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1 Descripcion del documento

En el presente documento se evallan los criterios no valorables en cifras o porcentajes de la licitacion
del Lote 5 del expediente 300/2022/00590 Contrato Mixto de servicios y suministro para la operacion,
mantenimiento e instalacion de tecnologias del trafico (7 lotes)

Con fecha 13 de abril de 2023 la mesa de contratacion procede a la apertura de los sobres que
contienen la documentacion aportada por los licitadores para la valoracion de los criterios no
valorables en cifras o porcentajes, remitiéndose ese mismo dia la documentacién para la valoracion.

2 Ofertas presentadas

Los licitadores que presentan oferta a la licitacion son:

1. ELECTRONIC TRAFIC, S.A.

2. INDRA SISTEMAS, S.A.

3. KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION, S.A.U

4. SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS, S.A

3 Cumplimiento de ofertas con lo solicitado en el Pliego de
Prescripciones técnicas

3.1 Cumplimiento de longitud de las ofertas

Analizando la longitud de las ofertas presentadas la longitud es acorde con lo solicitado en el Pliego:

1. ELECTRONIC TRAFIC, S.A..: 145 péaginas

2. INDRA SISTEMAS, S.A.: 117 péaginas

3. KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION, S.A.U: 158 péaginas de las cuales una es de
portada y 7 de indice. Por tanto, la extension de la oferta es 150 paginas.

4. SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS, S.A:111 paginas

Por tanto, todas las ofertas cumplen con el limite establecido y no reciben ninguna penalizacion por
este hecho.

3.2 Noinclusion de criterios valorables mediante formulas en la oferta

Los criterios valorables en cifras o porcentajes del Lote 5 de finidos en el punto 16.- Criterios de
adjudicacion del Anexo | del Lote 5 del PCAP son:

e Oferta econdmica.

e Bolsa de horas para trabajos adicionales.
e Titulaciones de los trabajadores ofertados.
e Ampliacion del plazo de garantia

Analizando las ofertas, ninguna de ellas incluye criterios valorables en cifras 0 porcentajes en su
oferta técnica, por lo que no se excluye ninguna oferta por esta causa.
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3.3 Ofertas Excluidas
3.3.1 INDRA SISTEMAS, S.A.

En el apartado 11.9.2 del documento 00-00- PPT Prescripciones Generales se plantea lo siguiente
Las responsabilidades de operacién se dividen de la forma siguiente:

e Seguimiento de la monitorizacibn implantada, analizando la informacion que
proporcione y atendiendo la aparicion de alertas, o cualquier sintoma de degradacién
de los servicios.

o Lote 5: gestion de alarmas 7x24 y comunicacion a cada Lote segun el protocolo
de actuacion.

Asimismo, en el apartado 1.5.2.2 del documento se indica expresamente

Los Licitadores incluiran en su oferta la organizacion propuesta para la explotacion de los
centros de control, de forma que queden atendidas todas las prestaciones de forma
permanente 24h/365 dias al afio, de acuerdo con su criticidad y lo indicado en el presente
Pliego para cada una de ellas, procurando optimizar los medios que se destinen para una mejor
operatividad.

El licitador indica expresamente en el apartado 1.4.6.7 de su propuesta

Para definir el proceso de gestion de incidentes se debe definir y validar con el Ayuntamiento
de Madrid la clasificacion, los procesos de comunicacion de incidentes, las personas de
contacto y las acciones de mitigacién que se deben implementar. Esta propuesta no incluye
un servicio de monitorizacion y respuesta de incidentes 24*7.

En consecuencia, la propuesta realizada no cumple con lo requerido en el Pliego de Prescripciones
Técnicas y, por tanto, supone la exclusion de la oferta.

4 Criterios de valoracion

Conforme a lo especificado en el apartado 19 del Anexo | del Pliego de Clausulas Administrativas
Particulares del Lote 5 se definen los siguientes criterios de valorables en cifras o porcentajes.

1. Calidad de la propuesta: 23 puntos.

El licitador presentard una memoria donde se relacionen todos los apartados que se describen
a continuacién y que seran valorados de acuerdo con los siguientes criterios.

EN EL CONTENIDO DE LA MEMORIA TECNICA A PRESENTAR POR LOS LICITADORES
EN RELACION CON ESTE CRITERIO DE ADJUDICACION, NO SE PODRA INCLUIR
NINGUN DATO REFERIDO A LA OFERTA A REALIZAR EN RELACION CON LOS
CRITERIOS VALORABLES EN CIFRAS O PORCENTAJES, DADO QUE ESTA
INFORMACION DEBE FIGURAR EXCLUSIVAMENTE EN EL SOBRE C.

Cada oferta que exceda la extensién de 150 paginas se penalizara con 5 puntos. La letra sera
Arial estandar (no se permitiran formatos comprimidos de letra), el tamafio minimo de la letra
sera de 10 puntos e interlineado sencillo y los margenes minimos de 2 cm.
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La no presentacién de la informacién de uno de los puntos o que se considere manifiestamente
insuficiente supondra la pérdida de 10 puntos. La no presentacion de la informacion de dos de
los puntos o que esta sea manifiestamente insuficiente supondra la pérdida de 20 puntos.

Se valorard de 0 hasta un méaximo de 45 puntos la calidad técnica de la oferta, que se
distribuiran atendiendo a los siguientes conceptos:

El licitador presentara una memoria descriptiva de los trabajos a realizar, la metodologia que
propone emplear, medios a aportar, protocolos y organizacion que se pretende adoptar para el
desarrollo de los trabajos. La memoria servira para fundamentar los procesos propuestos y la
planificacion de los trabajos.

Describira con detalle y coherencia los procesos de ejecucion de las actividades a llevar a cabo,
debiendo reflejar un enfoque y un planteamiento realista y adecuado del conjunto del servicio,
tanto en su planificacion de las actuaciones de operacion de mantenimiento como las de
inversion.

En concreto, se analizara:

- La concepcion global de los trabajos, evitando copiar lo especificado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

- Procedimientos generales, protocolos de actuacién y planificacion de los trabajos.

- La descripcion de los medios aportados al contrato y la justificacion de su adecuacion al
contrato, sin aportar datos que puedan ser susceptibles de valoracién en los criterios
valorables en cifras y porcentajes, el equipo humano ofertado por los licitadores no podra
reducir el nUmero o categoria de los miembros del equipo establecido en el Pliego de
Prescripciones Técnicas.

- La localizacion y descripcion detallada de las instalaciones que pondra al servicio del
contrato relativas a la oficina del personal técnico y a los equipos informaticos para
procesar toda la informacion.

- La metodologia para garantizar la correcta operacion, mantenimiento y desarrollo de los
sistemas informaticos.

- Se desarrollara la distribucion de turnos de medios humanos, materiales y vehiculos, junto
con el incremento de estos medios ofertado por el licitador.

- Se detallaran los procedimientos de operacion — mantenimiento preventivo, conductivo y
correctivo —que se preveé posible implantar

- Se detallaran los procedimientos, metodologias y herramientas que se prevé utilizar para
el desarrollo de nuevos sistemas y el mantenimiento evolutivo.

- Se detallaran las caracteristicas del nuevo sistema SICTRAM que permita su evaluacion
explicando su arquitectura, funcionalidad, escalabilidad, seguridad, asi como las
herramientas utilizadas.

- Se detallardn los sistemas propuestos para la integracion de los sistemas de trafico,
explicando su arquitectura, funcionalidad, escalabilidad, seguridad, asi como las
herramientas utilizadas.
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- Se detallaran los sistemas propuestos para el Datawarehouse, explicando su arquitectura,
funcionalidad, escalabilidad, seguridad, asi como las herramientas utilizadas.

- Se explicaran los sistemas de seguridad propuestos.
- Un plan de innovacién que mejore los requisitos minimos previstos en el PPT.

La memoria, metodologia técnica y medios empleados se valorard de acuerdo con los
siguientes criterios:

a. Metodologia de los procedimientos, organizacién y planificacién de los trabajos de
operacion y mantenimiento, maximo 5 puntos.

Se desarrollaré la distribucion de turnos de medios humanos, materiales y vehiculos, junto con
el incremento de estos medios ofertado por el licitador.

Se analizaran los cronogramas de trabajo, asignacion de medios humanos y materiales junto
con los rendimientos que justifican la ejecucion de las tareas propias del contrato.

En este apartado se valorara la ejecucion de los trabajos de forma directa y como obtener
rendimientos adecuados de los equipos de trabajo, asi como la ejecucion de las actuaciones
de una forma correcta.

Se valoraran las propuestas para reducir los tiempos de respuesta y resolucion de incidencias
de mantenimiento.

Se valoraran los sistemas propuestos para mejorar el mantenimiento preventivo.

Se valorara la metodologia de desarrollo software, incluyendo procedimientos, herramientas,
procesos de puesta en produccién y, en general, todo proceso que redunde en la mejora de
los procesos de desarrollo.

b. Sistema propuesto y funcionalidad del nuevo sistema SICTRAM, maximo 10 puntos

El licitador presentard una propuesta completa que permita valorar la funcionalidad,
escalabilidad y caracteristicas técnicas del sistema propuesto. Deberd incluir:

- Software propuesto por el adjudicatario.

- Se valorara la inclusion de funcionalidades adicionales descritas en GATAM. El licitador
indicar qué funcionalidades de las disponibles en GATAM propone integrar en el sistema
SICTRAM. Se valorara especialmente la integracion de las funciones que simplifiquen la
gestion del trafico a través de una Unica interfaz.

- Casos de uso.

o

Sistema propuesto para la integracion de sistemas de trafico, maximo 1 puntos.
- Software propuesto por el adjudicatario.

- Metodologia de integracion de funcionalidad en SICTRAM, inventario, SAGA,
Datawarehouse y datos abiertos.

- Casos de uso propuestos.
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d. d. Sistema propuesto y funcionalidad del Datawarehouse, maximo 5 puntos.

El licitador presentard una propuesta completa que permita valorar la funcionalidad,
escalabilidad y

caracteristicas técnicas del sistema propuesto. Debera incluir:
- Software propuesto por el adjudicatario y su funcionalidad
- Arquitectura propuesta

- Propuesta de analitica de trafico. Se valorara la adecuacién a las necesidades del
Ayuntamiento de Madrid, la utilidad de la analitica de trafico propuesta

- Propuesta de analitica predictiva de trafico. Se valorara la adecuacion a las necesidades
del Ayuntamiento de Madrid, la utilidad de la analitica de trafico propuesta.

- Casos de uso.
e. Sistemade seguridad propuesto, maximo 1 puntos.

El licitador presentara una propuesta completa que permita valorar el sistema de seguridad
propuesto, su escalabilidad y sus caracteristicas técnicas:

- Software propuesto por el adjudicatario

- Arquitectura del sistema.

- Funcionalidad del software propuesto por el adjudicatario
f. Propuesta de plan de innovacion, maximo 1 puntos.

Se requieren dentro de las prestaciones basicas el desarrollo obligatorio de un conjunto de
actividades de innovacion descritas en el PPT.

Se solicita que el licitador presente un plan de innovacion en el ambito de su lote en el que
se proponga la realizacion adicional de pilotos de nuevas tecnologias de equipos Yy
software. Debera indicarse cual es la duracion minima prevista.

Se valoraran la metodologia de innovacion y los pilotos de innovacion propuestos
atendiendo a la mejora de la gestion de la movilidad en la ciudad de Madrid.

2.- Plan de ahorro energético, maximo 2 puntos.

El licitador presentara una memoria en la que describa los procedimientos y medios aportados
para la obtencion del ahorro.

En todos los apartados se asignard la puntuacion en funciéon del conocimiento, coherencia,
desarrollo y adecuacion a las necesidades del servicio, de acuerdo con las indicaciones del
Pliego de Prescripciones Técnicas, evaluando la documentacion presentada, aplicacion de
procedimientos, tecnologias utilizadas y adecuacion e incremento de medios para el
cumplimiento de los pliegos. Se valorara el contenido de dicho plan en funcion de los ahorros
propuestos de acuerdo con lo establecido por el derecho comunitario y el resto de normativa
contractual aplicable. Sera preciso que se detallen:
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- La cuantificacion de los ahorros.

Con este fin se ha establecido la siguiente escala
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Las vias, medios e instrumentos dispuestos para alcanzar los ahorros.

