantes

Deberan ser montados con tecnologia de punta y estar debidamente dimensionados

para atender procesos de misidn critica.

- Deberdn estar estructurados con una Base de Datos central abierta y documentada.

- Lacapacidad de almacenamiento masivo deberd estar implementada sobre arquitectura
SAN (Storage Area Network) o un sistema de similar o mejor desempefio.

- El sistema deberd tener la capacidad para almacenar en linea la informacién de la
operacion de al menos los ultimos tres anos.

- La arquitectura de hardware utilizada para la implementacién debera permitir la
expansion progresiva de la capacidad de procesamiento del sistema de modo que pueda
ampliarse en el momento que se requiera para atender los requerimientos operativos
del sistema, sin necesidad de tener que sustituir o cambiar los equipos inicialmente
instalados.

- Debe estar dotado de mecanismos de generacién de copias de respaldo que permitan

guardar en medio externo la totalidad de la informacion generada por el sistema.
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Figura 24. Ejemplo de Consola del Conductor a Bordo de los Autobuses

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

SISTEMA DE INFORMACION AL USUARIO

OBJETIVOS DEL SISTEMA DE INFORMACION AL USUARIO

- El Sistema de Informacién al Usuario debe permitir a la Autoridad Contratante
suministrar al Usuario informacion atil y oportuna sobre los servicios ofrecidos, las rutas
y horarios programados, las tarifas vigentes, los procedimientos aplicables para solicitar
medios de acceso especiales o personalizados tales como en el caso de usuarios adultos
mayores, estudiantes y personas con movilidad reducida, ademas de permitirle al
Usuario conocer y reportar informacion e inconsistencias relacionados con sus medios
de acceso (TISC), y sobre las transacciones de recarga, validacion y respectivos saldos

disponibles.
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El Sistema de Informacion al Usuario debe permitir desplegar al interior de los autobuses
informacién en tiempo real sobre las préximas paradas. Lo anterior con el objetivo de
orientar, facilitar y mejorar la experiencia del Usuario durante la interaccién y uso del
sistema de transporte.

El Sistema de Informacién al Usuario incluye también la capacidad de atencién presencial
en puntos de servicio donde el Usuario puede solicitar la expedicidn y renovacién de los

medios de acceso personalizados.

CRITERIOS DE DISENO DE LA ALTERNATIVA TECNOLOGICA
DEL SISTEMA DE INFORMACION AL USUARIO.

Para el Sistema de Informacidn al Usuario se plantean y definen los siguientes criterios de

diseno:

Paneles de Informacién al Usuario a bordo de Autobuses, con despliegue visual y auditivo
de informacién de “Préxima Parada” y capacidad de despliegue de informacién variable
generada desde el Centro de Control.

Disponibilidad de Informacidn general del sistema y de las transacciones realizadas por
el Usuario via Call Center y Pagina WEB.

Capacidad de asistencia presencial en Puntos de Atencién al Usuario.

DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA DE INFORMACION AL
USUARIO.

El diagrama a continuacién ilustra la arquitectura y la topologia macro del Sistema de

Informacién al Usuario y la interaccion existente entre los diversos elementos que la

componen.
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También permite visualizar los aspectos relacionados con la conectividad y flujo de datos

manejados por el Sistema de Informacidn al Usuario.

Figura 25. Arquitectura del Sistema de Informacion al usuario

GPS
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Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION AL USUARIO

Operador del Sistemade |

Informacion al Usuario g

Supervision del
Sistemade
Reportes Informacion al

La arquitectura del Sistema de Informacién al Usuario se basa como minimo en los
siguientes componentes, sean éstos modulares o integrados en funciéon de la solucion

tecnolégica especifica que seleccione el Operador.

Paneles de Informacion al Usuario a bordo de los Autobuses:

- Centro de Envio de Mensajes
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- Informacién Via Pagina Web y Celular
- Puntos de Atencidn al Usuario
- Call Center

- Centro de Procesamiento de Datos del Sistema de Informacion al Usuario

PANELES DE INFORMACION AL USUARIO A BORDO DE LOS AUTOBUSES

Descripcion

Los Paneles de Informacién al Usuario a bordo de los autobuses se destinan a desplegar la

informacién de préxima parada y de utilidad general destinada a los pasajeros que se

encuentran a bordo de los vehiculos.

Funcionalidades Relevantes

Los paneles de Informacion al Usuario a bordo de los Autobuses, deben permitir el
despliegue visual y auditivo de informacién de “Préoxima Parada” y tener capacidad de
despliegue de informacién variable generada desde el Centro de Control.

Los paneles de informacién deben permitir al Usuario plena legibilidad desde el interior
del autobus.

Los paneles de informacidon al Usuario a bordo deberdn soportar las condiciones
climaticas, de vibraciéon, presencia de polvo y humedad caracteristicas de la Ciudad de
Oaxaca. Toda la estructura de los mddulos debera adaptarse a la Infraestructura
existente en los autobuses y debera estar protegida contra posibles actos vandalicos.
Los Paneles deben soportar comunicaciones a través de la unidad légica a bordo con el
Centro de Gestién y Control.

Se deben dimensionar segun el diseio interior de los autobuses, manteniendo la simetria

en las ubicaciones y la visibilidad por parte de los pasajeros embarcados.
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Estaran complementados por un sistema de audio con funcionalidad de anunciar
automadticamente la préxima parada programada y los mensajes parametrizables desde

el centro de control.

CENTRO DE ENVIO DE MENSAIES

Descripcion

El Sistema de Informacién al Usuario debe contar con las herramientas de software y

hardware destinadas al Centro de Gestién y Control para administrar, la totalidad de los

paneles instalados en Autobuses.

Funcionalidades Relevantes

Desplegar los mensajes enviados desde el Centro de Gestidon y Control en linea o con la
periodicidad definida por la Autoridad Contratante con anterioridad de dias y horas.

El software asociado al Sistema de informacion al Usuario suministrado por el Operador
debe permitir lo siguiente:

Verificar el estado de todos los mensajes enviados a cada Autobus, caducidad,
programacion en cuanto a tiempos de despliegue, correccién y/o cambios de mensaje.
Debe estar en capacidad de programar mensajes con anterioridad por parte del
Operador con horas y dias de anticipacién hacia algin Autobus determinado, o a un
grupo de estos y realizar correcciones, borrado y confirmaciéon de esta programacién.

La aplicacion debe recopilar en el Centro de Procesamiento de Datos la informacién de
mensajes enviados por las estaciones de trabajo del Sistema de informacion al Usuario y
almacenarla en disco por un minimo de tres (3) meses.

Debe poder realizar informes de gestion y de envio de mensajes que minimo podran ser:
Mensajes enviados a cada Autobus por hora y fecha

Numero de mensajes por tipo, de acuerdo a los tipos que defina la Autoridad Contratante
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- En los Autobuses se debe desplegar y notificar la informacién de préxima parada
mediante cercas georeferenciadas por GPS.

- Laaplicacidn debe poder ser utilizada por los Operadores del Centro de Gestién y Control
desde la misma Estacién de trabajo desde la cual operan el Subsistema de Gestion y

Control de Flota.

INFORMACION ViA WEB

Descripcion
El sistema de Informacidn al Usuario via WEB, permitira a los usuarios acceder y conocer las
rutas, servicios, frecuencias, horarios, estadisticas generales del sistema, estado actual del

sistema y demds informacién relevante derivada de la operacion del sistema.

Funcionalidades Relevantes

Despliegue de la informacion general del sistema. (Mapas, rutas, puntos de parada,

puntos de venta y recarga).

