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1 Glosario
BRT: Bus Rapid Transit (Bus de transito rapido)

Concesionario: entidad objeto del disefio, suministro, implementacién, operacion y
mantenimiento del Sistema de Recaudo, Sistema de Ayuda a la Explotacién y Sistema de
Atencidn e Informacion al Usuario con base en los requerimientos de disefio planteados
en el presente documento.

CRM (Sistema de gestion de las relaciones con los clientes): Sistema que permite
administrar los diferentes recursos de importancia de cada sistema.

Dispositivo: componente funcional dispuesto para producir una accién prevista.

Ente gestor: entidad encargada de la gestion del SITM-Q desde el sector publico, entre
sus responsabilidades esta controlar los niveles de servicio de las entidades que operan
el sistema.

Entidad: actor participante de la operacién del SITM-Q
ISP: Proveedor de servicios de internet (Internet Service Provider)
Maquina VRM: maquina de Venta y Recarga de Medios de Pago

Medios de pago: elementos aceptados en el sistema de transporte para acceder al
mismo, actualmente los medios de pago son tarjetas inteligentes.

Metrobus-Q: sistema de transporte de corredores de BRT de la ciudad de Quito.

Modo de transporte: corresponde a la tipificacion de los vehiculos usados para
transportar a los usuarios.

Operario: trabajador que realiza operaciones de un sistema. Puede ser operario externo
u operario interno.

PRE: Punto de Recarga Externa

Punto de Recarga Externa: lugar externo al SITM-Q donde se venden y recargan los
medios de pago.

SAE: Sistema de Ayuda a la Explotacion

Sistema: combinacion de elementos que interactian y estan organizados para alcanzar
uno o mas propodsitos definidos.

SIU: Sistema de Informacion al Usuario

SRC: Sistema de Recaudo

SITM-Q;: Sistema Integrado de Transporte Metropolitano de Quito
Usuario: individuo que hace uso de los servicios prestados por el SITM-Q

Validacidn: en el dmbito de medios de pago, corresponde a la accidén de pago de la tarifa
de transporte con un medio de pago electrénico.
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2 Introduccion

En el afan de la mejora continua de los servicios prestados a la sociedad, la ciudad de
Quito y sus entidades han estado llevando a cabo planes de mejora de la movilidad.
Entre estos se encuentra la creacién del Sistema Integrado de Transporte Metropolitano
de Quito (SITM-Q), el cual es el macro sistema que integrard los corredores de
Metrobus-Q, las multiples rutas de buses convencionales, los futuros sistemas de Metro,
Cable aéreo vy bicicletas publicas y demads sistemas de transporte futuros que sean
implementados en la ciudad de Quito.

El presente documento consiste en el anexo técnico para la concesién del suministro,
instalacién, operacién y mantenimiento de los denominados sistemas inteligentes del
SITM-Q. Entiéndase estos como el Sistema de Recaudo, Sistema de Ayuda a la
Explotacion y el Sistema de Atencidn e Informacidn al Usuario.

Cada sistema exigido incluye una definicion del modelo de servicio requerido, asi como
una definicién de los procesos operacionales que se deben ejecutar para cumplir con el
modelo de servicio. También se incluye un conjunto de requerimientos funcionales y no
funcionales, una arquitectura funcional y la descripcion funcional de los componentes
de cada sistema. Adicionalmente para cada sistema se incluyen niveles de servicio que
debe cumplir el Concesionario y las interacciones que son llevadas a cabo dentro del
sistema.

Por otra parte se incluyen los prerrequisitos necesarios que deben cumplir los diferentes
modos de transporte en los cuales seran instalados los sistemas inteligentes del SITM-
Q, el plan de implementacion que debe ejecutar el Concesionario, las cantidades
minimas de equipos a suministrar y la definicidn del factor de calidad que determina la
remuneracion al Concesionario.

2.1 Vision general del componente tecnoldgico
El componente tecnolégico esta compuesto por tres sistemas inteligentes:

Sistema de Recaudo: destinado a la gestion del modelo tarifario y medios de
pago del SITM-Q vy a la recoleccidn estructurada de los ingresos ocasionados
por el pago de la tarifa de los usuarios.