CALIFICACION Puntuacién NO VALORABLE [ INSUFICIENTE | BUENO [ NOTABLE [EXCELENTE
PORCENTAJE 0 20% 50% 80% 100%
Calidad de la oferta 23

Metodologia de procedimientos de

operacién y mantenimiento 5 0 1 2,5 4 5
Nuevo SICTRAM 10 0 2 5 8 10
Sistema de integracion 1 0 0,2 0,5 0,8 1
Datawarehouse 5 0 1 25 4 5
Sistema de seguridad 1 0 0,2 0,5 0,8 1
Plan de Innovacion 1 0 0,2 0,5 0,8 1
Plan de ahorro energético 2 0 0,4 1 1,6 2

Las soluciones que se consideren NO VALORABLES obtendran 0 puntos. La calificacion de no
valorable se otorgara a aquellas ofertas que no presenten informacion de uno de los puntos o que
se considere manifiestamente insuficiente.

Ademas, en el epigrafe “16 Criterios de Adjudicacién” del Anexo 1 del PCAP se establece: “La no
presentacion de la informacion de uno de los puntos o que se considere manifiestamente insuficiente
supondré la pérdida de 10 puntos. La no presentacion de la informacion de dos de los puntos o que
esta sea manifiestamente insuficiente supondra la pérdida de 20 puntos.”
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5 Valoracion de las ofertas

5.1 ELECTRONIC TRAFIC, S.A
5.1.1 Calidad de la propuesta

5.1.1.1 Metodologia de los procedimientos, organizacién y planificacién de los
trabajos de operacion y mantenimiento

ETRA presenta compromiso de NTT Data para la ejecucién del contrato en caso de resultar ETRA
adjudicataria

Se describe el listado de medios humanos, con presencia en Centro de Gestiébn de Movilidad y
trabajo remoto para todos los perfiles siempre que sea posible. Existen perfiles, como el técnico
encargado del CPD, que dificilmente pueden prestar servicio remoto. Se presenta un organigrama
de organizacion del servicio

Se incluye propone un servicio de guardia 24x7

Se incluye un modelo de relacion con el Ayuntamiento de Madrid, a nivel estratégico (disefio y
cumplimiento de estrategia), nivel ejecutivo (revisidbn de planes de accién y operacion) y nivel
operativo (ejecucion de servicios), proponiendo distintos comités de seguimiento.

Se propone el uso de Jira como herramienta de gestion de incidencias, cambios y peticiones,
incluyendo un cronograma de implantacion con las distintas fases del proyecto: Fase de andlisis y
definicién, estableciendo un Minimo Producto Viable (MVP), Fase de Implementacion MVP y Fase
de Modelo Objetivo y mejora continua.

Se propone la herramienta Zabbix para la monitorizacion, integrandolo con Nagios del DTT. Se
propone Zabbix por cubrir el rendimiento y no solo los estados y permitir realizar una gestion web.

Se incluyen las distintas fases del servicio: asuncion de 4 meses de duracién, mejora continua y
fase de devolucion.

Se propone como metodologia para la mejora de tiempos de desarrollo ITIL y PMBOK para la
gestion del servicio, describiendo de forma extensa los procesos de gestion de incidencias, gestion
de peticiones, gestion de problemas, gestidn de la monitorizacion y gestion de eventos, gestion de la
capacidad y del rendimiento, gestién de la configuracién y de cambios, gestion de la seguridad,
gestion de la continuidad, gestién del conocimiento, gestién de proyectos, gestion de la demanda y
capacidad del equipo, gestion de niveles de servicio, gestion de personal. Sin embargo, no se detalla
el procedimiento de desarrollo y control del cadigo.

En el plan de continuidad se establece la estrategia de recuperacion ante desastres, que incluye
la realizacién de copias de seguridad y las actividades de recuperacién, aunque sin hacer referencia
a pruebas del plan ni al software de copia de seguridad a utilizar.

Se incluye la gestion de la seguridad, contemplando las revisiones anuales y las medidas de
seguridad de las guias STIC.

No se incluyen herramientas de gestién de codigo, como subversion o GIT, ni metodologia de
desarrollo de aplicaciones, ni herramientas de pruebas, automatizacién o integracién continua que
se consideran aspectos fundamentales en el desarrollo de software. Tampoco se presenta detalle de
los mantenimientos que se aplicaran sobre los sistemas.
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Se valora la propuesta de ETRA como BUENA, por ser muy detallada en cuanto a la metodologia
de gestion del servicio, incluir medios humanos y materiales, las herramientas de gestion de
incidencias y monitorizacion, pero sin mencionar herramientas de gestién del cddigo, ni metodologias
de desarrollo, ni hacer referencia a las sedes que se pondrian a disposicién del contrato.

5.1.1.2 Sistema propuesto y funcionalidad del nuevo sistema SICTRAM

Se propone para el nuevo SICTRAM el sistema MISTRAL de ETRA, sistema interoperable, escalable,
robusto, seguro, flexible y que proporciona informacion en tiempo real y permite la operacion integral
de los sistemas de movilidad. Sus objetivos principales son:

e Recoger y monitorizar de manera conjunta en un unico Interfaz la informacion de la ciudad

e Analizar e interrelacionar la informacion.

e Presentar la informacién de manera gréfica e intuitiva a través de interfaces amigables y
cuadros de mando

e Facilitar la actuacion y ejecucion de acciones coordinadas de control sobre los sistemas
monitorizandose la informacion

e Publicar la informacién de manera abierta.

Permite su despliegue en maquinas virtuales y contenedores.

Su arquitectura incluye:

Capa de adquisicion: permite la captacion de datos desde distintos sistemas e interconexion
con sistemas verticales. Para cada subsistema se genera un conector especifico conectados
mediante protocolo DDP.

Modulo de persistencia: contenedor de la informacion que generan los sistemas verticales.
Contenida en BBDD. Representa los elementos de la ciudad por capas mostrandolos en un
mapa.

Es un Middleware compuesto por un médulo de persistencia de informacion (BD no SQL,
MongoDB) y otro de servicio con operaciones CRUD, NodeJS

- MongoDB guarda estructuras de datos en documentos similares a JSON. Permite
consultas ad hoc, indexacion, replicaciéon, balanceo de carga, almacenamiento de
archivos, agregacion, ejecucion de JavaScript del lado del servidor

- NodeJS: entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma de cédigo abierto, basado
en ECMA script, asincrono en arquitectura orientada a eventos.

Capa_de_interoperabilidad. Permite la integraciébn con cualquier equipo o sistema que
disponga de conectividad a través de métodos estandar: APl REST; NGSI, etc.

- APl REST mediante GET y POST en objeto JSON.

- Mecanismo de publicacion/subscripcibn  "Livequeries" recibe  cambios
instantaneamente. Puede enviar datos sobre tréfico (posicionamiento
georreferenciado, listado de identificadores de cruces, niveles de servicio, niveles de
carga, informacion de PM, notificacion de incidentes) paneles o indicadores genéricos
de movilidad.

Capa de presentacion. Interfaz web HTML5 y Javascript E6. Incluye el framework Sematic-UlI

para creacion gréafica del interfaz, Leaflet.js para creacion de mapa y Konva.js y Snap.js para
representacion de informacion vectorizada.
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Se realiza una propuesta de la arquitectura e interconexioén con los sistemas de trafico actuales,
aungue sin describir si se propone su despliegue on-premise.

Se incluyen las funcionalidades de la plataforma:

o Gestion de tréafico
o Tréfico urbano
= Gestion de planes
= Gestion de tiempos de peatdn
= Actuaciones sobre cruces
o Tréfico interurbano
= Paneles de Mensaje Variable
= Niveles de servicio
o CCTV
o Incidencias trafico
e Moddulo de Inventario
¢ Modulo de Ordenes de trabajo
e Moddulo de Prioridad Bus

El médulo de trafico urbano permite operaciones basicas sobre cruces a los operadores, segun
permisos. Proporciona informacion sobre el cruce, indicando ciclo y fase en tiempo real, registro en
el log del estado, vista detallada mostrando estados de los grupos, visualizacién de diagrama de
fases, diagrama TSD, definicion de areas y subareas. Tiene las siguientes funcionalidades

e Monitorizacion de equipos gestionados y de areas, subéreas y rutas

e Monitorizacion en detalle del cruce con cambios de color

e monitorizacion de ondas verdes

e Cargas de rutas, subareas

e Monitorizacion de niveles de servicio

e Grafica en tiempo real de las ultimas 48 horas

e Monitorizacion de planes de tréfico (plan y ciclo)

¢ Integracion de uniones GCCI (actuacién como una entidad de varios cruces)
e Monitorizacion de reglas de sistema experto

e Monitorizacion de tiempos de verde

¢ Formularios de actuacion de entidades y combinados

e Formularios de forzaduras activas, tiempos de verde por grupo, duraciones de verde por cruce
¢ Altas y bajas de equipos

e Actuaciones sobre regulador y tabla de incompatibilidades

e Ejecucién de planes por programacion horaria

¢ Deteccion de reguladores con programacion diferente

e Logger genérico

No se considera adecuado poder realizar actuaciones sobre elementos tan delicados como la tabla
de incompatibilidades, que sélo deberia modificarse ante cambios en la topologia fisica y conlleva
un reinicio del regulador

El modulo de tréfico interurbano permite la monitorizacion de PMV, tramos interurbanos, puntos
de medida niveles de servicio y matrices de desplazamiento. Incluye la monitorizacién de estados
alarmas y la alternancia de paneles, gestion de pictogramas, textogramas y forzaduras de mensajes

El médulo de gestion del sistema CCTV permite la visualizacion de video IP basado en MPEG-2,
MPEG-4, H.264 y MJPEG, permitiendo funciones de giro, inclinacién y zoom para el protocolo ONVIF
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El médulo de gestion de indicadores representa indicadores graficamente. Algunos se generan
automaticamente de los sistemas de trafico como: Movilidad Total del Trafico, Velocidad Media Total,
Nivel de Congestién, indice de Tiempo de congestion Nivel de Emision de Contaminantes, Nivel de
Disponibilidad de los Semaforos, Nivel de Disponibilidad del Equipamiento.

La integracién de capas Opendata permite integrar trazados de carril bici, puntos de recarga,
paradas de autobus, aparcamientos informacion sobre taxis, sensores ambientales.

El moédulo de inventario permite un acceso a los datos de GIS Madrid

El médulo de 6rdenes de trabajo posee las funcionalidades descritas en PPT, y ademas un
formulario de estadisticas, gestion por delegacion, es exportable a csv, tiene la capacidad de afiadir
dinamicamente proyectos, y puede hacer obligatorio indicar unidades para su consulta posterior.

El médulo de prioridad bus, permite visualizar y modificar rutas de preferencia y visualizar estado
de subreguladores y puntos de medida. Recaba informacién de webservices de EMT informacién

Se incluyen las funcionalidades adicionales:

e Actuacion sobre cruces

e Gestion de tiempos de peatdn

e Gestion de planes

e Gestion de incidentes: registro, monitorizacion y gestién guiada de incidentes, incluyendo su
posible planificacion, protocolos a seguir e informes y estadisticas. Se ubican en el mapa y
permite crear flujo de tareas a ejecutar para su resolucion, actuando sobre sistemas de
control.

Permite ademas integrar incidentes de WAZE en una capa extra.
Se describen los siguientes casos de uso:

e Cambio de turno de operador: Se dispone de consulta para saber las forzaduras que han
guedado activas

¢ Tiempos de verde: cuando se requiere la actuacion del operador para mejorar el trafico desde
un unico formulario se permiten forzaduras y liberacidn de estructuras y repartos sobre cruces

e Calendarios y planes horarios: Caso de uso en el que se tienen una subéarea funcionando en
horario y se quieren consultar los cambios de planes para sopesar forzar uno distinto. Se
muestra una representacion grafica para consultar la vigencia de un calendario durante 7 dias
y se permite alterar franjas

e [Forzadura multiple de paneles PMV Permite seleccionar paneles para enviar un mensaje, de
la biblioteca o creado manualmente

La valoracion del sistema presentado por ETRA es NOTABLE, incluyendo las funcionalidades
solicitadas en el PPT y otras adicionales, e incluyendo una descripcion adecuada de la arquitectura
y los casos de uso solicitados, pero con la posibilidad de acciones sobre la tabla de
incompatibilidades del regulador que no se consideran apropiadas.

5.1.1.3 Sistema propuesto para la integracion de sistemas de tréafico

Para la integracion de sistemas de trafico se propone el uso de RabitMQ, Kafka o similar para el
intercambio de informacion por medio del estandar AMQP (Advanced Message Queuing Protocol),
protocolo orientado a mensajes con encolamiento. Se utilizara para el intercambio de mensajes en
el Bus de Datos entre sistemas de trafico y Datalake
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Se describen las funcionalidades de RabbitMQ, que permite intercambio de mensajes desacoplando
en tiempo y espacio su produccion y consumo. Mediante dicha herramienta se definen colas que
almacenan los mensajes, lo que permite implementar sistemas distribuidos. Se incluye la descripcion
de sus componentes: 1. Exchange, 2. Routing Key, 3. Cola, 4. Binding, 5. Virtual Host. De esta forma
se garantiza la entrega de mensajes, permite creacién de clusteres, las colas estan altamente
disponibles, existe escalabilidad de aplicaciones, enrutamiento flexible, soporte multiprotocolo,
multilenguaje y provee mecanismos de autenticacion.