- Deberd contar con un simulador de viaje que le muestre al usuario mediante la seleccién
de un punto de origen y uno de destino, los servicios y horas que puede utilizar.

- Deberd poder ser accesado desde computadores genéricos provistos de aplicativos de
navegaciéon WEB.

- Deberd poder ser accesado desde Teléfonos Celulares provistos con funcionalidad de

navegacion via WEB.

PUNTOS DE ATENCION AL USUARIO

Descripcion
Es el lugar destinado principalmente para la personalizacion de Medios de Acceso,

complementado con soporte y ayuda presencial al usuario del sistema.
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Funcionalidades Relevantes

- Generacion de Tarjetas Personalizadas mediante software de personalizacién de
Medios de Acceso, impresora de tarjetas y cdmara fotografica para captura de la
fotografia del Usuario.

- Capacidad de registro, almacenamiento y actualizacién de datos del usuario.

- Capacidad de comunicacidn con el Centro de Procesamiento de Datos

- Capacidad de manejo de listas de medios de pago no validos

- Capacidad de generar registros automatizados de los reclamos, consultas, y sugerencias
recibidas.

- Capacidad de desplegar la informacidn general almacenada en el sistema.

CALL CENTER

Descripcion

La solucién de informaciéon al Usuario debe considerar un servicio de atencion telefdnica
(Call Center), disefiado, dimensionado e instalado para atender el trafico de llamadas que
va a exigir el Sistema. El servicio de Call Center debe estar integrado con el resto del sistema

de informacién al usuario, para brindar informacion veraz y oportuna.

Funcionalidades Relevantes

Debe tener capacidad de generar registros automatizados de los reclamos, consultas, y
sugerencias recibidas.

- Debe disponer de un Sistema IVR (Interactive Voice Response).

- Debe contar con sistemas de grabacion digital de las llamadas recibidas.

- Debe soportar la integracidn a otros aplicativos y sus respectivas bases de datos

mediante API’s (Application program interface).
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- Deberd contar con un mdédulo de estadisticas que registre el tiempo medio de
respuesta a inquietudes del usuario y alerte sobre llamadas sin respuesta en tiempos

parametrizables por el administrador del Sistema.

CENTRO DE PROCESAMIENTO DE DATOS DEL SISTEMA DE INFORMACION AL
USUARIO

Descripcion
El Centro de Procesamiento de Datos del Sistema de Informacidn al Usuario debera contar
con las herramientas de software y hardware necesarias para controlar y comandar los

paneles de informaciéon que se instalen en los autobuses del sistema.
Funcionalidades Relevantes
- Deberdn ser montados con tecnologia de punta y estar debidamente dimensionados

para atender procesos de misidn critica.

Figura 26. Ejemplo de Paneles de Informacidn al Usuario a bordo de los Autobuses

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

- Deberan estar estructurados con una Base de Datos central abierta y documentada.
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La arquitectura de hardware utilizada para la implementaciéon deberd permitir la
expansién progresiva de la capacidad de procesamiento del sistema de modo que pueda
ampliarse en el momento que se requiera.

Debera estar dotado de mecanismos de generacién de copias de respaldo que permitan

guardar en medio externo la totalidad de la informacion generada por el sistema.

SISTEMA DE COMUNICACIONES

CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

Para el Sistema de Comunicaciones se definen los siguientes criterios de disefio:

Capacidad de carga y descarga de datos con alta velocidad vy alta disponibilidad, para
intercambio automatico de datos con los equipos embarcados en Autobuses en los
Patios de Encierro via WiFi industrial.

Capacidad de comunicacion entre Patios de Encierro y Centro de Control.

Capacidad de comunicacién entre los Puntos de Parada de la via Troncal y el Centro de
Control para la gestién y control de los equipos de recarga automatica alli instalados.
Capacidad de comunicacién de datos con cobertura metropolitana entre los Autobuses
y el Centro de Control para transmision automatica al Centro de Control de la posicion
GPS de cada una de las unidades en ruta via redes celulares publicas.

Capacidad de comunicacion profesional digital 1:1, 1: Grupos y 1: N entre todos los
Autobuses y el Centro de Control, con asignacién de canales dedicados de alta
disponibilidad, para garantizar la continuidad de las comunicaciones con los buses en

situaciones de emergencia.

INFORME 1. INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO DEL CENTRO DE CONTROL
OPERACIONAL Contrato de Prestacion de Servicios Nimero SEMOVI/LPN-0026/01/2019

Pagina 80



7  SEMOVI

Secretaria de INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO PN
7 PPN TECNOLOGICO DEL CENTRO DE CONTROL OPERACIONAL Transcensult
oa Q aca Gerencia de implementacién de la primera etapa del sistema e
&9 . . )
JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO integrado de fransporte BRT en la zona metropolitana de la ciudad

de Oaxaca de Judrez

COMPONENTES DEL SISTEMA COMUNICACIONES.

SISTEMA DE FIBRA OPTICA

Para las comunicaciones fijas entre Puntos de Paradas localizados en la via troncal y el
Centro de Control, el proyecto deberd colocar una red de ducterias adecuada para la
instalacion de fibra dptica. La red de Fibra Optica debera ser cableada, conectorizada y
puesta en operacion por el OPERADOR, incluyendo a cargo de este el suministro,

configuracion de los equipos activos y respectivo mantenimiento de la solucién.

COMUNICACION DE DATOS VIA SISTEMA WIFI INDUSTRIAL EN PATIOS DE
ENCIERRO.

La solucidon de comunicacién en Patios de Encierro deberd dimensionarse para alcanzar a
cubrir adecuadamente el area de encierro de los Autobuses alli almacenados. Se debera
dimensionar el nimero de spots a instalar de acuerdo con la geometria y caracteristicas

especificas de cada Patio de Encierro.

La adecuacidn incluira las antenas, mastiles, pararrayos de proteccidon eléctrica y las
ducterias en suelo desde el punto en que se encuentren los mastiles hasta el punto donde

se localice el nodo concentrador.

COMUNICACION METROPOLITANA INALAMBRICA CELULAR PARA ENVIO DE
DATOS POSICIONALES

La solucién de comunicacién de datos moviles a través de la cual se prestara el servicio de
conectividad para transmision de datos posicionales al Centro de Gestidon y Control deberd
tener cobertura garantizada en toda el area metropolitana en la que opera el sistema vy

soportar servicios 4G.
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RADIOCOMUNICACIONES TRUNKING (VOZ2)

Se debe disponer de un servicio de radiocomunicaciones mdviles digitales, abierto,
interoperable y multi-fabricante, con canales dedicados, que cumpla con las
funcionalidades y caracteristicas especificamente requeridas para la operaciéon de un
Sistema de Gestion y Control de Flota, tales como comunicaciones 1:1, 1:Grupos y 1:N entre

todos los Autobuses y el Centro de Control.

En especial es necesario poder garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
radiocomunicaciones en situaciones de emergencia, alteracién del orden publico,
catastrofes u otros acontecimientos imprevistos, donde el sistema de transporte cumple

una misidn critica.

La Red de Comunicaciones Méviles debera contard con el nimero de estaciones base o
celdas necesarias para proporcionar la cobertura y capacidad de trafico requeridas por la
solucién especifica que implemente el OPERADOR de la Plataforma Tecnolégica. Esto
incluird todos los equipos, hardware, software vy licencias de uso del espectro

electromagnético necesarios para su correcto funcionamiento

SUBSISTEMAS DE APOYO

VIDEO WALL

Descripcion
Para que el Centro de Gestidn y Control cumpla su funciéon adecuadamente, principalmente
en situaciones de crisis, es necesario disponer de un recurso de visualizacién grafica masiva

de la informacién del sistema, que permita a los responsables de la operacién desplegar
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simultaneamente cualquiera de las fuentes de informacién disponibles, conformado por

una matriz de pantallas graficas.