Se propone que se realizard la integracion del nuevo SICTRAM con SAGA, el inventario, el Datalake
y los distintos sistemas de trafico, consensuando las herramientas con los técnicos del Ayuntamiento
de Madrid. Se muestra un esquema de la arquitectura, con un bus de integracién Rabbit MQ.

Como casos de uso se incluyen:

e Envio de datos de trafico a SICTRAM: Se renovaran servicios web de intercambio de datos,
con REST JSON

e Envio datos al datalake: Mediante colas AMPQ

e Envio de informacién al inventario: Envio mediante el API existente

La oferta de ETRA se valora como BUENA, ya que incluye descripcién de como se realizara la
integracion con distintos sistemas y herramientas de gestién de colas como RabbitMQ y los casos
de uso, pero no desarrolla los mecanismos de seguridad de la integracién ni explica en detalle el
tratamiento de los distintos tipos de datos.

5.1.1.4 Sistema propuesto y funcionalidad del Datawarehouse

Se propone como Datawarehouse DATALAIA, plataforma de NTTData, abordando su adopcion en
un modo incremental, utilizando metodologias Agile, y en particular SCRUM.

Para el desarrollo de modelos se propone utilizar la metodologia CRISP-DM que ofrece soluciones
de Machine Learning de forma segura y consta de 6 fases: Compresion del negocio, compresion de
datos, preparacion de los datos, modelado, evaluacién e implementacion

DATALAIA La plataforma tiene funcionalidades de ingesta, almacenamiento, procesamiento,
andlisis y visualizacion de los datos, y esta concebida especialmente para evitar la creacion de silos.

Se describe con detalle la arquitectura de la plataforma. Se contempla la instalacion on-premise
sobre VMWARE desplegado dentro de Kubernetes cumpliendo los requisitos especificados, por la
elevada volumetria de datos, aunque también es posible su despliegue en cloud (AWS). La
componen las siguientes capas:

e Capa almacenamiento histdricos: Ultima version de MinlO: almacenamiento de objetos, que
provee medidas WORM, optimiza IOPS y gestiona ciclo de vida del dato. Permite configurar
niveles de calidad de servicio para priorizar tiempo real

e Capa almacenamiento o Datawarehouse: Basada en PostgreSQL incluyendo extensiones
geoespaciales GIS

e Capa de procesamiento vy explotacién: proporciona capacidad de procesar datos permitiendo
su normalizacion.

o Se propone uso de Apache NIFI, con muchos procesos estandar de transformacion y
gue permite realizar llamadas a diferentes endpoints con microservicios desarrollados
en Python. Procesa informacion estructurada y no estructurada
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o Para el desarrollo de modelo se usa JupyterHub. Ademas, Python cuenta con librerias
de alto nivel para mineria de datos. Se usard Swagger para estandarizar la
documentacién de la APl de microservicios. También ElasticSearch forma parte de
DATALAIA y permite exportar datos de Datawarehouse en varios formatos generando
logs en todos los componentes para facilitar la auditoria. Se usan CSV para la
generacién de APIs por su facilidad de edicion

e Capa de transporte o extraccion. Permite cargar en modo batch, de forma programada y bajo
demanda y en streaming, en tiempo real.

o Se hace uso de apache NIFI como herramienta ETL para la integracion y adquisicion
de datos.

o Cuando exista la necesidad de obtener datos en tiempo real se utilizara como segundo
elemento en la capa de ingesta el despliegue de Apache Kafka.

Como propuesta de analitica de trafico se propone proporcionar datos de intensidad, ocupaciéon y
carga por carril, permitiendo extraer informacién de:

¢ velocidad media

e ocupacion

e carga

e intensidad

e distancia media entre vehiculos
e errores

Para la realizacion de informes se utilizara PowerBl, incluyendo informes predefinidos y
personalizables por el usuario para Hora Punta, ZBE, ZBEDPE P. Eliptica, Zonas de M30 y ejes
predefinidos.

Se incluyen 10 usuarios PowerBl, lo que no cubriria el acceso para todos los técnicos del
departamento.

PowerBIl también permite la creacion de cuadros de mando, y adicionalmente la plataforma
DATALAIA posee se dispone de la capa de visualizacion y presentacion de datos cimentada por
Kibana

Dentro de los casos de uso propuestos se incluyen alarmas por situaciones atipicas, en el que se
construye un detector de anomalias en los datos de tréfico a partir de series temporales de bitrate de
las camaras, mediante un modelo de Inteligencia artificial debidamente entrenado. Se incluyen las
métricas a utilizar, entre las que se encuentran la densidad anémala, la distancia al k-vecino mas
cercano y las anomalias locales.

En cuanto al andlisis predictivo de trafico se propone el uso de inteligencia artificial y analitica
avanzada, mediante Python y Juniper notebook

Se presenta un cuadro con técnicas analiticas (tanto predictivas como descriptivas) pero sin
concretar si se aplicaran todas ellas y con qué objetivos de prediccion. Entre estas técnicas se
incluyen series temporales, modelos jerarquicos, modelos bayesianos, simulacion

Se describen dos casos de uso

- Predictivo para congestion de via, centrados en varias tipologias de vias. Se realiza un
modelo que permite predecir el volumen de trafico a partir de datos histéricos y datos en
tiempo real en determinados tramos de la red vial. Se realiza en primer lugar un analisis
exploratorio de los datos, se crean variables sintéticas y se agrupan en un tablon de
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modelando. También se realiza la division de los datos en prueba, entrenamiento y validacion,
pero no se hace referencia a que técnicas se utilizan para realizar el modelo.

- Sistema recomendador de soporte a la decision de los operadores ante determinados
eventos. Igual que en el caso anterior, se describen los pasos a realizar, pero no las técnicas
y algoritmos estadisticos empleados.

Se considera la propuesta de ETRA como NOTABLE, por contar con un Datawarehouse apropiado,
tanto en su descripcion como arquitectura y la realizacion de propuestas de casos de uso de analitica
descriptiva y predictiva, pero sin dar informacién de cémo se realiza el andlisis predictivo, ni las
técnicas estadisticas empleadas en el mismo.

5.1.1.5 Sistema de seguridad propuesto

Como herramientas de seguridad se incluyen en la oferta de ETRA el IDS Cisco Power y Firepower
Management Center para la gestion integral de la seguridad.

Se realiza una descripcién de la arquitectura de seguridad, que incluye una doble barrera de firewall
con las tecnologias de Palo Alto (interna) y Juniper (externa) ya que se afirma que Checkpoint no
permite zonas de seguridad, cuando si es posible y asi lo establece la pagina del fabricante al definir
las Security Zones, por lo que no se define que ventajas tienen las otras tecnologias frente a las
actuales del Departamento.

Se proporciona capacidad de interconexion segura entre redes de video y redes de usuarios, con el
dispositivo IDS con capacidad de general alertas de intrusiones que enviara al SIEM.

Se propone la implementacion de IPSEC con elementos de calle, pero no se da detalle de cémo se
generaria el tinel con dichos elementos, y se crea una DMZ especifica para dichos elementos.

Se propone una zona de seguridad para conexiones con Cloud publica

Existen otros elementos que aportan seguridad a la infraestructura como son el proxy de navegacion
gue permite securizar las conexiones entre usuarios y elementos a los que acceden estableciendo
reglas de origen destino, y permitiendo funciones de antivirus e inspeccion de SSL. No se concreta
la tecnologia a utilizar para dicho elemento.

Las funcionalidades del software son:

e Firewalls: solo se mencionan las politicas de seguridad, y no se establecen mas
caracteristicas.

o IDS/IPS: politicas SSL Decrypt, por access list, politicas de intrusién, de deteccién de
Malware, proxy, ficheros...

e Cisco Firepower Management Center: permite la gestion centralizada de la politica de
seguridad, proporciona visibilidad total dentro de la red, gestiona amenazas en tiempo real
(control de acceso, malware), permite la automatizacion de la seguridad, Threat Intelligent
Director

Si bien Cisco Firepower es un sistema centralizado de gestion de IDS, firewalls, control de
aplicaciones y proteccion ante malware, se menciona un SIEM en la oferta del que no se especifica
tecnologia y funcionalidades.

Se valora la propuesta de ETRA como NOTABLE, por incluir una arquitectura de seguridad
apropiada y herramientas de deteccion de intrusiones y gestion centralizada de eventos de
seguridad, pero sin incluir un SIEM.

14 de 39



DG de Gestién y Vigilancia de la Circulacion
SG de Regulacién de la Circulacion y Servicio del Taxi
Departamento de Tecnologias del Tréafico

5.1.1.6 Propuesta de plan de innovacion
ETRA propone una metodologia de innovacion en 4 fases:

e Cocreacion de casos de uso y requisitos del proyecto
o Disefio y desarrollo de los usuarios del proyecto

e Despliegue y demostracion

e Evaluacion de impacto y replicacion

Se incluye como proyecto de innovacion Casos de uso DGT 3.0, que recopila datos de Mistral y
hace uso del servidor corporativo AURORA

Proponen también el desarrollo de una aplicacion para moviles que consuma servicios generados.
Se proponen los casos de obras en tiempo real y PMV virtual.

El servidor AURORA actlia como:

- Servidor SPATEM: recibe informacién de los cambios de los reguladores de trafico
- Servidor MAPEM: aprovecha topologias SDCTU y genera datos MAPEM para su difusion.

Para el proyecto de innovacion de Sistemas de trafico en la nube se hard uso de la plataforma
Mistral, que esté preparada para su despliegue en cloud. No se proporciona mas informacion del
piloto.

Como proyectos adicionales se presenta otros Casos de uso DGT 3.0:

- Sefializacién de zonas escolares, zonas 30 u otras relevantes para los conductores.

- Informacién de parkings en alrededores y disponibilidad de plazas. Se menciona que sera
necesario disponer de esa informacion, pero no como implementarlo, conexiones,
arquitecturas, tiempos de ejecucion, etc.

En ninguno de los proyectos se aporta informacion sobre su duracion ni su planificacion

La propuesta de ETRA del plan de innovacion se considera BUENA, por incluir los proyectos
solicitados y uno adicional, pero sin ninguna descripcion del proyecto de sistemas de trafico en la
nube y una muy breve en los proyectos adicionales, y no incluir la duracién minima solicitada ni
planificacion de los mismos.

5.1.2 Plan de ahorro energético

Para la realizacion de un plan de ahorro energético, ETRA parte de andlisis exhaustivo de las
instalaciones. Se definen los pasos para la implantacion del plan: analisis del consumo actual,
identificacion de las areas con mayor consumo, inventario de equipos y establecer objetivos.

Se ofertan medios humanos para la gestion del plan, que incluyen un perfil de ingeniero de eficiencia
energética con certificacion CMVP, con titulacién de Ingeniero técnico industrial, describiéndose las
tareas a realizar.

Las medidas propuestas incluyen:

e Actualizar equipos y sistemas de refrigeracion: produce un ahorro entre 10% y 50%. Se
incluyen las caracteristicas de los sistemas de refrigeracion de Gltima generacion:
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e Uso de servidores de bajo consumo energético: se estima que supone un ahorro de ahorro
entre 30% y 50%. Se incluye informacién de mejora de servidores Dell: mejora de parametros
de eficiencia energética, mejor rendimiento, funciébn que aumenta flujo de aire y reduce
potencia, herramienta de evaluacibn medioambiental incluida

¢ Implementar sistemas de virtualizacidn, ya existentes en el Departamento de Tecnologias del
Trafico. Puede reducir en un 70% el numero de servidores fisicos

¢ Inclusién de sensores de movimiento y temporizadores en el CPD para el apagado de luces

¢ Capacitacion a empleados en ahorro energético: apagado de equipos, uso de la funcion
suspension, uso de iluminacién natural, ajuste de temperatura, evitar impresiones,
desconectar cargadores, teletrabajo para reducir desplazamientos

Se realiza un Plan de Medida y Verificacion para el seguimiento del consumo siguiendo el Protocolo
Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético, que establece una metodologia
estandarizada para medir y verificar los ahorros de energia. Se incluyen los pasos y fases del plan y
se presentard la evolucién de los consumos en reuniones mensuales.

El plan sera realizado por un técnico certificado en CMVP (Certified Measurement and Verification
Professional) y contendra el objetivo de las medidas, periodo de referencia, periodo demostrativo de
ahorro (un afio después de implantar la medida), procedimiento de analisis, precio de la energia,
responsabilidades, presupuesto, formato del informe

Se usaran los procedimientos de 1SO 50001, requisitos de sistema de gestidn de la energia.

No se menciona un software de gestion y control energético, mas alla de la herramienta de gestion
para servidores Dell.

El plan de ahorro energético presentado por ETRA se considera NOTABLE, por incluir las fases del
plan, un técnico de gestion energética, medidas de ahorro apropiadas, aungue algunas como la
virtualizacion, ya implementadas en el CPD, y no ofertar una herramienta integral de gestion
energética.

5.1.3 Resumen de puntuaciones

En conclusién, la valoracion de la calidad de la solucion técnica propuesta se recoge en la siguiente
tabla

Criterio Valoracién Puntuacién
Calidad de la oferta 16,30
Metodologia de procedimientos de operacion y BUENO
mantenimiento 2,50
Nuevo SICTRAM NOTABLE 8,00
Sistema de integracién BUENO 0,50
Datawarehouse NOTABLE 4,00
Sistema de seguridad NOTABLE 0,80
Plan de Innovacion BUENO 0,50
Plan de ahorro energético NOTABLE 1,60
Total 17,90
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5.2 KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION S.A.U.
5.2.1 Calidad de la propuesta

5.2.1.1 Metodologia de los procedimientos, organizacion y planificacion de los
trabajos de operacion y mantenimiento

KAPSCH muestra un organigrama de los medios humanos adscritos al contrato, con el apoyo de
servicios de la organizacion, como el area de conocimiento de soluciones, area de conocimiento de
movilidad urbana, centro de aplicaciones de software, gestion de calidad, medio ambiente,
prevencion y gestion de residuos, compras y administracion-rrhh.

Se realiza una propuesta de turnos, con el detalle del personal disponible de guardia. Se incluyen
algunos perfiles con "R" que se puede suponer que es que trabajaran remotamente, lo que, si es
permanente, no se considera apropiado, ya que deberian estar parcialmente en el CGM para
interaccionar adecuadamente con el resto de la prestacion y de otros lotes.

Se incluyen los medios materiales adscritos, asi como la ubicacion de las dependencias que se
ponen al servicio del contrato y su descripcién

Se proponen distintos cronogramas:

¢ Resumen del servicio: instalacion y desarrollo de los distintos modulos en los 36 meses de
duracién del contrato. Se prevé el primer mes la instalacion del hardware, lo que parece
complicado solo por el tiempo de disefio de la solucién y realizacién de pedidos.

e Resumen de tareas y servicios de mantenimiento distribuidos anualmente

¢ Resumen de apartados/bloques de nuevos desarrollos.

Se proponen distintos tipos de mantenimientos:

¢ Mantenimiento conductivo: tareas de comprobacion de parametros para que el
funcionamiento de los equipos sea Optimo. Se presenta tabla con tareas de mantenimiento
conductivo

¢ Mantenimiento preventivo: se incluyen tareas de mantenimiento preventivo organizadas por
subsistemas y equipos

e Mantenimiento correctivo: incluye la resolucion de incidencias 24x7, con informes regulares y
acceso a la plataforma Rosmiman. Se incluye metodologia de realizacion de tareas, con la
descripcion de los estados por los que pasara la incidencia hasta su resolucion

e Monitorizacién con Nagios. Se instalara un Nagios principal y dos de recoleccion de datos,
configurando un enlace con el principal del DTT. Se listan tareas de mantenimiento a realizar
en relacion con servidores del DTT que se consideran adecuadas

e Mantenimiento correctivo de comunicaciones: Se definen procedimientos de enlaces entre
CPD, nodos y reguladores.

¢ Mantenimiento evolutivo: integracion continua

Para mejora del mantenimiento preventivo se utilizara la herramienta Rosmiman, que garantiza la
trazabilidad de las tareas. Permite la gestion de activos, de mantenimiento correctivo, preventivo y
conductivo, identificacidbn de recursos, gestion de la documentacidn, generacion de informes y
gestion de la calidad. Incluye un mdodulo de inventario con cédigo Unico de identificacion y un médulo
de gestion de avisos que generara la orden de trabajo correspondiente. Permite optimizar procesos
de mantenimiento
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Proporciona toda la informacién necesaria para la gestion: para que el técnico gestione su tarea, para
que el gestor planifique y realice seguimiento y para que los niveles directivos posean informacién
de costes y volumen de actividad

Se incluyen en nuevo SICTRAM mddulos de mantenimiento preventivo y Gestidén de incidencias

Se propone la realizacion de una auditoria de seguridad para garantizar la integridad,
confidencialidad y disponibilidad de la informacién de los sistemas, teniendo en cuenta aspectos de
seguridad como la autenticacion, la gestion de accesos y de contrasefias, gestibn de sesiones,
proteccion de la informacién, seguridad fisica, seguridad de las comunicaciones, gestion de
incidentes de seguridad y la gestion de la continuidad del negocio.

Se propone el uso de ITIL v4 como metodologia para la gestion del servicio, describiendo sus
caracteristicas generales, y el uso de CATS, entorno corporativo de KAPSCH para el disefio,
desarrollo y ejecuciéon de servicios, que incluye herramientas como JIRA, para gestidon de requisitos
y su seguimiento completo de todo el ciclo de vida, planificacion y asignacion de tareas y Confluente,
un espacio de trabajo abierto para servicios agiles

Se incluye también una metodologia de desarrollo _de software, basada en metodologias Agile,
utilizando, entre otros, los estandares:

e GDF Global Development Framework — Engineering (MGD Marco Global de Desarrollo-
Ingenieria)

e Agile Development Approach (Enfoque al Desarrollo Agile en Kapsch). Se describen las
mejores practicas aplicadas con el objetivo de mejoras de calidad, transferencia de
conocimientos dentro del equipo, aumentar motivacion y fomentar la transparencia,
describiendo el flujo de trabajo de una iteracion

La propuesta de KAPSCH para la organizacién del servicio es EXCELENTE, incluyendo los medios
humanos y materiales adscritos al contrato, los mantenimientos preventivos a realizar en los equipos,
los cronogramas para la organizacion del servicio y la metodologia de gestion del servicio y de
desarrollo de software, con herramientas apropiadas.

5.2.1.2 Sistema propuesto y funcionalidad del nuevo sistema SICTRAM

KAPSCH propone como sistema del nuevo SICTRAM la plataforma EcoTrafix (ETX) versién 3.5 o
superior, que permite la supervision y gestién de dispositivos de movilidad adquiriendo datos de
trafico de estos sistemas y de fuentes externas como Google o Waze, asi como la gestion de averias.
Permite gestién integral de los datos y su envio al Mobility data Platform de KAPSCH, propuesto
como Datawarehouse.

Se incluye la arquitectura de la solucion de manera global, incluyendo el hardware propuesto para la
instalacion de los sistemas. La plataforma estara integrada SAGA, MINT, JIRA, y GIS MADRID,

Las funcionalidades de la plataforma incluyen:

e Gestion de infraestructura basica

e Gestion de eventos y planes de respuesta
e (Gestion de averias

e Procesamiento datos de tréafico

e Oftros servicios
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La_interfaz es completamente web, basada en tecnologia HTML5, permitiendo una seleccion y
observacion de la informacién més relevante incluso en tiempo real. Ofrece una operacion basada
en cards, las cuales permiten acceder facilmente a las funciones e informacién de los dispositivos,
eventos y planes. El disefio est4 centrado en el mapa, para que desde el mismo se puedan llevar a
cabo la mayoria de las acciones de operacién. Para facilitar la vista del mapa se permite la rotacion
y la configuracion de una visualizacién personalizada para cada usuario. Permite también el uso de
diferentes servicios de mapas tipo WMS y WFS.

Las cards permiten visualizar el estado, la informacion y los datos en tiempo real de los distintos
elementos, asi como realizar el control de los mismos, incluyendo acciones de zoom y movimiento
de cdmaras, gestion de mensajes de PMV, forzadura de pardmetros de operacién de un cruce,
operacién de eventos, etc.

La operacién que se realiza incluye la monitorizacién y operacion de dispositivos y sistemas:
reguladores, subareas, areas, rutas, PMVs, camaras CCTV, lineas de transporte publico,
aplicaciones de mantenimiento y averias. Se incluye la integracion con GIS-Madrid que actualmente
gestiona el inventario.

Cuenta con un modulo CCTV integrado que admite visualizacién y gestién de video IP basado en
estandares, como MPEG-2, MPEG-4, H.264 y MJPEG, ademas de permitir giro, inclinacion y zoom
para protocolos ONVIF

La operacion se puede llevar a cabo basandose en grupos de dispositivos o incidentes, lo que permite
operar de manera muy rapida sobre grupos elementales y definir planes sobre los mismos.

Permite realizar la gestion de eventos e incidentes: situaciones que afectan al normal funcionamiento
de las infraestructuras (incidencias, alarmas y averias). Pueden ser planificados o no planificados.
Se describe detalladamente el flujo de gestion de un evento, con las etapas por la que pasa y la
acciones que se ejecutan. Permite crear eventos diferentes a los predefinidos.

Se describe también la informacion asociada a cada evento, que incluyen datos de causa, ubicacion,
temporales, impacto, carriles afectados, vehiculos afectados, sefializacion y otra informacion de
afectacién, acciones de usuario, contactos y dispositivos asignados mostrandose automaticamente
dispositivos susceptibles de asociar por el operador.

Se incluyen los planes de respuesta asociados a determinado evento. Se puede crear uno ad hoc o
pueden estar predefinidos, y el sistema busca planes candidatos a peticién del operador.

El médulo de gestién de planes permite trabajar con planes de respuesta automatizados que pueden
ser de ejecucion automatica o manual. Todos los planes tienen asociada informacion general, fases
de ejecucidén con las tareas o flujo de trabajo. Se pueden crear diferentes tipos de planes segln si se
basan en el cambio de estado del evento, en la planificacién o en el cambio de estado de la alarma.
Se incluye el proceso para crear un plan y su ciclo de vida

La arquitectura de la solucion esta basada en Basada en EcoTrafix y Mobility Data Platform. Se
muestra un diagrama detallado de los distintos modulos implicados, incluyendo el Datalake,
equipamiento del resto de lotes y a todos los sistemas que deben conectarse con la plataforma. El
sistema puede ser desplegado en maquinas virtuales o en microservicios

Se tienen en cuenta las integraciones con sistemas de trafico urbano, trafico interurbano, camaras e
inventario

Se lista el hardware que se suministrara para la instalacion de los sistemas, incluyendo servidores,
almacenamiento, licencias de virtualizacion, con la descripcién detallada de las caracteristicas.
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Se incluye también un listado de los servicios y modulos de la plataforma, con su descripcion y las
tecnologias empleadas para su desarrollo.

Se incluye la descripcion de los distintos médulos:

e En el Mddulo de trafico:

o Se afade capacidad de visualizar y gestionar video, controlando la camara y
permitiendo grabacion (nimero de cadmaras y periodo depende del sistema de
almacenamiento)

o Se afiade informacion de subreguladores, como diagrama de fases o planes de
estructura de reparto

o Muestra mensajes de PMV permitiendo la edicion de parte grafica y de texto.

o Permite el control de intersecciones, secciones y rutas de un area, sin limite para el
numero que puede controlar.

o Recopila de informacién en tiempo real, permitiendo observar fases activas en varios

cruces en el mapa

Existe un selector de capas para habilitar distintos mapas de fondo

Incluye diagramas tiempo espacio (TSD)/onda verde

Permite la representacién de datos en subareas

Muestra en el mapa la informacién de Puntos de medida, tanto datos simples como

agregados.

o Mejora la lista de contenidos de los equipos del sistema posibilitando filtrar por equipo
0 alarmas.

e EIMddulo de incidencias proporciona la vision de lo que sucede en una zona (modulo gestién
de eventos de Ecotrafix), permitiendo asociar planes de respuesta manual o
automaticamente.

e El Mddulo de planes permite asociar plan y evento autométicamente pudiendo ser planes de
un solo uso o de multiples usos.

e EI Mddulo ordenes de trabajo permite la seleccion de ordenes de trabajo, impresion, firmay
envio al responsable del proyecto por correo

¢ Modulo acometidas eléctricas incluye las funcionalidades de GATAM con la mejora de la
interfaz grafica

¢ Modulo avisadores acusticos incluye las funcionalidades de GATAM con la mejora de la
interfaz gréafica

e Moddulo tiempos de peaton incluye las funcionalidades de GATAM con la mejora de la interfaz
grafica

e Modulo actuaciones de cruces incluye las funcionalidades de GATAM con la mejora de la
interfaz gréafica

e Modulo preventivo incluye las funcionalidades de GATAM con la mejora de la interfaz gréafica

e Modulo informes de trafico. Ademas de creacidon de informes, los datos se envian a la
plataforma de Datawarehouse para su uso por PowerBI

¢ Modulo averias de sistemas de tréfico, muestra averias automaticas y manuales de SAGA 'y
MINT.

e Modulo gestibn de usuarios: realiza la validacibn de credenciales mediante keycloak.
También permite el inicio de sesidn con certificado. Se pueden definir perfiles y permisos con
usuarios de la organizacion con distintos niveles de permisos: solo lectura, administrador
operador usuarios externos.

e Moddulo prioridad Bus.