CRITERIOS DE DISENO DE LA ALTERNATIVA TECNOLOGICA DE VIDEO WALL

El Sistema debe tener capacidad de integracion y despliegue de toda la informacion de los
Sistemas del Centro de Control para permitir presentar un panorama amplio de los procesos
gue se estdn ejecutando.

Debe estar formado por una matriz rectangular formada por mdédulos o unidades de
visualizacién apilables que permitan una correcta visidn de las imagenes en las condiciones

normales de iluminacidn correspondientes al Centro de Gestidn y Control.

Funcionalidades Relevantes

Capacidad de ampliaciéon modular del sistema en relacidén al nimero de cubos o pantallas

de visualizacién y al nimero de canales de entrada de imagenes.

- El sistema debe estar disefiado para una operacidon continua, 24 horas al dia, 365 dias al
afo.

- Los usuarios deberan tener la posibilidad de ver y controlar todas las aplicaciones y
pantallas conectadas desde cualquier Estacién de Trabajo.

- Dispondra de una interfaz grafica intuitiva y personalizable de acuerdo a los perfiles de
acceso de cada usuario.

- Debe facilitar un Control por Zonas que permita delimitar el control de cada Operador
en un area especifica de la pantalla

- Elsistema deberd tener la capacidad de manipular, mostrar y controlar cualquier nimero
y tipo de fuentes y cualquier sistema operativo de amplia utilizaciéon en el mercado,
manteniendo el control completo del teclado y ratdn de dichas fuentes.

- El sistema debera permitir salvar escenarios y configuraciones y permitir su recuperacién

instantanea.
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SISTEMAS DE VIDEO PARA MONITOREO REMOTO Y CONTROL
DE LA OPERACION

CRITERIOS DE DISENO DE LA ALTERNATIVA TECNOLOGICA
DEL SISTEMA DE VIDEO PARA MONITOREO REMOTO Y
CONTROL DE LA OPERACION

- Plataforma de Video IP para las soluciones de CCTV.

- Conexidn a la fibra dptica para comunicacién con el Centro de Gestidn y Control y envio
de imdgenes en tiempo real.

- Se debe operar, grabar y visualizar todas las cdmaras del Sistema CCTV desde un punto
centralizado.

- Se debe disponer de un Video Wall para visualizacion de las imagenes de la totalidad de
las camaras.

- Se debe contar ademads con un puesto de monitoreo por cada 50 camaras en operacion

COMPONENTES DEL SISTEMA DE VIDEO PARA MONITOREO
REMOTO Y CONTROL DE LA OPERACION.

SISTEMA CCTV DE MONITOREO REMOTO DE LA OPERACION EN PUNTOS DE
PARADA

Descripcion

El Sistema CCTV de Monitoreo Remoto de la Operacién en Puntos de Parada se destina a
suministrar informacion visual al Centro de Gestién y Control sobre el estado de la
operacion en cada uno de los puntos estratégicos del sistema, de modo que se puedan
ejecutar oportunamente acciones preventivas o correctivas. Ademas, el Sistema de

Monitoreo Remoto de la Operacidén se destina a aumentar los niveles de seguridad vy
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control, detectar, registrar y disuadir cualquier accién indebida, vandalica y/o sospechosa

que pueda ocasionar dafios a las personas y/o a la infraestructura publica.

Funcionalidades Relevantes

- Debe soportar la configuracién de clientes de visualizacion fijos o méviles, distribuidos
en multiples monitores y en matrices de Video-Wall.

- El sistema a ser implementado para el Centro de Gestiéon y Control debe ser de
arquitectura abierta y soportar integracién de cdmaras de diferentes fabricantes.

- Debe incluir software de gestién y administracién de video para controlar el
almacenamiento y administrar la informacién de Video Vigilancia almacenada en la SAN.

- Debe permitir alos Operadores la visualizacidon y el control de la totalidad de las camaras

localizadas en el Sistema.

CAMARAS DEL SUBSISTEMA DE MONITOREO CCTV PARA LA VIGILANCIA Y
CONTROL DE LOS EQUIPOS DE RECARGA AUTOMATICA INSTALADOS EN LOS
PUNTOS DE PARADA.

Descripcion

Este subsistema se destina principalmente a la vigilancia y control de las Mdquinas
Automaticas de Recarga localizados en los Puntos de Parada y se apoya en la disponibilidad
de una Fibra Optica propietaria del sistema a ser instalada por el OPERADOR en las ducterias

gue serdn instaladas durante la construccion de vias.

Funcionalidades Relevantes

- El Operador debe realizar la instalacién y puesta en operacién de las camaras ubicadas
en Puntos de Parada y la configuracion de cada una de ellas con el Subsistema CCTV para
la vigilancia y control de las Maquinas Automaticas de Recarga, incluyendo la realizacion

de las pruebas necesarias antes y después de la instalacion.
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- El cableado hacia las camaras debe ser del tipo UTP categoria 6 o superior, como minimo
y con caracteristicas técnicas adecuadas segln norma para que la sefial pueda llegar con
el ancho de banda deseado hasta los puntos de conexién en cada Punto de Parada.

- Laalimentacién de todas las camaras debe ser centralizada hacia el Cuarto de Seguridad
o gabinete de comunicaciones de cada Punto de Parada.

- Las camaras deben ser instaladas dentro de un gabinete industrial antivandalico y

regulable, que las proteja adecuadamente contra actos malintencionados de terceros.

ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONTROL

El Centro de Control debe ser disefiado con recursos tecnolégicos de punta para tener
capacidad de desplegar y administrar la informacion de forma eficiente en momentos de
crisis. Integrara espacialmente el Centro de Programacion, Gestién y Control de Flota, el
Centro de Control de Recaudo y Centros de procesamiento de Datos. Este Centro debera
contar al menos con las areas requeridas en el programa arquitectdnico para garantizar los
espacios para la operacidn del Sistema de programacién, Gestién y Control de Flota, la

operacion del Sistema de Recaudo y la operacion del Sistema de Informacion al Usuario.

CRITERIOS DE DISENO DEL CENTRO DE CONTROL

- Es necesario disponer de los mecanismos y las medidas necesarias para controlar el
acceso a las areas del Centro de Control.

- El disefio fisico y funcional del area deberad tener en cuenta la normativa local de
construccion y ocupacion del area.

- De igual forma deberd tener en cuenta, el sistema de evacuacién, seiializacién e
iluminacion, salidas a prueba de humo y la especificacion de materiales de acuerdo a las
condiciones de riesgo, asi como, la accesibilidad para personas con reduccion de

movilidad.
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- El Centro de Control deberd tener disponibilidad para la prestacion del servicio en
régimen 7 x 24, todas las semanas del afio.

- El area del Centro de Control debera contar con las condiciones acusticas, térmicas y de
iluminacidn caracteristicas de este tipo de instalaciones.

- Los pardmetros de la seguridad légica del Centro de Control deberdn tener en cuenta la
aplicacion de barreras y procedimientos documentados que aseguren y restrinjan el
acceso a los datos y sélo se permita acceder a aquellos usuarios autorizados.