O O O O
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Los principales beneficios del uso de Ecotrafix para SICTRAM son la gestion de capas, para guardar
las vistas del usuario, busquedas por palabras clave, gestion de cards, la interfaz que permite la
consulta y exportacién de eventos de los distintos elementos y permite la integracion con sistemas
externos y la realizacion de auditorias de ordenes en el sistema, ademas de gestionar alarmas y
permisos de usuarios.

Se describe adicionalmente el Sistema informo, realizando un evolutivo que usara cartografia
municipal y permitiendo la consulta de matriculas y sus restricciones de circulacion.

Como funcionalidades adicionales a las solicitadas se incluyen:

e Posibilidad de configurar Puntos de Interés

e Gestion de cAmaras y grabacion

e Modulo de transporte publico, mostrandolo en el mapa
e Posibilidad de mostrar informacion sobre aparcamientos
e Herramienta Rosmiman de mantenimiento

Se presentan varios casos de uso, describiendo en cada uno los actores implicados, condiciones de
ejecucion, funciones principales del caso, la secuencia de acciones necesarias y un esquema con
los distintos estados por los que pasan

=

Se incluye caso de uso de informo

Caso de uso gestion de cruces

Caso de uso gestion de subareas

Caso de uso gestion de rutas

Caso de uso gestion de paneles de m30

Caso de uso gestidon de paneles de Calle 30
Caso de uso gestidon de puntos de medida

Caso de uso insercion de averias desde lotes

. Caso de uso modificacion de averias desde Mint
10. Caso de uso de creacion/modificacién de eventos

©CONoOOGOA®N

La propuesta de KAPSCH para el nuevo sistema SICTRAM es EXCELENTE incluyendo en la
herramienta todas las funcionalidades solicitadas, ademas de otras adicionales, describiendo
adecuadamente la arquitectura, con detalle del hardware necesario y las tecnologias empleadas, y
describiendo un gran nimero de casos de uso de la plataforma.

5.2.1.3 Sistema propuesto para la integracion de sistemas de tréafico

KAPSCH propone el mantenimiento y la evolucion del web servicies actuales de comunicaciones,
ajustandolos a las necesidades actuales. Se muestra esquema de integracion.

Los webservices redirigiran cada peticion a un sistema a través de un médulo Recolector y ETL en
combinacién con la capa de transporte y permiten la comparticién de datos basada en el DataBus de
Kapsch, que forma parte de EcotrafiX Mobility Data Platform, tal y como se detalla en el epigrafe del
Datawarehouse

Data Bus tiene 3 elementos principales:

1. Plataforma de transmisién de datos y eventos (streaming) con tecnologia Apache Pulsar,
migrandose actualmente a Kafka para facilitar el PaaS en la nube.
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2. Servicios MDP Databus: APIs y servicios para facilitar el desarrollo de casos de uso.
3. Modelo de datos comun abierto creado por Kapsch para datos de trafico y movilidad.

Toda la informacion del tréfico estd asociada a una red de referencia comun (red de trafico formada
por nodos o segmentos, referenciada a puntos kilométricos y rutas) por lo que permite combinar los
datos con otras referencias como ATMS o WAZE)

Los distintos modulos se conectan mediante el proceso Recolector y ETL a través del proxy de
integracion. Se propone la modificacion del proxy actual basado en cadenas de caracteres para
aumentar su funcionalidad. Se dispone de varios recolectores:

e Recolector de sistemas de trafico. cada minuto se solicitan areas, subareas,
subreguladores, PMV.

e Recolector de puntos de medida

e Recolector PMV calle 30

e Recolector de incidencias

¢ Recolector capas autobuses EMT

La metodologia de integracion se basa en Webservices, APIs, DLL o formatos existentes, que se
denomina Proxy de integracion, desarrollando la funcionalidad del bloque Recolector y ETL que
recopilara los datos que se intercambiaran a través del Databus.

Se presenta la estrategia de integracion de cada componente

Actualizacion de Inventario- GIS Madrid: Cada minuto se hace una peticion que solicita informacion
a los sistemas de tréfico. Se actualiza en las bases de datos georreferenciada de GIS Madrid basada
en Postgis. Nuevo SICTRAM pide los datos del elemento de tréfico al recolector y ETL, que realiza
la consulta al sistema de trafico, generando un xml con informacién de paneles que usara informo
para la representacion.

Integracion de puntos de medida de sistemas de tréfico: el recolector y ETL a través del proxy recopila
datos de puntos de medida cada minuto, actualizandolo en la BD de SICTRAM y en el
Datawarehouse previo paso por Databus y en GIS-Madrid

Integracion de PMV calle 30. Actualizacion cada 3 minutos, enviando la informacion a GIS y
almacenandose en SICTRAM y Datawarehouse.

Integrador de incidencias y emergencias. El Recolector recopilara incidencias creadas en SICTRAM
actualizando las BD de inventario y generara un xml para Informo.

Integrador Datos EMT: integra datos de autobuses (lineas y paradas) mediante WebService
proporcionado por EMT

Fotorojo: actualizacion de bases de datos de detecciones para que sean explotados por el
Datawarehouse previo paso por Databus. Se genera un fichero KML para que pueda ser exportado
a informo

Averias. Integracién con SAGA mediante Proxy de integracion y con MINT para consultar datos
actualizados en MINT, gestionando las respuestas. Se guardardn mensajes intercambiados en
SICTRAM y Datawarehouse previo paso por componente bus.

Datos de cruces: permite obtener datos de cruces, con el nombre normalizado, aunque no permite
modificaciones
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JIRA: integracion de Jira para configurar enlaces a filtros o tickets mediante REST API de Jira. Se
realiza una conexion a Atlassian mediante autenticacion por token JSON.

Avisos errores. Proceso que envia coreos con los errores o problemas en recolectores.

Se describen dos casos de uso, detallando en cada caso los actores implicados, condiciones de
ejecucion, funciones principales del caso, descripcion, secuencia de acciones necesarias y un
esquema de los estados y acciones

1. Integracion de datos de cruces
2. Integracion datos en paneles m30

La propuesta de Kapsch para el sistema de integracion es EXCELENTE, haciendo uso de la
herramienta Databus y el recolector y ETL de la plataforma, y manteniendo y evolucionando os
webservices y DLL actuales, con una descripcion detallada de la integracion de cada componente y
la descripcion de los casos de usos solicitados

5.2.1.4 Sistema propuesto y funcionalidad del Datawarehouse

KAPSCH propone como sistema Datawarehouse EcoTrafiX Mobility Data Platform (MDP) un
producto modular que permite gestion y analitica de datos en streaming y batch, con un disefio
escalable basado en microservicios y arquitectura orientada a eventos. La componen:

¢ Data Hub: herramientas, servicios y modelos para construir la infraestructura para un hub de
datos de trafico abierto, extensible y escalable.

¢ Insights: Permite el desarrollo de casos de uso para calculo, analitica y prediccion de datos
desarrollado por Kapsch usando Data Hub integrado con EcotrafiX

Como sistema integracion se utilizara el componente DataBus de DataHub y componentes
especificos, que incluyen el Proxy de Integracién y el Recolector y ETL

Se presenta una descripcion detallada de las funcionalidades y caracteristicas técnicas de la
plataforma:

1. Capa de transporte de datos: recolecta datos de diferentes fuentes y los almacena en el
Datawarehouse con posibles transformaciones, mediante una arquitectura orientada a eventos:
los sistemas publican la informacion segun se produce y los servicios lo consumen en modo
suscripcién para llevar a cabo las tareas correspondientes. Esta capacidad de tratamiento de
datos en streaming se complementa con la extraccion batch de Recolector y ETL
1.1. Bus de datos, compuesto de tres elementos

e Plataforma de streaming de datos y eventos: usa Pulsar, aunque se est4 migrando a
Kafka. Gestiona el transporte de datos, tanto de fuentes internas como externas.
e APIs desarrolladas por Kapsch para el desarrollo de casos de uso, extendiendo la
plataforma Kafka.
o APIs para publicacion y consumo de informacion APl REST (JSON) y STOMP de
Websockets;
o Gestion de datos de entidades: servicios permiten la gestion de entidades
Filtros avanzados
o Conectores para otros protocolos

(0]
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e Modelo comln de datos de tréfico y movilidad. Para la normalizacion de datos como
situacion del trafico, medidas de trafico, medidas meteorolégicas y medioambientales,
datos ITS, gestién de alarmas, objetos maviles de trafico.

Toda la informacién de trafico se asocia a una red de referencia que permite andlisis
combinados de distintas fuentes. Se muestra diagrama de flujo y componentes que se usa
para integracion de datos en tiempo real y en Datalake

1.1. Metodologias de integracion. Se describe con detalle el procedimiento de integracion, que
incluye fases de analisis de servicios, definicion de mecanismos de conexién y
procedimientos de seguridad, definicibn del modelo de datos, desarrollo de conector de
datos, desarrollo de transformador de datos), configurador o adaptacion de volcado de datos
si debe almacenarse en Datalake, configuraciones y adaptaciones de EcoTrafiX, desarrollo
de pruebas, documentacion, despliegue y pruebas, paso a produccion y puesta en marcha

Capa de almacenamiento. Consiste en un conjunto de BD que se alinean con el concepto

moderno de Data Lake para permitir la analitica de datos:

2.1. Base de Datos relacional extension GIS: PostgreSQL

2.2. BD NoSQL como repositorio principal: ClickHouse, de codigo abierto, que permite almacenar
series temporales. Cédigo abierto

2.3. BigData para almacenamiento de detecciones, datos individualizados y posiciones GPS de
vehiculos, haciendo uso de Cassandra

2.4. BD en memoria para almacenamiento de modelos, utilizando Redis, almacén clave-valor que
proporciona una alta velocidad.

2.5. Almacenamiento Cloud Storage: Azure Blob Storage, compatible con ficheros tal y como se
solicita.

Capa de analitica de datos

3.1. Analitica en batch: entrada de datos procede de la de capa de microservicios (Casandra,
Clickhouse, PostgreSQL) y la salida es la capa de almacenamiento. Se detallan los servicios
entre los que se encuentran el célculo de patrones, modelos de anomalias, modelos
predictivos. También se realiza la construccién de matrices origen destino.

3.2. Analitica en streaming: Modulos cuya entrada de datos proviene de la capa de transporte
(Databus y Kafka) y la salida es también la capa de transporte. Los principales servicios
ofrecidos por Insights son generacion de predicciones, anomalias y deteccion de
congestiones, célculos de tiempos de recorrido y soporte a la decision

Capa de visualizacién, que incluye la herramienta Bussiness Intelligence para realizacién de

cuadros de mando Yy reporting: Microsoft Power Bl. Se migraran los cuadros de mando actuales

y se garantiza la compatibilidad con MDP.

Se puede utilizar ademas la Interfaz de usuario nativa MDP integrada en Ecotrafix, incluyendo

GeoDataExplorer que permite visualizar elementos en el mapa. Permite que sistemas externos

publiquen la informacién en una capa separada

Catélogo de datos y soporte a la gobernanza: Se incluye la herramienta de catélogo de datos de

codigo abierto DataHub que permite consultar lista de dominios y conjuntos de datos, integracion

y actualizacion automatica de datos, gestion de metadatos y control de acceso, gestionando

datos de la plataforma y de fuentes externas

Gestion de eventos e incidentes

Incorporacion _de datos de terceros. Cuenta con conectores para proveedores DaaS como

Tomtom, Inrix y Here para proporcionar informacion de velocidades medias, incidentes y tamafios

de colas, tanto en tiempo real como datos histéricos.

7.1. Integracion de datos de vehiculos flotantes con proveedores como WEJO y OTONOMO
permitiendo integracion de datos de GPS, eventos y viajes
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Se exponen casos de uso: generacion agregada de datos de trafico, deteccion de eventos
de seguridad, construccién de mapas de velocidad, volumen de vehiculos, andlisis origen
destino,

7.2. Integraciéon con WAZE permite afiadir alertas de usuarios, las detectadas por waze y publicar
alertas de eventos planificados

7.3. Integracion con datos meteoroldgicos y transporte publico utilizando GTFS

Se proporciona un diagrama de la arquitectura propuesta, incluyendo la relacién de servicios y
modulos, junto con la tecnologia utilizada para cada uno de ellos en cada una de las capas
anteriormente descritas

Se utiliza Kubernetes para el despliegue como tecnologia de orquestacion de contenedore, que dota
a la solucion de escalabilidad, agregando o eliminando nodos dinamicamente y permitiendo la
modificacion de instancias automaticamente en tiempo real en funcion de carga de trabajo. También
aumenta la disponibilidad de la solucidon reduciendo tiempo de recuperacion en caso de fallo

Se propone despliegue en nube publica (Azure Kubernetes Service) que permite una gestion
simplificada, con la seguridad el ENS nivel alto.

La decision de la instalacion se postpone a la presentacidon del disefio final. En caso de instalacion
on-premise, se crearan clisteres Kubernates para los entornos de desarrollo y pre y otro para
produccién

Se propone como sistemas de analitica:

¢ Analitica de video: Se incluye licencia para procesamiento de video y generacién de datos de
trafico a partir del video. Se propone el despliegue on premise ya que en la nube los costes serian
elevados

e Analitica de trafico. Se propone el uso de Power Bl para desarrollo de informes y cuadros de
mando, permitiendo la busqueda y presentacion de informacion. Se muestran cuadros de mando
ya disponibles en MDP, donde se proporciona informacion sobre eventos, heatmap de
velocidades, velocidad y tiempos de viaje para una carretera o ruta

Como analitica predictiva se propone:

e Método innovador para la creacion de patrones de tradfico mediante Machine Learning,
publicandose los datos en DataBus.

e Prediccion de trafico: una vez entrenados los modelos se alimenta con los datos actuales
poniéndolos a disposicion de los servicios, mostrando los gréaficos obtenidos.

e Deteccion de anomalias

Se presentan casos de uso incluyendo los actores implicados, funciones, descripcién y diagramas
UML para facilitar la comprension del disefio.

e Visualizacion de datos de trafico en cuadros de mando e informes:
e Andlisis de situaciones atipicas

e Andlisis predictivo

e Trafico vs contaminacion: analitica y correlaciéon

e Trafico vs incidentes y condiciones meteoroldgicas

La propuesta de Kapsch se valora como NOTABLE, por incluir una plataforma muy apropiada, con
la descripcion de sus funcionalidades y arquitectura, y presentar los objetivos de la analitica
descriptiva y predictiva, incluyendo los casos de uso solicitados con detalle, pero sin hacer referencia
a los métodos para realizar las analiticas descritas
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5.2.1.5 Sistema de seguridad propuesto

KAPSCH describe la metodologia a seguir para la implantacién el sistema de seguridad:

1- Definicion del alcance

2- Andlisis y diagnostico: identificar activos, determinar categoria, conocer medidas de control-
Andlisis de riesgos con metodologia Magerit.

3- Definicion de los controles a aplicar en la Declaracion de Aplicabilidad

4- Auditoria de seguridad: black box, grey box y white box, describiéndose cada una de las
técnicas a aplicar con detalle y el contenido de los informes obtenidos

5- implantacion del sistema, con las tareas a llevar a cabo

Se describe la arquitectura de seguridad propuesta implantandose una doble barrera de firewall de
diferente fabricante

Se realizara la conexion entre usuarios y la red de video, con un IPS para detectar accesos no
permitidos, ubicandose tras la primera barrera de firewall, mientas que en la red interna se ubica el
SIEM.

Se describen caracteristicas del IPS, que se consideran apropiadas, aunque no se incluye el
fabricante seleccionado.

Para la gestion de incidentes de seguridad KAPSCH oferta el SIEM de Elastic que permite realizar
la gestion de incidentes y amenazas de ciberseguridad, realizando la correlacién de eventos y el
analisis de patrones para identificar anomalias de la red, detallando las funcionalidades entre las que
se encuentran:

e Monitorizacion de entornos y recoleccion de eventos de seguridad
e Sistema de correlacion de eventos

e Automatizacién y orquestacioén de respuestas

¢ Recopilacién de datos de seguridad de distintas fuentes de datos.
¢ Automatizacién de actividades y herramientas sospechosas

La propuesta de Kapsch se considera EXCELENTE, por incluir una descripcion adecuada de la
metodologia de seguridad, una arquitectura de seguridad que se valora positivamente con doble
barrera de firewall y deteccion y prevencion de intrusiones y el SIEM de Elastic para deteccion y
gestion de incidentes de seguridad.

5.2.1.6 Propuesta de plan de innovacion

KAPSCH propone una metodologia de innovacion de la que se describen las fases, que incluyen la
investigacion y andlisis del mercado, el disefio de ideas, la evaluacion y seleccion, desarrollos
tentativos, validacién en entornos de produccion y mejora continua.

Como casos de Uso DGT 3.0 se propone desplegar conectores para el consumo de datos
generados por la plataforma, que incluyen:

e Paneles de mensajeria virtual: se mostrara en el GIS del nuevo SICTRAM la informacion
publicada por DGT

e Obras planificadas:

e Informacion aparcamientos
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Informacion carga y descarga
Gestion de balizas: eventos generados por balizas de emergencia

Se proporciona un software instalable en dispositivo movil para consumir los servicios.

Se establece la duracion de un afio desde su puesta en marcha

Para el piloto de la maqueta de sistemas de trafico en la nube se propone la instalaciéon de
EcoTrafix en Azure, ya que la solucion ha sido instalada en diversas cloud publicas. Se propone un
entorno tecnoldgico basado en tres grandes grupos de servicios:

Cluster de Kubernetes, gue ofrece un entorno de ejecucion de contenedores, agrupando las
aplicaciones en hamespaces

Servicios PaaS, que permiten la abstraccion de complejidades técnicas en el despliegue,
ofreciendo los servicios de Azure Active Directory, BD relacionales, Azure SQL Database,
monitorizacion del sistema basado en Grafana, MQTT Broker (Azure loT Hub), Message
Queue (Azure Service Bus), plataforma de streaming de datos (kapsch databus)

Maquinas virtuales alojadas, para servicios que no puedan proveerse como PaaS o en
Kubernetes

Se establece una duraciéon al menos de 5 meses

Como proyectos adicionales de innovacion se incluyen:

Matrices Origen-Destino y calculo de tiempos de recorrido, con duracion de al menos un afio,
mediante lectura de matricula en M30. Se describen las funcionalidades de los modulos a
utilizar, y se describe el proceso a seguir, estableciendo la duracion en al menos un afio
Integracion Waze: se propone el despliegue del conector bidireccional con EcotrafiX,
recibiendo informacion de alertas, retenciones, incidentes, etc y publicando eventos
planificados o incidentes. El conector desarrollado incluye la l6gica de deteccion cuando el
evento ha terminado, informacién que no proporciona Waze. Se establece la duracién de al
menos un afio

Integracion de datos FCD (Floating Car Data) del proveedor Otonomo. Se incluirdn posiciones
de vehiculos y eventos de friccion y meteorologia por un periodo de un mes, realizando un
cuadro de mando y un andlisis ad hoc. Duracién serd de un mes de analisis de datos mas el
tiempo de elaboracién de informe.

Informacion de seméforos en tiempo real: se propone la implementacion de un médulo DGT
3.0. proporcionando datos del estado de la sefializacion, de la topologia y del estado de los
cruces. El estado de los cruces podra ser un dato generado por regulador o sistema. Para
topologia y estado se usan mensajes MaP y SPaT. Se presenta cronograma con la
planificacion, siendo su duracion de un afio.

Estimacién del estado del trafico a partir de vehiculo flotante. Tiene como objetivo conocer el
estado del trafico sin instalar gran numero de sensores. Se describen las principales tareas y
resultados del piloto y se incluye cronograma con la planificacion, con una duracién de 12
meses.

La propuesta de innovacion de Kapsch se valora como EXCELENTE, exponiendo la metodologia de
innovacion a utilizar e incluyendo los pilotos solicitados y describiéndolos extensamente, afiadiendo
ademas otros 5 proyectos adicionales y estableciendo la duracion minima de cada uno y la
planificacion de estos ultimos
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5.2.2 Plan de ahorro energético

KAPSCH propone una serie de medidas para llevar a cabo el plan de ahorro energético entre las que
se incluyen el nombramiento de un gestor de eficiencia energético, la creacion de procedimientos
y metodologias asociados a indicadores, la generacion de un inventario y realizacion de auditorias,
el cambio de modo de uso de elementos e instalacidon de equipamiento orientado al ahorro.

Se proponen medidas en distintos ambitos.

e En oficinas se proponen medidas generales como el ahorro de papel con impresion a doble
cara con papel reciclado y el uso de regletas con corte para equipos personales. Ademas,
se cuantifican otras medidas:

o Instalacion LED. En Albarracin se estima un ahorro en 3 afos de 16,08 MW, en Azca
de 10,81 Mw

o Sistema de control de alumbrado: se propone instalacion de detectores de
telepresencia y relés programables, cuantificando el ahorro en 3 afios en 4,63M

e En CPD: se propone la realizacibn de una auditoria de CPDs y realizar un plan de
consolidacién de equipos, cuantificando ademas las siguientes medidas de ahorro:

o Instalacion de sensores de temperatura para evitar concentracion y distribuir procesos
con el consiguiente ahorro de aire acondicionado. Se estima que supondria un ahorro
en Albarracin de 706,33MW y en Azca de706,33MW

o Herramientas de monitorizacion del consumo, proporcionando un ahorro en Albarracin
de 420,48MW en el CPD1, 252,28MW en el CPD2 y 420,48MW en Azca

o Programar los procesos pesados en horas verdes: 420,48 MW

Se enumeran las vias para alcanzar ahorros, definiendo las caracteristicas del equipamiento a utilizar
entre el que se encuentran unidades de control y monitorizacion ARS335I, detectores de presencia
Argus 36H, regletas de corte, relés programables Zelio logic, medidor toroidal (corriente alterna) con
trasductor de corriente HAT 10091l que recopilan datos, sensores humedad y temperatura VT490,
detectores de puerta abierta KMS-3, luminarias LED

Como herramientas de monitorizacion se propone el Software con interfaz web proporcionado por
la unidad de control y monitorizacion ARS335I, con modulos de estadisticas, arbol del sistema,
conectores secos, log de eventos, esquemas logicos.

KAPSCH propone un plan de ahorro energético con medidas adecuadas, cuantificando los ahorros
en base a los consumos estimados e incluyendo los elementos que se instalardn para alcanzarlos.
Se incluye una unidad de control y monitorizacion que proveera la herramienta de monitorizaciéon
enumerando sus funcionalidades, por lo que se valora el plan como EXCELENTE.

28 de 39



DG de Gestién y Vigilancia de la Circulacion
SG de Regulacién de la Circulacion y Servicio del Taxi
Departamento de Tecnologias del Tréafico

5.2.3 Resumen de puntuaciones

En conclusion, la valoracion de la calidad de la solucién técnica propuesta se recoge en la siguiente
tabla

Criterio Valoracion Puntuacion
Calidad de la oferta 22,00
Metodologia de procedimientos de operacion y EXCELENTE
mantenimiento 5,00
Nuevo SICTRAM EXCELENTE 10,00
Sistema de integracion EXCELENTE 1,00
Datawarehouse NOTABLE 4,00
Sistema de seguridad EXCELENTE 1,00
Plan de Innovacion EXCELENTE 1,00
Plan de ahorro energético EXCELENTE 2,00
Total 24,00
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5.3 SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS S.A
5.3.1 Calidad de la propuesta

5.3.1.1 Metodologia de los procedimientos, organizacion y planificacion de los
trabajos de operacion y mantenimiento

SICE incluye una descripcién de los medios humanos propuestos con las funciones de cada uno,
proponiendo un Servicio 24x7 en turnos, e informando de los turnos mensualmente

Se propone un mantenimiento preventivo para mantener los sistemas en optimo funcionamiento y
anticiparse a averias, recopilando informacion del equipamiento de via publica, para programar los
mantenimientos. En este caso no existe equipamiento en via publica por lo que no es aplicable esta
metodologia al presente lote

Se incluye un cuadro con la descripcion de las actividades preventivas y su frecuencia y un
cronograma con las actividades dentro de un afo tipo.

Se describe el centro de operaciones, con una superficie total de 1.321 m2, en el distrito de
Fuencarral y otro con la descripcion dependencias

Se siguen las siguientes metodologias:

e Sistema de gestion de calidad segun norma UNE-ES ISO 9001:2015,
¢ Sistema de Gestion Medioambiental segiin norma UNE-EN ISO 14001:2015,
e Certificado de conformidad con ENS nivel medio.