- Se deberd contar con un Plan de Continuidad del Sistema que garantice el correcto y
continuo funcionamiento del Centro de Control. Proyecto Arquitectdnico

- El proyecto arquitecténico que deberd desarrollar e implementar el Operador
comprende los siguientes elementos:

- Centro de Programacion, Gestion y Control de Flota
- Area de Gestion y Control de la operacién y Video Wall
- Area de programacion de Flota

- Centro de Procesamiento de Datos (Data Center).

- Oficina de la Jefatura de Operaciones.

- Centro de Control de Recaudo

- Area de Operacién del Sistema de Recaudo

- Almacén

- Laboratorio

- Area de inicializacién de los Medios de Acceso (TISC)
- Centro de Procesamiento de Datos (Data Center)

- Oficina de la Jefatura del Sistema de Recaudo

- Centro de Control de la Informacién al Usuario

- Area de Operacion del Sistema de Informacién

- Centro de Procesamiento de Datos (Data Center)

- Supervision del Operador por parte la Autoridad Contratante
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- Oficinas destinadas al personal de Supervisién y auditoria asignado por la Autoridad
Contratante para la supervisidon del Operador

- Servicios

- Oficinas administrativas del Centro de Control

- Cuarto de Aire Acondicionado

- Sistema de Extincién de Incendios

- Cuarto Eléctrico

- Cuarto de Aseo

- Area de Servicios Sanitarios

- Cafeteria
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SISTEMA DE RESPALDO ELECTRICO PARA LA PLATAFORMA
TECNOLOGICA.

SISTEMAS ININTERRUMPIDOS DE ENERGIA (UPS)
DESCRIPCION

Descripcion

Los sistemas UPS se destinan a garantizar la continuidad del servicio en caso de falla del
suministro de fluido eléctrico proveniente de la red publica principal. Deberdn tener
capacidad suficiente para atender las necesidades de consumo de los Equipos de Recaudo,
programacioén, Gestiéon y Control de Flota, Informacidn al Usuario tanto en el Centro de

Control como en los Patios de Encierro.

Funciones Relevantes

- Las UPS deberdn tener capacidad suficiente para atender sin interrupcién los
requerimientos de consumo eléctrico de la totalidad de los equipos en el Centro de
Control y Patios de Encierro como minimo durante 30 minutos de operacidn a carga
plena.

- La capacidad de cada UPS deber3 ser especificada independientemente en funcién de
los consumos de la totalidad de los dispositivos y componentes eléctricos y electrdnicos

alli instalados con un margen de 1 kW adicional como minimo.

GRUPOS ELECTROGENOS

Descripcion
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Se debera efectuar la instalacidon de Grupos Electrégenos diésel en el Centro de Control y
Patios de Encierro para garantizar la continuidad de los servicios en caso de falla en el

suministro de fluido eléctrico y antes del agotamiento de la capacidad de las UPS’s.

Funciones Relevantes

- Estos Grupos Electrégenos deberan estar debidamente insonorizados.

- La capacidad de cada Grupo Electréogeno deberd ser especificada en funcion de los
consumos de la totalidad de los dispositivos y componentes eléctricos y electrénicos
alli instalados.

- Otros

TALLER DE MANTENIMIENTO

Descripcion

Para el cumplimiento de los niveles de servicio previstos en el presente documento el
Operador debe implementar un taller de mantenimiento con capacidad técnica y
condiciones de dotacion adecuadas a las necesidades de soporte técnico de la Plataforma

Tecnoldgica del Sistema. Este taller debe estar localizado en la Ciudad de Oaxaca.

Funciones Relevantes

- Este espacio estara dedicado a las respectivas reparaciones, actualizaciones o
actividades relacionadas con mantener plenamente operativos los equipos de la
Plataforma Tecnoldgica.

- El espacio para el taller de mantenimiento estard a cargo del Operador y por lo tanto
estard a su cargo la construccién, adecuacion y dotacién del taller. EI Operador debe

proveerlo con sus propios medios y costo.
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- El Taller de Mantenimiento debe tener como minimo una estacion de trabajo con
conexiodn al Centro de Procesamientos de Datos, con filtro de acceso a la base de datos
de alarmas y alarmas generadas por los componentes de la Plataforma Tecnoldgica.

- Deben contar durante la vigencia del Contrato con un inventario de repuestos minimo
de acuerdo con las recomendaciones especificas de cada fabricante, por cada tipo de

parte que componen la totalidad de los equipos instalados.

NIVELES DE SERVICIO

Los indicadores de nivel de servicio propuestos se agruparan en:
- Indicadores relacionados con el medio de acceso.
- Indicadores relacionados con el comportamiento de los equipos embarcados en
autobuses.
- Indicadores relacionados con el comportamiento de los equipos en Puntos de Parada.
- Indicadores relacionados con la Atencidn al Cliente.
- Indicadores relacionados con los aspectos operativos del Centro de Recaudo,
Programacidn, Gestién y Control de Flota.
- Indicadores relacionados con el desempeno y disponibilidad de los sistemas centrales.
- Indicadores relacionados con el sistema de comunicaciones.
- Indicadores relacionados con el mantenimiento de los equipos del Sistema.
- Niveles de Servicio Relacionados con el Medio de Acceso
- El Medio de Acceso deberd ser de un material que permita una duracidn no inferior a
5 afos.
Se debe tener siempre disponibilidad de Medios de Acceso para la venta Puntos de Venta 'y
recarga Asistidos o Automaticos Las listas negras de los Medios de Acceso serdn
actualizadas desde el Centro de Procesamiento de Datos del Sistema como minimo una vez

al dia.
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NIVELES DE SERVICIO RELACIONADOS CON EL
COMPORTAMIENTO DE LOS EQUIPOS EMBARCADOS EN
AUTOBUSES

- Los autobuses del sistema provistos de validacion a bordo deben actualizar y
descargar la informacién de validacién en los Patios de Encierro a mas tardar al final
de cada dia.

- Lainformacién de Recaudo generada de los equipos a bordo de los autobuses debe
tener para todos los casos una exactitud del 100%.

- Los equipos embarcados del Sistema de Recaudo a bordo de autobuses deberan estar
siempre operativos, de lo contrario los autobuses no podrdn entrar en operacién.

- Los equipos embarcados del Sistema de Gestidon y Control de Flota a bordo de
autobuses deberan estar siempre operativos, de lo contrario los autobuses no podran
entrar en operacion.

- Los autobuses con algun dispositivo embarcado defectuoso deberdan ser reparados y
guedar plenamente operativos dentro de los tiempos maximos establecidos en el
contrato, contados a partir del momento en que el autobus llegue a un Patio de
Encierro.

- Lainformacion de localizacidn del autobus transmitida al Centro de Gestién y Control
debe tener una exactitud minima de +/- 25 Mts.

- La informacién generada por los equipos de conteo de pasajeros automaticos debe

tener una exactitud mayor o igual al 96%.

NIVELES DE SERVICIO RELACIONADOS CON EL
COMPORTAMIENTO DE LOS EQUIPOS EN PUNTOS DE
PARADA

Las maquinas automaticas de recarga deberdn estar en operacion como minimo un 98%

del horario total de operacién de cada mes.
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NIVELES DE SERVICIO RELACIONADOS CON LA
ATENCION A CLIENTES

- Se debe cubrir integralmente el horario de atencién al publico.

- El tiempo de espera en fila del usuario en los puntos de venta y recarga asistidos y
Mdquinas Automdticas de Recarga no deberd exceder en el 90% de los casos los
cuatro (4) minutos.

- El tiempo total de atencién al cliente para la emisién de medios de acceso
personalizados no debera exceder 15 minutos para el 90% de los casos.