Se incluye una metodologia de desarrollo, muy adecuada para la modificaciéon de cddigo,
compilacion y control de versiones, describiendo procesos para el desarrollo de la plataforma

El desarrollo del producto se realiza siguiendo 1SO-12207. “Tecnologia de la informacién — Procesos
del ciclo de vida del software”,

Se utilizan las siguientes herramientas

¢ Knossos (redmine) para gestion de tickets
e Subversion/GIT para gestion de versiones del codigo fuente
¢ Jenkins para compilacion del sistema y generacion de paquetes de instalacién

Se incluyen de manera muy completa las etapas del proceso de modificacion y generacién de cédigo:
codificacidn, revisién de Cdédigo, pruebas unitarias, integracion, incluyendo un esquema del proceso
y la descripcién de las etapas.

El proceso de desarrollo usara una metodologia Agile basada en SCRUM, que aporta una flexibilidad
a cambios, una mayor calidad del software y una reduccién de los riesgos.

Se presenta una descripcion detallada del proceso de despliegue que se considera muy apropiada,
desarrollando cada paso y estableciendo el responsable de la tarea. Se considera adecuado incluir
primero despliegue en entorno de test, pruebas y aprobacion para subida a produccién, ademas de
contemplar el proceso de vuelta atras.

Para el mantenimiento correctivo y evolutivo se utilizan las herramientas mencionadas,
registrando los errores y las peticiones y nuevas necesidades, generando peridédicamente informes
de rendimiento, de calidad y de mejora de los servicios.
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Se describe el procedimiento evolutivo en el que Knossos detecta incidencias, asignandosele una
gravedad. El coordinador revisa los tickets y se iran actualizando versiones del producto con las
correcciones.

SICE presenta una propuesta muy completa y adecuada en cuanto a la metodologia de desarrollo y
despliegue, ademas de incluir medios humanos y materiales para la prestacién, por lo que se valora
la propuesta como EXCELENTE.

5.3.1.2 Sistema propuesto y funcionalidad del nuevo sistema SICTRAM

Se propone como sistema de trafico la plataforma SIDERA Anywhere, describiendo la arquitectura
que permite integracion del resto de sistemas verticales y proporciona herramientas de reportes y
cuadros de mando en base a los datos recibidos en tiempo real.

Permite visualizar mapas para localizacién y control de equipos, asi como monitorizacion, estados y
alarmas en tiempo real y gestion de eventos.

La representacion grafica se realiza mediante un cliente web que se ejecuta con soporte
HTML5/CSS3

Cuenta con los siguientes modulos:

e Moddulo de Mapas. Permite la representacién gréfica de todo el equipamiento, cambiando
dinamicamente para mostrar el estado actual de los equipos y sus variables. Permite la
integracion de diferentes proveedores de cartografia, incluyendo Google Maps, Mapbox,
Openstreetmaps o la cartografia del Ayuntamiento de Madrid. Por defecto, se instalara un
servidor de mapas para su acceso sin dependencia de conexiones a internet. Permite la carga
de archivos CAD.

Todos los elementos del mapa se agruparan en forma de capas. Cuenta con un buscador
gue va mostrando los resultados dinamicamente, filtrando por el resultado, donde, al hacer
click en el equipo, llevara a su ubicacién en el mapa.

La representacion de los equipos varia segun el tipo de equipamiento.

e Mddulo Configurador: se integra con modulo mapas, permite configurar los sistemas.

e Mddulo de Eventos: generador de eventos, puede reportar alarmas. Es el médulo de gestion
de incidencias. Sus funcionalidades principales son:

o Gestionar eventos de tréfico, bien sean planificados o inesperados.

o Coordinar operaciones de trafico cuando hay incidencias de tréafico.

o ldentificar &gilmente anomalias en el conjunto global del sistema.
Existen tres tipos de eventos

o Alarmas. no causados por fallo de equipo

o Fallos de equipo.

o No se da detalle del tercer tipo de evento.
Los eventos se almacenan en el log del sistema, todo su ciclo de vida: tipo de activacion
manual o automatica, evolucion, acciones tomadas. El sistema permitira la creacion de planes
para automatizar el envio de érdenes a los diferentes equipamientos posibles que podran ejecutarse
manualmente, de forma programada o ante la existencia de un evento.

e Reportes v cuadro de mando. Permitird mostrar la informacion en pantalla, exportarla a
ficheros y su impresién. Aplicacion securizada mediante login. Exportacién a ficheros Excel,
CSV, PDF o HTML con generacion programada de informes periédicos, Buscador de palabras
clave, configuracion de informes favoritos, compartir, sobre supervision, alarmas, inventario...
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e Moddulos de integracion: Proporcionan comunicacion con diferentes sistemas gracias a la
cantidad de protocolos ya desarrollados, interfaces tanto RESTAPI, SOAP o similar para
extraccion y/o integracion de datos y planes y reglas

Los médulos de SICTRAM integrados son

e Modulo gestién de trafico se integra con los sistemas de cada prestacion.
o Trafico urbano.
= En el Médulo semaférico Se muestran areas, pudiendo forzar la estrategia,
subareas donde se pueden forzar o liberar los pardmetros de cada una y se
muestran los cruces y rutas de cada una. En los cruces se muestra el reparto
actual. Permite forzar modos de funcionamiento, ciclo, reparto y desfase y se
muestra el cruce en tiempo real y se accede al diagrama de fases.
= En el Mddulo puntos de medida se muestran los datos del PM y de los
detectores del mismo, representando datos del dia comparando con histérico
suavizado
= Rutas: se pueden cambiar los desfases y repartos. permite navegar por los
cruces de cada ruta y sus repartos
historico de forzaduras
Coordinacién de ondas verde-roja
Se guardan logs de estado de los cruces: envian cambio de estado.
Diagrama TSD
o Gestidn de planes: analizara la ejecucién de un plan bien por Horario, bien por
condiciones de tréfico establecida. Se muestran el mapa planes activos y pendientes
de autorizacion
o Gestion de tiempos de peatdn: representan los tiempos de peatdn de cada cruce
o Actuaciones sobre cruces: reformas o modificaciones, permite consultar el historico.
Permite elaborar informes
e Trafico interurbano
o Modulo PMV: Muestra el mensaje de los paneles y permite envié de mensajes. Se
puede definir alternancia. Se envian al sistema al que pertenece para su
establecimiento.
o Niveles de servicio: informacion que procede de cada sistema
e Sistema CCTV: Existen tres opciones de visualizacion: ventana superpuesta, fijada en la
pantalla detalle del dispositivo, en cliente de video. Permite movimiento
e Matriz origen-destino: informe tipo cuadro de mando configurado con Grafana
e Incidencias de tréfico: Visualizacion de incidencias activas y previstas, representados en el
mapa con colores. Permite la edicién y consulta de incidencias, y realizar busquedas
e Mobdulo de inventario: Herramienta para filtrar elementos a partir de capas GIS. Se
desarrollara la carga de inventario y funciones que permitan localizar fibras libres entre dos
puntos y servicios afectados por averia.
e Modulo Ordenes de trabajo. Se incluira formulario para estadisticas, gestion por delegacion,
exportacion de listados
e Modulo prioridad bus. Permite visualizar las rutas de preferencia del bus. Utiliza servicios
web de EMT
e Modulo informes de trafico. Hace consultas de la informacion de los datos de puntos de
medida: intensidad, tiempo de ocupacion, velocidad media y carga, con varios niveles de
agrupacion. Intensidad de trafico, promedios... Representa gréficos. Permite realizar una
comparativa instantanea y suavizada
e Avisadores acusticos. Gestiona periodos, volumen, tono...
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Se propone el paso a plataforma web de médulos de cruces, datos de cruces, informes, incidencias,
avisadores, acometidas, tiempos de peatén, planes, documentacion, gestion de usuarios,
preventivos.

Se describe con detalle la arquitectura y funcionalidades de la aplicacion INFORMO con la
colaboracion del CENTRO DE OBSERVACION Y TELEDECCION ESPACIAL S.A. (COTESA). El
sistema permite cargar los siguientes grupos de datos como capas: niveles de servicio, intensidad,
avisadores acusticos, fotorojo, incidencias, obras, camaras de trafico, previsiones, consulta de
matriculas. Permite busquedas, herramientas de medicidn, de navegacion, seleccion de mapa base,
carga de capas externas y visualizacion de graficos.

Se presenta la arquitectura logica y fisica de la solucién

Se utiliza PostgreSQL como base de datos relacional y la capa de servicios se desarrollara con Java
mediante el framework SpringBoot, utilizando Tomcat como servidor. Mediante Java Persistence API
se gestionan las entidades persistentes. La aplicacion web se desarrolla mediante tecnologia
Angular, con PrimeNG y OpenlLayers

Se valora la propuesta de SICE como NOTABLE, siendo adecuada para la prestacion, con todas las
funcionalidades solicitadas y la integracion de los médulos de GATAM, describiendo adecuadamente
los mddulos, aunque sin los casos de uso solicitados.

5.3.1.3 Sistema propuesto para laintegracion de sistemas de trafico

Para la integracién de sistemas de trafico se propone el intercambio de mensajes mediante JSON
Como protocolo de comunicaciones se utilizaran dos protocolos:

e HTTPS para comunicaciones sincronas en servicios REST
¢ KAFKA para comunicaciones asincronas

A nivel de seguridad se implementara un filtrado a nivel 3
Se menciona la integracidon con SAGA, GIS-Madrid y SICTRAM mediante mensajes JSON.

En la descripcion de la plataforma Datawarehouse se incluye el gestor de APIs Grave.io para
integracion de sistemas, estableciendo el disefio de una pasarela de comunicaciones basada en
servicios APl REST para facilitar la adquisicion de la informacion de los distintos sistemas, segun su
ambito:

e Trafico interurbano y métricas de aforos y PMV

e Meétricas de sistema centralizado de tréafico urbano

¢ Informacion de estado de cruces, aforos y perfiles, PVM, actuaciones en cruces :
activacion de protocolos

¢ Incidencia de trafico

e averias de equipamiento a través de SAGA y APD

No se incluyen los casos de uso solicitados ni se establece la posibilidad de intercambio de mensajes
entre sistemas que utilizan distintos formatos.
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La propuesta del sistema de integracién de SICE se considera BUENA, por informacion sobre los
mensajes JSON y los protocolos de comunicaciones, el uso del gestor de APIs grave.io, pero sin
profundizar en la arquitectura, ni incluir los casos de uso solicitados.

5.3.1.4 Sistema propuesto y funcionalidad del Datawarehouse

SICE presenta la Plataforma Big Data Kaliope que permite la supervisién y gestion horizontal de
servicios e incluye todos los elementos software para la lectura, recepcion, transformacién, extraccion
y almacenamiento de los datos asociados a todos los servicios verticales; asi como la publicacion de
informacion, seguimiento y “reporting” necesarios, incorporando una herramienta de Business
Intelligence (BI) para generacion de Cuadros de Mando. Posee componentes capaces de gestionar,
almacenar, analizar y agregar una gran cantidad de datos

Tiene capacidad de integracion de datos, dispone de la herramienta Apache Nifi que actia como
ETL, funcionalidades Datalake y Datawarehouse, asimila datos de cualquier sistema mediante
interfaz de SIDERA anywhere y combina fuentes de datos para proponer acciones automatizadas

Se presenta una descripcion de la arquitectura de la solucion, que se basa en el modelo de capas
que define la norma UNE 178104:2017 Sistemas Integrales de Gestion de la Ciudad Inteligente.

Para garantizar la escalabilidad y disponibilidad del sistema se proponen 3 nodos maestros del
cluster. Para cada servicio (HDFS, Zookeper y YARN) se necesita un maestro que continue las tareas
si no esta disponible el principal, de forma que haga las labores de orquestacion de los esclavos, que
son los que ejecutan las tareas.

Se desplegaran 3 nodos Apache NIFI en clister que soportaran los procesos ETL de adquisicion de
datos. El resto de los componentes se despliegan en maquinas virtuales con Docker instalado,
desplegando los componentes de Grafana, Sidera Anywhere, con gran escalabilidad e
independizandolo asi de SO.