- Lasterminales de venta y recarga externos asistidos deberan estar en operacién como
minimo durante la totalidad del horario comercial pactado, para un 98% de los casos
en cada mes.

- El tiempo de espera para una atencién telefénica no debera exceder un maximo de 3
minutos, para el 80% de los casos atendidos por el Contact Center.

- Los displays del sistema de informacién al usuario en equipos embarcados en
autobuses deberan estar operando como minimo en un 98% del tiempo en cada mes.

- La pagina Web debe estar operando como minimo en un 99.5% del tiempo,
excluyendo los tiempos de actualizacién o mantenimiento programado.

- Niveles de Servicio Relacionados con el Centro de Control y Gestion de la Operacion

- Cada uno de los procesos criticos que permiten ejecutar las aplicaciones del Sistema
de Gestién y Control de Flota deberd cumplir con una disponibilidad mensual minima
del 98%.

- Lainformacién operacional que se debe transmitir en tiempo real al Centro de Control
es como minimo: el inicio y fin de operacidn, los datos de posicionamiento GPS de los
autobuses, la activacion de botdn de panico, las alarmas de falla de los equipos, los

excesos de velocidad vy las salidas de ruta no autorizadas.
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- La informacidn operacional que se debe transmitir al final de la operaciéon al Centro
de Control es como minimo: Punto de apertura y cierre de puertas, Detenciones,

- El indice de Disponibilidad de la Informacién Operacional corresponde a la medicién
porcentual de la cantidad de datos recibidos en el Centro de Control para cada

parametro, respecto de la cantidad que datos que debieran haberse recibido.

NIVELES DE SERVICIO RELACIONADOS CON LOS
SISTEMAS CENTRALES

- El Operador debe realizar una medicion permanente del desempefio de los Servidores
Centrales, orientada especialmente a la medicién de aquellos parametros criticos como
son: la capacidad de procesamiento, la capacidad de almacenamiento en disco duro vy la
capacidad de almacenamiento de la memoria RAM, que permitan comprobar la
necesidad de actualizar los Servidores.

- Lareparacion de los dafios en las aplicaciones y/o equipos de los Sistemas Centrales no
deberdn superar las 8 horas desde el momento del reporte del dafio.

- Se deben determinar los periodos de tiempo maximos permitidos para el envio de
informacién desde los Servidores del Centro de Procesamiento de Datos a los equipos
de recaudo en Puntos de Parada, Puntos de Venta Externos y Autobuses. La frecuencia
de envio de informacién para actualizacidén deberd ser parametrizable y en todo caso no
mayor a 24 horas.

- En caso de que se presenten eventuales problemas de comunicacién para la
transferencia de la informacién en linea y en tiempo real, la informacién debera ser
descargada por un medio alternativo de forma tal que todas las transacciones generadas
por el sistema lleguen dentro de los tiempos limites establecidos.

- El Operador debe entregar la liquidacién diaria antes de las 12:00 del mediodia, del dia

habil siguiente, tomando en consideracion la hora de corte contable establecida y que
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coincidira con el cierre diario de la operacién, incluyendo todas las transacciones que
ingresaron al sistema antes de dicho horario de corte.

- El Operador debe poner a disposicion de la Autoridad Contratante los reportes del
Sistema para consulta en linea. Las frecuencias y periodos (por horas, dias, semanas
meses, afios) de los reportes requeridos podran ser ajustados durante toda la vida del
Contrato del Operador a criterio la Autoridad Contratante, siendo el Operador el
responsable de asumir los costos generados por cualquier cambio.

- El Operador debe mantener la totalidad de la informacidn del Sistema de Recaudo
respaldada en medios épticos y/o magnéticos de almacenamiento masivo externo
durante el tiempo que la Autoridad Contratante lo determine.

- El Operador debe realizar un plan de elaboracion de copias de respaldo diaria, semanal
y mensual que garantice la recuperacion de la informacién de manera eficiente en caso

de un evento fortuito.

NIVELES DE SERVICIO RELACIONADOS CON EL SISTEMA
DE COMUNICACIONES.

- Las terminales de comunicacion de voz utilizadas sobre la infraestructura inaldmbrica
(Trunking) a bordo de los autobuses y en el Centro de Control, deberan cumplir con
una disponibilidad minima de 98% del horario de operacion, medida en periodos
independientes y sucesivos para cada mes de operaciones.

- Las terminales de comunicacién de datos GPS utilizados sobre la infraestructura
inaldmbrica (GPRS/3G) a bordo de los autobuses, deberd cumplir con una
disponibilidad minima de 98% del horario de operacién, medida en periodos
independientes y sucesivos para cada mes de operaciones.

- La disponibilidad efectiva de los enlaces de comunicacién por fibra dptica sobre las
vias debe tener una disponibilidad y confiabilidad minima del 99.5 % en todos sus

enlaces en régimen de 24x7.
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- Adicionalmente, en un periodo acumulativo de un afio, los Sistemas de
Comunicaciones no podran provocar fallas que originen que los equipos,
procedimientos o servicios que de ellas dependen estén detenidos o deban ser

suspendidos mas alla del tiempo permitido para cada categoria de equipos.

NIVELES DE SERVICIO RELACIONADOS CON EL
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LA PLATAFORMA
TECNOLOGICA (SISTEMA DE RECAUDO, SISTEMA DE
GESTION Y CONTROL DE FLOTA Y SISTEMA DE
INFORMACION AL USUARIO)

- El Operador debe describir la forma como realizard el mantenimiento preventivo y
correctivo de todos los componentes del Sistema de acuerdo con las politicas,
estdndares y procedimientos establecidos por cada uno de los proveedores o fabricantes
de la tecnologia incorporada por el Operador.

- El Operador debe implementar la infraestructura y los procedimientos necesarios para
reparar y corregir cualquier dafio que se presente en los Equipos del Sistema, dentro de
los tiempos limites que se asignan para cada categoria de equipos. El tiempo limite serd
contado a partir del recibo de la lamada de soporte y respectiva asignacién del nimero
de llamada, con excepcién de los equipos embarcados, donde el tiempo se contard a
partir de la colocacidon de la llamada de soporte o la llegada de los autobuses a patios de

encierro, lo ultimo que ocurra, asi:

- Equipos Centrales: 8 Horas
- Equipos Embarcados: 2 Horas
- Equipos de Puntos de Parada: 4 Horas
- Equipos en Patios de encierro: 4 Horas
- Red de Venta y Recarga externa: 4 Horas
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- Puntos de Atencion al Usuario: 2 Horas

- Call Center y Pagina Web: 3 Horas

Todo equipo que permanezca inoperante por falla o defecto técnico mas alld del tiempo

permitido debera ser reemplazado por uno nuevo o plenamente operativo.

Mientras que la reparacidon tiene lugar, el Operador debe tomar las medidas de
contingencia necesarias para que no haya una reduccidn en la capacidad de servicio al
usuario, especialmente en la venta y la validacién de los Medios de Acceso.

Los equipos de recaudo y validacién deberdn transmitir, en linea y tiempo real, alarmas al
Taller de Mantenimiento una vez se detecten las averias. En caso de ser los equipos
instalados en los Puntos de Venta Externos, éstos transmitiran la informacion de
mantenimiento preventivo o correctivo a que haya lugar en el momento en que realicen la

conexidén periddica con los Servidores del centro de procesamiento de datos.

Los Talleres de Mantenimiento deberan contar durante la vigencia del Contrato con un
inventario de repuestos minimo de acuerdo con las recomendaciones especificas de cada
fabricante, por cada tipo de parte que componen la totalidad de los equipos instalados. En
todo caso el Kit de repuestos no podra ser inferior a un 6% del total de los equipos

instalados.

El Operador sera responsable por el suministro por parte del fabricante o proveedor de los
repuestos durante toda la vigencia de la concesién. Cada repuesto debera contar con el
nombre genérico, el numero de catalogo, la descripcidn, fotografias, dibujos técnicos y su

correlacion con el Manual de Mantenimiento.

INFORME 1. INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO DEL CENTRO DE CONTROL
OPERACIONAL Contrato de Prestacion de Servicios Nimero SEMOVI/LPN-0026/01/2019
Pagina 97



7  SEMOVI

Secretaria de INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO PN
7 PPN TECNOLOGICO DEL CENTRO DE CONTROL OPERACIONAL Transcensult
oa Q aca Gerencia de implementacién de la primera etapa del sistema e
&9 . . )
JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO integrado de fransporte BRT en la zona metropolitana de la ciudad

de Oaxaca de Judrez

PUESTA EN MARCHA, PLAN DE PRUEBAS DEL SISTEMA DE
RECAUDO, SISTEMA DE GESTION Y CONTROL DE FLOTA Y
SISTEMA DE INFORMACION AL USUARIO.

ASPECTOS GENERALES

Conceptualmente, el Plan de Pruebas define la bateria de verificaciones a que deberan ser
sometidos los equipos que suministre el Operador para la implementacién de la Plataforma

Tecnoldgica del Sistema de Transporte.

Es obligacién del Operador realizar a su costo todas las pruebas que se requieran con el fin
de asegurar el cumplimiento de los requerimientos y funcionalidades de la solucién

implementada.

Las pruebas que se realicen a los Equipos deberan ser incluidas en un documento
denominado Plan de Pruebas, que deberd ser preparado y entregado por el Operador por
lo menos dos (2) meses antes de fecha prevista en el Contrato para el inicio de la instalacién

de los Equipos.

Para cada una de las pruebas, el Operador debe presentar un protocolo y procedimiento de
pruebas detallado donde caracterice claramente todos los aspectos relacionados con el
objeto de la prueba, los resultados esperados, los formatos para registro de resultados y las
secciones del Anexo de Requerimientos y especificaciones técnicas que se certifican con un

resultado satisfactorio de la prueba.

El objetivo del Plan de Pruebas sera comprobar completamente la funcionalidad de cada

Equipo y del Sistema como un conjunto, de una manera progresiva, certificando que todos

INFORME 1. INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO DEL CENTRO DE CONTROL
OPERACIONAL Contrato de Prestacion de Servicios Nimero SEMOVI/LPN-0026/01/2019
Pagina 98



| R

oo INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO —
) 2 0.0 = s TECNOLOGICO DEL CENTRO DE CONTROL OPERACIONAL Transcensult
oa 0’aca Gerencia de implementacién de la primera etapa del sistema e
&9 . . )
JUNTOS CONSTRUIMOS EL CAMBIO integrado de fransporte BRT en la zona metropolitana de la ciudad

de Oaxaca de Judrez

los componentes operan libres de fallas. En caso de fracaso de la prueba por falla en algin
componente durante la misma, el procedimiento de la prueba debera servir para ayudar a

identificar y rectificar el origen de la falla de la manera mas eficiente posible.

El Plan de Pruebas debera incluir, a costo del Operador todos los aspectos relacionados con
la mano de obra, materiales y demas servicios de apoyo requeridos para realizar dichas
pruebas.

La Autoridad Contratante se reservard el derecho para inspeccionar, controlar o acompafiar
todas o algunas de las pruebas. Al finalizar cada prueba, el Operador deberd preparar y
entregar un informe escrito, incluyendo copias de todos los datos obtenidos en la prueba
para la revisidn por parte la Autoridad Contratante. Los informes de prueba deberan incluir
como minimo los datos histdricos, tales como las pruebas realizadas, los fracasos, las
modificaciones y las reparaciones de cada equipo, aplicacién informatica o sistema

probado.

Al momento de terminar la practica de todas las pruebas, el Operador entregara los
informes de prueba a la Autoridad Contratante o a quien este determine, suministrando
una declaracién en la que asegure el cumplimiento de las metas establecidas para la etapa
de pruebas, y enumerando cada una de las pruebas desempeiiadas, las fechas en que se
efectuaron y la aprobacién la Autoridad Contratante para cada una de ellas. La Autoridad
Contratante asignara un término razonable de tiempo para rechazar alguna de las pruebas

y solicitar que sean repetidas a costo del Operador.

Cualquier Equipo o las aplicaciones informaticas no aprobados en las pruebas, debera ser
reparado, reemplazado y/o corregido por el Operador, a su costo, y deberd ser

reprogramado para una nueva prueba.
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Todos los resultados de las pruebas deberdn retenerse por un periodo no inferior a dos (2)
afos, durante el cual éstos deberan permanecer disponibles para la revisiéon por parte la
Autoridad Contratante, quien se reservard el derecho, a su discrecién, para realizar
cualquiera o todas las pruebas, utilizando su personal técnico y/o el de un tercero.
Componentes del Plan de Pruebas de la Plataforma Tecnoldgica (Sistema de Recaudo,

Sistema de Gestidn y Control de Flota y Sistema de Informacidn al Usuario).

DOCUMENTACION DEL PLAN DE PRUEBAS

El Operador debe someter el Plan de Pruebas a la revisién y aprobacién la Autoridad

Contratante para ser utilizado como documento rector en todas las inspecciones y pruebas.

Para cada prueba, el Operador preparard un protocolo y procedimiento de Pruebas que
debe incluir, pero no se limitara a lo siguiente:

- Titulo de la inspeccién o prueba.

- Referencia de los requerimientos identificados para la inspeccion o prueba.

- ldentificacién del responsable y el desempeiio de la organizacion a lo largo de la

inspeccidén o prueba.

- Ubicacion de la prueba.

- Objetivos de la prueba.

- Criterios de aprobacién y rechazo de la inspeccién o prueba.

- Programacién de la inspeccién o prueba.

El Plan de Pruebas debe cubrir todos los componentes del Sistema de Recaudo, Sistema
de Programacion, Gestion y Control de Flota, Sistema de Informacién al Usuario y demas

Sistemas de Apoyo.
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Ninguna inspeccion o prueba se debe llevar a cabo antes de que la Autoridad Contratante

apruebe el Plan de Pruebas y los respectivos protocolos de prueba.

Ademas de los informes de estado emitidos en el transcurso del proyecto, el Operador debe
implementar un esquema especifico de rastreo y resolucién de problemas. Los reportes
sobre el registro de rastreo y resolucién de problemas deben entregarse a la Autoridad

Contratante como parte de los reportes de seguimiento.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS BASICAS.

PRUEBAS EN FABRICA (FAT)

El Operador debe programar y organizar a su costo las visitas de Inspecciéon vy
acompafiamiento en fabrica por parte la Autoridad Contratante (Factory Acceptance Tests)
la realizacién de las pruebas en fabrica de los prototipos, equipos, sistemas y procesos

destinados a la implementacién de la Plataforma Tecnoldgica.

Estas pruebas FAT tienen como propdsito la validacion previa de cumplimiento de
funcionalidades, con antecedencia minima de un mes (1) a la fecha programada para el

despacho de los lotes iniciales de equipos a la ciudad de que se trate.