Se usaran licencias Open Source mostrando el listado de licencias necesarias

Se puede desplegar en laas u On-premise, sobre maquinas virtuales Linux con gestion de
contenedores Kubernetes. Se desplegara en un clister de servidores virtualizados que garantice alta
disponibilidad y rendimiento, asi como escalabilidad. Se incluyen las capas de la plataforma:

e Capa de transporte o0 extraccién, transformacién y carga: Cuenta con los siguientes
componentes tecnoldgicos Open Source:

o Apache NIFI como motor de ejecucion de flujos de enrutamiento y transformacién, con
funcionalidades ETL, permitiendo carga de datos desde/hacia multiples tecnologias,
conversion de estructuras, procesado de informacion.

o Apache Kafka, como sistema de mensajeria distribuido, particionado y replicado
basado en la publicacién-suscripcion.

e Capa de almacenamiento, con los siguientes componentes:

o HDFS, sistema de archivos distribuidos de Hadoop que se utilizard como repositorio
en bruto o Datalake, almacenando los historicos.

o TimescaleDB, base de datos para procesar datos en forma de series temporales,
implementada con una extensibn de PostgreSQL. No almacena informacion
multimedia (videos, imagenes, etc.) si bien a partir de procesos de analitica de video
se extrae informacidon de imagenes en forma de datos alfanuméricos que se
almacenara en Timescales
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o PostgreSQL y PostGIS, es la base de datos relacional que soporta extensiones GIS
Capa analitica: despliegan las tecnologias de procesado y tratamiento analitico de datos, con

los siguientes componentes tecnoldgicos:

o Apache Spark: framework de computacién en cllster que proporciona capacidades de
analisis distribuido en memoria. Se incluye Spark SQL que permite deteccion de
patrones y analisis predictivo

o Apache Spark Streaming, libreria disefiada para el procesamiento de datos en tiempo
real

o Se despliega una arquitectura Kappa, mediante tecnologias como Kafka y Spark, para
dar respuesta al procesamiento de eventos en “streaming” con dos enfoques:

= Utilizar algoritmos sencillos de andlisis, como calculos estadisticos, o modelos
de Machine Learning (ML) ligeros computacionalmente y pensados para
streaming como “incremental on-line learning
= Utilizar modelos Machinel Learning previamente generados en batch con
historicos de datos y persistidos siendo accedidos en tiempo real desde Spark
Streaming
Se tiene capacidad, en tiempo real, de procesado de informacion correlacionados en el tiempo
gue permite la generacion de alarmas o nuevos eventos con latencia minima.
La plataforma ofrece herramientas para soportar una analitica descriptiva, es decir se utilizan
los datos para saber que ha pasado o esta pasando.
Capa de visualizacion: se despliegan las aplicaciones que permiten gestionar, monitorizar y

controlar sistemas y equipamientos. Su componente principal herramienta Bl Grafana, para
cuadros de mando que integra fuentes de datos como Timescale, Open TSDB y PostgreSQL

Como propuesta de analitica de trafico se extrae la siguiente informacion:

Informacion de trafico: Se obtienen las distintas métricas almacenadas por el sistema:
intensidad, ocupacién, carga, velocidad media se analizan mediante procesos desatendidos
gue generan salidas a analizar o explotados mediante analitica visual

Informes: Se puede realizar la busqueda y presentacion de informacion. Permite informes
predefinidos como hora punta, Madrid ZBE, zonas de M30, ejes predefinidos

Cuadros de mando: muestran mediciones, base para planificar acciones

Deteccién de incidentes y gestidon de eventos: se monitoriza el estado de eventos y alarmas
en el modulo eventos, mostrando los valores andémalos al operador. Permite notificar eventos
mediante SMS o email. 3 tipos de eventos: alarmas (no causados por fallos de equipo), fallos,
incidencias. Se almacenan en log

Incorpora algoritmos de machine learning para detecciébn de anomalias, que combinan
criterios estadisticos y modelos desarrollados mediante IA para deteccion de
comportamientos sospechosos, aunque estén dentro de los umbrales admitidos. Se propone
el desarrollo de varios modelos para detectar eventos con mayor exactitud.

Para la propuesta de analitica predictiva se construird un modelo mediante técnicas de
categorizacion (clustering, arboles de decision, redes neuronales)

Se propone la deteccion de patrones: Se presenta como ejemplo una categorizacion utilizando K-
means y se describe el algoritmo basado en el andlisis de similitudes de las variables entre entidades.

Se propone la deteccién de la congestion mediante modelos estadisticos, entre los que se
encuentran las redes neuronales densamente conectadas o basadas en arquitectura LSTM o
algoritmos de clusterizacion como K-means, Random Forest o Spectral Cluster), algoritmos de
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clasificacion como SVM, K-neighbours o GradientBoosting) y de regresiéon como ExtraTreeRegresor,
GaussianProcessRegresor o AdaBoost

Se incluye un modulo de soporte a la decisién que actie como recomendador de planes a los
operadores

Se incluyen los siguientes casos de uso:

Datalake: Adquisicion de datos y almacenamiento en HDFS: se pone el ejemplo de automatizar un
proceso de ingesta de datos a través del protocolo MQTT, HTTP o fichero, mostrando el proceso a
seguir y la vision que tiene el usuario en la navegacion por la plataforma

Datawarehouse: creacion y almacenamiento en HDFS tras la ingesta en el Datalake se realizan los
procesos ETL. Mostrando flujos de datos de la transformacion. Al realizar la ingesta en Timescale se
obtiene el codigo del dispositivo SIDERA que se usa para generar la sentencia SQL. Se destaca la
importancia del uso de una semdntica comun, existiendo un proceso de parseo para acomodar
formatos de datos y nombres de tags

SICE presenta un disefio del Datawarehouse adecuado, con la descripcion de funcionalidades y
arquitectura, y mostrando casos de uso de almacenamiento de informacion e integracion, aunque sin
incluir PowerBI tal y como se solicitaba, por lo que se califica la propuesta de NOTABLE

5.3.1.5 Sistema de seguridad propuesto

Se incluye un sistema de seguridad basado en FortiSIEM de Fortinet, que aporta visibilidad,
correlacion, respuesta automatizada y correccién en una unica solucién, con funcionalidades de
Gltima generacion:

e Permite la recopilacién unificada de datos y andlisis de distintas fuentes (registros, alertas,
cambios de configuracién) Combina analisis de centros de operaciones (NOC) y centros de
seguridad (SOC)

e UEBA aprovecha el aprendizaje automatico para tomar de referencia el comportamiento
normal y detectar comportamientos anomalos

e Construye perfiles de usuarios, endopoints, archivos, redes...

¢ Incluye un motor de descubrimiento de infraestructuras y aplicaciones (CMDB) automatizado
y en tiempo real

¢ Permite la mitigacion automatizada de incidentes, con scripts compatibles con Fortinet, Cisco,
Checkpoint, Linux, Windows

e Su arquitectura es multitenant

Se propone una arquitectura de seguridad basada en una primera barrera de Firewall con
HYPERSCALE ORCHESTRATOR de CHECKPOINT que permite escalar firewall y crear grupos de
seguridad, y una segunda barrera con Fortinet HA

Como sistema de deteccion y prevencion de intrusiones se incluye el producto Trellix Intrusion
Prevention System que permite toma de decisiones informadas sobre aplicaciones y protocolos de
red. Combina prevencion avanzada y conocimiento en un Unico motor proporcionando también
visibilidad de los usuarios y dispositivos.

No se mencionan sistemas de copias de seguridad ni plan de contingencia para la continuidad del
servicio
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La propuesta del sistema de seguridad de SICE es NOTABLE, contando con un SIEM de ultima
generacion, una doble barrera de firewall de distintas tecnologias y un detector de intrusiones que
garantice la seguridad de la red, y proponiendo productos adecuados para cada uno de ellos, pero
sin describir el sistema de backup ni un plan de contingencia.

5.3.1.6 Propuesta de plan de innovacion

Se propone la realizacion de los Casos de uso DGT 3.0, con una comunicacion con DGT cifrada
con certificados, mediante REST y MQTT. El caso de uso se basa en la plataforma Sidera Anywhere
con un servidor adicional SICE que proporciona informacion y la recolecta de DGT. Se muestra un
diagrama de arquitectura de la solucion, proponiendo

e Informacion de obras en tiempo real: Mediante la aplicacion TRAZA se da de alta informacion
afeccion de la via

e PMV virtual: proporciona informacion a conductores. Se enviard informacién de desvios,
itinerarios alternativos, carriles reversibles, en sentido contrario al habitual, ZBE y activacion
de protocolos medioambientales y restricciones de circulacion.

Se creara una aplicacion movil para I0S y Android que conectara con DGT 3.0 y se definira el area
donde se implantara el piloto.

Se describen las tareas a realizar para la instalacion del piloto y se incluye una duracién de 3 meses
incluyendo un informe de resultados. A priori esta duracion parece escasa si se debe desarrollar la
aplicacion e integrar con los sistemas propuestos.

No se incluye informacion sobre el piloto de instalacién de sistemas de trafico en la nube

Como proyecto adicional se propone “Alertas de calidad del aire y meteoroldgicas para implantacion
de Planes de Actuacion”

Se notifican alertas de calidad del aire para intentar paliar efetos del trafico en areas afectadas,
limitando el nimero de paradas. Se monitorizaran: CO, NO, NO2, NOX, SO2, PM. La deteccion de
valores elevados permite programar avisos o ejecutar automaticamente determinados planes y tomar
medidas ante posibles incidencias climaticas, como incluir mensajes en PMV o limitaciones de
velocidad.

Los datos se recogeran del portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Madrid y mostrara la
prediccion meteoroldgica de la AEMET.

La propuesta de innovacion de SICE se considera INSUFICIENTE, ya que propone el proyecto de
innovacion solicitado de casos de uso DGT 3.0, con una descripcion adecuada pero una duracion
que se considera insuficiente y uno adicional sobre calidad del aire, sin establecer la duracién ni la
planificacion, y no incluye el piloto sobre la maqueta de sistemas de tréfico en la NUBE

5.3.2 Plan de ahorro energético

SICE propone realizar un plan de ahorro energético partiendo de una toma de datos y medidas,
realizando una auditoria energética los primeros 6 meses de contrato a partir de la que se realizara
una propuesta de actuaciones encaminadas a la correcta gestion de la potencia contratada y a
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mejorar la eficiencia de las instalaciones para reducir el consumo, con una evaluacién y seguimiento
del plan de ahorro y seguimiento mensual de cumplimiento de objetivos.

Como propuestas generales se mencionan el aprovechamiento luz natural, la ventilacion de lugares
de trabajo, detencion del motor de vehiculos, la conduccion eficiente, mantenimiento y conservacion
correcto de magquinaria, planificacion de rutas, mantenimiento de una presiébn adecuada de
neumaticos

Se realizan las siguientes propuestas especificas

e Se incluye el uso del algoritmo autoadaptativo, que no aplica al presente lote ya que no se
realiza gestion semaférica

e instalacién de iluminacion led en base de operaciones, estimando un ahorro anual de
6.064,84 kWh

¢ Regulacién de intensidad luminica de grupos semaféricos, que no aplican al presente lote,
por no incluir el mantenimiento de los semaforos.

Se propone la herramienta gestion energética Plataforma Energiza que consta de un médulo de
mercados, puntos de suministro, facturas y telemedida (inventario y analisis)

Se realiza la valoracion de los ahorros mediante el protocolo IPMVP. Cuentan con 32 profesionales
certificados por EVO dentro de su plantilla y estaran a disposicion del contrato para hacer las tareas
de gestion energética, asi como el informe anual

La propuesta de SICE del plan de ahorro energético se considera BUENA, por incluir medidas
generales adecuadas y una herramienta de gestion energética, pero no medidas especificas
cuantificables ya que las relativas a la regulacion semaférica no aplican al presente lote, y no se
incluyen medidas relativas a los equipos del CPD.

5.3.3 Resumen de puntuaciones

En conclusion, la valoracion de la calidad de la solucion técnica propuesta se recoge en la siguiente
tabla

Criterio Valoracién Puntuacion
Calidad de la oferta 18,50
Metodologia de procedimientos de operacion y EXCELENTE
mantenimiento 5,00
Nuevo SICTRAM NOTABLE 8,00
Sistema de integracién BUENO 0,50
Datawarehouse NOTABLE 4,00
Sistema de seguridad NOTABLE 0,80
Plan de Innovacion INSUFICIENTE 0,20
Plan de ahorro energético BUENO 1,00
Total 19,50
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Las puntuaciones obtenidas por las distintas ofertas son las siguientes.

Licitador Cillisktel o= L Plan atjqrro Puntuacién total
Propuesta energético

ELECTRONIC TRAFIC, S.A. 16,30 1,60 17,90
INDRA SISTEMAS, S.A. EXCLUIDO EXCLUIDO EXCLUIDO
KAPSCH TRAFFICCOM 22,00 2,00 24,00
TRANSPORTATION, S.A.U
SOCIEDAD IBERICA DE 18,50 1,00 19,50
CONSTRUCCIONES ELECTRICAS
S.A.

Las puntuaciones de los criterios no valorables en cifras o porcentajes de las ofertas, ordenadas en
orden de puntuacion decreciente, son las siguientes:

" Puntuacion
Licitador total
KAPSCH TRAFFICCOM TRANSPORTATION, S.A.U 24,00
SOCIEDAD IBERICA DE CONSTRUCCIONES ELECTRICAS S.A. 19,50
ELECTRONIC TRAFIC, S.A. 17,90
INDRA SISTEMAS, S.A. EXCLUIDO
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