PRUEBA DE ESPECIFICACIONES DE DISENO

A través de la prueba de especificaciones de diseno el Operador debe demostrar que cada
componente o equipo cumple a satisfaccién del Autoridad Contratante como minimo con

los requerimientos de las especificaciones previstas en las especificaciones de Equipos. A
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criterio de Autoridad Contratante, se podra sustituir la prueba mediante una certificacion

del proveedor.

Si una de las pruebas fracasa, el Operador debe realizar las modificaciones necesarias al

Equipo para luego repetir las pruebas a su costo hasta que ellas se completen exitosamente.

PRUEBAS FUNCIONALES BASICAS Y AVANZADAS

Las pruebas funcionales deben ser conducidas por el Operador en una de sus instalaciones,
y se llevaran a cabo con el propdsito de demostrar que todos los Equipos suministrados

cumplen con los requerimientos, las especificaciones y funcionalidades.

La Autoridad Contratante podrd asignar personal para auditar el progreso de esta etapa.
Todos los informes de las pruebas funcionales estaran sujetos a la revision la dependencia,
quien podra rechazarlos dentro de un término de diez (10) Dias Habiles. Cada una de las

pruebas que se mencionan a continuacidn se deben llevar a cabo para cada Equipo.

Los medios de acceso utilizados en las pruebas funcionales deben provenir de una muestra
del mismo lote de medios de acceso que seran utilizadas regularmente en el Sistema. El
Operador debe validar mediante las pruebas funcionales que los medios de acceso se
encuentren dentro de los requerimientos y sus especificaciones para el tipo de uso

establecido en el Proyecto.

Todos los materiales necesarios para las pruebas funcionales deben ser proporcionados por

el Operador.
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PRUEBAS DE CONFIGURACION

La prueba de configuracion tendra lugar después del ensamble de los primeros dispositivos.
La Autoridad Contratante debe ser notificada con no menos de quince (15) dias antes de la
fecha de la prueba de configuracién. La prueba de configuracion debe verificar que la
produccién de los Equipos se cumpla integralmente con la configuracion y especificaciones

técnicas detalladas por el Operador en su oferta.

Antes de la prueba de configuracion, se debe disponer de la Ultima versién de los planos,
los disefios de los procedimientos de prueba, las especificaciones, y la documentacion de
calidad requerida para una revision adecuada del Equipo objeto de la prueba o de la

aplicacion informatica inspeccionada.

La documentacidn debe corresponder al nivel mas bajo de unidad reemplazable.

PRUEBAS DE INTEGRACION

Las pruebas de integracidon tienen como finalidad asegurar la funcionalidad de los diferentes
componentes de la Plataforma Tecnoldgica cuando se encuentran debidamente

interconectados, y se practicaran a costo del Operador.

Las pruebas deben combinar los diversos componentes de la Plataforma Tecnolégica en un

equipo de prueba, simulando el ambiente instalado.

Todas las unidades deben integrarse de la misma forma en que operaran en produccién
plena, lo que debe incluir todas las comunicaciones y conectividad necesarias para integrar
todos los Puntos de Parada, Patios de Encierro, Autobuses y Puntos de Venta Externos,

Puntos de Atencion al Usuario con el Centro de Control.
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PRUEBAS DE INSTALACION

Los protocolos y procedimientos detallados para las pruebas de instalacién incluiran la
instalacion, las listas de comprobacion, identificacion del Equipo objeto de la prueba, las
aplicaciones informdticas, configuraciones de instalacién y las otras caracteristicas
aplicables al proceso de instalacién y parametrizacidn del Equipo que estd siendo instalado.
Antes de entrar en servicio cualquier Equipo, deben haberse culminado todas las pruebas
de instalacidn. En el evento en que se presente un problema o inconveniente en particular
que no haya podido ser resuelto, la Autoridad Contratante podrd proceder a aceptar el

inicio de la operacién bajo un arreglo temporal que debe ser acordado entre las partes.

PRUEBAS AMBIENTALES

Estas pruebas se orientaran a verificar que los Equipos suministrados son capaces de

cumplir con los requerimientos ambientales caracteristicos de la Ciudad de Oaxaca.

Las pruebas se practicaran en instalaciones capaces de simular la gama de condiciones

ambientales establecidas en ellas.

La prueba ambiental debe realizarse bajo cada una de las siguientes condiciones

ambientales como minimo, sin limitarse a ellas:

- Temperatura

- Agua

- Vibracién e impacto
- Polvoytierra

Las pruebas ambientales confirmaran que los Equipos suministrados seran totalmente
operacionales bajo las condiciones limites a las cuales podrdn estar expuestos durante la

operacion en la Ciudad de Oaxaca.
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El Operador debe hacer una descripcién de las condiciones ambientales para la prueba en

el Plan de Pruebas y en los protocolos y procedimientos detallados de prueba.

A criterio la Autoridad Contratante, el Operador podrd omitir esta prueba si presenta una
certificacién de los fabricantes o proveedores de los Equipos, en la que acredite que los
Equipos suministrados cumplen las especificaciones y condiciones de funcionamiento

minimos especificados.

PRUEBAS DE PUESTA EN MARCHA Y CERTIFICACION FINAL

El periodo de pruebas de certificacidon final comenzara al inicio de las operaciones del
servicio activo y remunerado. Las pruebas de certificacion final deben ser conducidas por el

Operador y estaran sujetas a la aprobacién la Autoridad Contratante.

Las pruebas de certificaciéon final deben ser realizadas a nivel de sistema, después del
comienzo del servicio activo y remunerado, con todos los componentes y subsistemas
completamente funcionales, operacionales, en linea y en servicio. El Operador debe brindar
a la Autoridad Contratante un Plan de Pruebas de certificacidon final del Sistema. El Plan
debe ser un documento detallado y con contenido referente a todas las partes
componentes del sistema, en el que se describa los procesos de administraciéon, monitoreo,
reporte y almacenamiento de datos que determinaran el periodo de pruebas de
certificacion final. El Plan de Pruebas de certificacion final debe ser remitido para
aprobacion de la Autoridad Contratante con anterioridad al comienzo del periodo de

Pruebas de certificacion final.

La Autoridad Contratante se reserva el derecho de realizar cambios a este documento como

sea requerido o juzgado necesario para alcanzar y evaluar los objetivos de desempenio.
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MANUALES

El Operador debe generar y suministrar todos los manuales y la documentacion requerida
para efectuar la capacitacion propia, la Autoridad Contratante y de los Transportistas, en la
operacion y mantenimiento de los Sistemas de Recaudo, Control y Gestiéon de Flota e

Informacién al Usuario.

Todos los manuales deberdan ser aprobados por la Autoridad Contratante y seran
preparados en idioma espafiol. El contenido de los manuales debera cubrir tanto el software
como el hardware asociado con cada sistema. El Operador debe actualizar los manuales
conforme se le requiera durante la vida del Contrato, para reflejar todas las configuraciones
operacionales instaladas en el campo. Los manuales se creardan como documentos

“Controlados” y cada manual y versién debera contener un nimero Unico.
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LICENCIAS DE USO DE LA APLICACIONES Y OTROS ASPECTOS
CORRELACIONADOS

El Operador debe suministrar y hacer entrega de las licencias de uso de los aplicativos
utilizados para la operacién de los Sistemas de Recaudo, Programacién, Control y Gestion
de Flota e Informacion al Usuario debidamente registradas a nombre la Autoridad

Contratante.

Debe entregar adicionalmente toda aquella documentacion desarrollada durante la
ejecucién del contrato y que haga referencia a manuales y procedimientos vinculados a la
operacion del Sistema y del servicio y a sus actividades conexas, asi como las aplicaciones
informaticas, y demas informacién tecnoldgica que haya desarrollado el Operador o un
tercero especificamente para la operacién los Sistemas de Recaudo, Control y Gestion de

Flota e Informacion al Usuario.

El Operador debe efectuar la transferencia tecnoldgica necesaria para permitir a la
Autoridad Contratante o a cualquier otra persona o empresa que éste designe, continuar la
prestacion del servicio en las mismas condiciones y calidad de aquel que venga siendo

prestado por el Operador al término del Contrato.
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REVERSION AL TERMINO DEL CONTRATO

El Operador debe revertir a la Autoridad Contratante al término del contrato todos los
equipos, aplicaciones, herramientas y documentacién utilizada para la instalacion, puesta
en marcha, operacién y mantenimiento de la plataforma tecnoldgica implementada en la

Ciudad de Oaxaca como parte del Contrato.

El Operador debe efectuar la transferencia tecnoldgica necesaria para permitir a la
Autoridad Contratante o a cualquier otra persona o empresa que éste designe, continuar la
prestacion del servicio en las mismas condiciones y calidad de aquel que venga siendo

prestado por el Operador al término del Contrato.
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COSTOS DE IMPLEMENTACION
PRESUPUESTOS DEL RECAUDO
De acuerdo a los criterios y especificaciones técnicas del componente tecnoldgico, se realizo

un estudio de mercado; a continuacién se mencionan los conceptos de equipamiento que

se requieren y el promedio de los costos de los mismos.

Tabla 1 Conceptos minimos de inversién para Recaudo

Apartado N° Conceptos Minimos de Inversiéon Para Recaudo Cantidad Toiq:v‘s)i(r;‘lIVA,

1 Equipos de Validadores del Medio de Acceso a Bordo 261 12,033,770.40

2 Barrera de Control de Acceso a Bordo 261 5,125,726.80

3 Unidad Légica a bordo 261 4,943,340.00

4 Torniquete 261 10,380,387.60

5 Equipos de Conteo 261 45,299,160.00

6 Cémaras CCTV 261 4,176,000.00

7 Mdaquina automdtica de Recarga 10 1,998,800.00

8 Concentradores de Patio 4 400,000.00

9 Impresoras 6 60,000.00

10  Switch 4 28,000.00

-§ 11  Switch Transaccional 1 40,000.00

g 12 Servidores de seguridad y autenticacién 1 300,000.00
2 - - -

13 szsd:;::rjlel sistema de recaudo, clearing y bases de 1 300,000.00

14 Internet 2 20,000.00

15 Equipos de Inicializacién de Medios de Acceso 5 400,000.00

16 Tarjeta Inteligente sin Contacto (TISC) 100,000  4,000,000.00

17 Maquinas Automdticas de Recarga en Puntos de Parada 20 3,597,600.00

18 Equipo Embarcado en Autobuses. 261 1,566,000.00

19 :E:;:;:f:r:; Trabajo para seguimiento de recaudo 20 260,000.00

20 Fg;z;szsle Trabajo para seguimiento de recaudo 10 130,000.00

21  Adecuacién de oficinas y espacios de trabajo 2 1,600,000.00

g o 22 Terminales Asistidos para la Red de Recarga Externa 125 2,368,400.00

3 § 23 Terminales No Asistidos para la Red de Recarga Externa 125 2,368,400.00

g 9—; 24 Médulos SAM. Mecanismos de seguridad y autentificacién 2 800,000.00

a2 - - .
_Té g 25 :E:;:;;;):r:; Trabajo para seguimiento de Puntos de Venta 20 300,000.00
E’ © 2 :Eétgz;zzst):le Trabajo para seguimiento de Puntos de Venta 10 150,000.00
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Apartado N° Conceptos Minimos de Inversion Para Recaudo Cantidad Toiu:v‘s)l(l;‘lIVA,
27 Adecuacién de oficinas y espacios de trabajo 2 1,600,000.00
28 Unidad légica de bordo 261 3,132,000.00
29 Consola del conductor 261 2,855,340.00
30 Contadores Automdticos de Pasajeros (APC) 261 4,969,126.80
31 Rack de instalacién de equipos a bordo 261 2,088,000.00
32 Aplicacién Central del Sistema de Programacion, Gestidn 261 1,566,000.00

y Control de Flota
33 Subsistema de Programacién de Flota 1 700,000.00
34  Subsistema de Gestién y Control de Flota 1 840,000.00
35 Informes de Gestion del Subsistema de Programacion, 1 840,000.00

Gestion y Control de Flota
Centro de Procesamiento de Datos del Sistema de
36 Programacién, Gestién y Control de Flota ! 600,000.00

Estacién de Trabajo para seguimiento de Operacion

Equipos embarcados en Autobus

37 . 20 300,000.00
(Monitoreo)
38 Estacién de Trabajo para seguimiento de Operacion 20 300,000.00
(Control)
39 Estc!c!on de Trabajo para seguimiento de Operacién 10 150,000.00
(Oficinas)
Adecuacion de oficinas y espacios de trabajo 2 1,600,000.00
Esro!c!on de Trabajo para seguimiento de Puntos de Venta 20 300,000.00
2 (Oficinas)
o = Centro de envio de mensajes 10 120,000.00
g3 Informacién via web 1 600,000.00
)
‘% ] Puntos de atencién al usuario 5 2,013,600.00
_g 6 Call Center 5 200,000.00
e o . s . . .
o}
22 Esfctc!on de Trabajo para seguimiento de Call Center 5 75,000.00
° 5 (Oficinas)
39’_ = Estacién de Trabajo para seguimiento de Operacién de 5 75,000.00
< Call Center
Adecuacién de oficinas y espacios de trabajo 2 1,600,000.00
Edificio 2 600,000.00
Vehiculos de servicio 5 1,500,000.00
Servidores 2 640,000.00
Arquitectura Tecnoldgica Central (TI) 2 1,200,000.00

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

Cabe mencionar que, en la tabla anterior, en la columna de “cantidad” se contemplan
cantidades de unidades especificas, referentes a los requerimientos del disefo operativos,

como a continuacion se muestran:
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de Oaxaca de Judrez

Tabla 2 Propuesta Base para el Recaudo

Presupuesto Autobuses Puntos de Call Estaciones y  Estaciones y Tarieta
Recaudo Venta Center Equipo 2 Equipo 3 I
Presupuesto 261 125 5 10 20 100,000
Base

Fuente: Transconsult, S.A. de C.V

RECOMENDACIONES

Se recomienda que se consideren en el sistema de monitoreo y control, al menos 2 camaras
de video en cada una de las terminales, las cuales deben ser vigiladas desde el centro de

control.

Asimismo como parte de los sistemas de monitoreo y control, atencién al usuario y
comunicacion, se debe considerar el desarrollo de una aplicacién mévil, en donde los
usuarios puedan dar seguimiento al autobus que deseen abordar. Dicha aplicacion
permitira una mayor calidad en el servicio, posibilitando que los usuarios se programen
adecuadamente de acuerdo al horario de servicios que autorice el Gobierno de Oaxaca.
Otra bondad de la aplicacidn, sera que el usuario podra consultar en tiempo real, la hora de

paso por parada de los autobuses.

INFORME 1. INFORME DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPAMIENTO TECNOLOGICO DEL CENTRO DE CONTROL
OPERACIONAL Contrato de Prestacion de Servicios Nimero SEMOVI/LPN-0026/01/2019
Pagina 111