Sistema de Ayuda a la Explotacion: destinado a la planeacién computada y
control del servicio prestado con los diferentes modos del SITM-Q

Sistema de Atencidn e Informacidn al Usuario: destinado a prestar atencion a
los usuarios respecto a peticiones, quejas, reclamos o sugerencias, asi como
ofrecer informacién a los usuarios acerca del SITM-Q

El componente tecnoldgico compuesto por estos tres sistemas estd interconectado
debido a que la informacidon generada por cada uno de los sistemas es intercambiada
con los demas sistemas. Es por esta razén que los tres sistemas cuentan con un Unico
Sistema Central que se encarga de gestionar la informacion y la operacién de cada
sistema. La operacién de un uUnico Concesionario que implementa los tres sistemas
garantiza la integracion de los mismos para prestar un servicio unificado y confiable.
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2.2 Alcance del proyecto

La estructuracion del SITM-Q estd compuesta por varias unidades funcionales, cada una
destinada a la implementacion del componente tecnoldgico en uno o varios modos de
transporte. A continuacion se describe cada una de esas unidades funcionales:

Unidad funcional 1 - Implementacién en el Metrobus-Q: esta primera unidad
funcional incluye la operacién del Sistema de Recaudo, Sistema de Ayuda a la
Explotacidon y Sistema de Atencidn e Informacion al Usuario en los corredores
del Metrobus-Q y los vehiculos alimentadores del Metrobus-Q. Esta primera
unidad funcional incluye la implementacién del Sistema Central que serd usado
en esta y las demas fases de implementacién del SITM-Q

Unidad funcional 2 - Implementacion en vehiculos convencionales: esta
segunda unidad funcional busca integrar en los convencionales de la ciudad el
modelo tarifario y modelo de servicio usado en Metrobus-Q. En esta unidad
funcional se realizara el reemplazo y/o adecuacién de los vehiculos y rutas de
convencionales de la ciudad de Quito para la instalacion del componente
tecnoldgico e integracién de estos vehiculos en el Sistema de Recaudo, Sistema
de Ayuda a la Explotacidén y Sistema de Atencidn e Informacidén al Usuario
operado por el Concesionario.

Unidad funcional 3 — Implementacion en la primera linea de Cable: esta
unidad funcional consiste en la implementacidn del Sistema de Recaudo y un
componente simplificado del Sistema de Atencién e Informacién al Usuario en
la futura primera linea de Cable aéreo de Quito.

Unidad funcional 4 — Implementaciéon en la primera linea de Metro: esta
unidad funcional consiste en la implementacidn del Sistema de Recaudo y un
componente simplificado del Sistema de Atencidn e Informacidn al Usuario en
la futura primera linea de Metro de Quito.

Fases adicionales: corresponden a la expansion a mediano plazo del SITM-Q a
otros modos de transporte. Entre estos modos se contempla el Sistema de
Bicicletas Publicas, Sistema de Transporte Publico Individual, Sistema de
Parqueaderos, etc. La implementacién de estos futuros sistemas queda por
fuera del alcance de esta concesion.

Con el fin de aclarar la participacion que tendrd el Concesionario en la implementacién
de los sistemas, a continuacion se presentan los componentes que debera suministrar y
operar el Concesionario en los diferentes modos de transporte.

Sistema de Recaudo = Sistema de Ayudaa @ Sistema de Atencion

la Explotacion e Informacion al
Usuario
Metrobus-Q Si Si Si
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Convencionales Si
Metro Si
Cable Si

Si

No

No

Si
Si (parcial)

Si (parcial)

En cuanto a la implementacién parcial que debe llevar a cabo el Concesionario en el
Sistema de Atencidn e Informacidn al Usuario, la siguiente tabla presenta los elementos
gue deben ser implementados o incorporados para cada modo de transporte del
Sistema de Atencién e Informacion al Usuario.

Metrobus-Q Convencionales

Dispositivos de informacién
en estaciones

Dispositivos de informacion
en vehiculos

Portal WEB
Centro de llamadas

Servicio de Informacion

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Metro Cable
No No
No No

Si Si
Si Si
No No

A continuacion se presenta el detalle de cada una de las fases de implementacién dada
una estimacidn del tiempo de ejecucion:

Fase 1 Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Objeto firma de la

concesion

T

ofrecida para ser considerada y adoptada a voluntad

1 y requerimiento del

* 5corredores, 131 paradas

* 349 vehiculos articulados

* 87 vehiculos biarticulados

= 37 vehiculos tipo

* 460 alimentadores urbanos
* 239 vehiculos de ramales

* 11 terminales

Corredores

* 1corredor nueve

= Vehiculos articulados

* 43 biarticulados
* 156 vehiculos tipo
* 1terminal

Transporte
Colectivo

+ 1361 vehiculos urbanos
+ 150 vehiculos

intraparroquiales

|

Quito-cables
@

Metro Quito

2017

2018

* 4lineas
* 13 paradas
* 19.145 viajes

diarios

Primera linea:

* 15 estaciones

* 400.000 viajes
diarios

v
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2.3 Actores dentro del Sistema Integrado de Transporte de Quito

Dentro del planteamiento del SITM-Q se encuentran multiples actores que cumplen
determinados roles dentro del sistema. Cada uno de estos tiene una relacién directa o
indirecta con el Concesionario. A continuacion se describe el rol que debe cumplir cada
uno de dichos actores.

Ente gestor: es la institucionalidad descentralizada asignada por la ciudad de
Quito para administrar el SITM-Q, supervisar su ejecucion y tomar las medidas
de control y fiscalizacidon necesarias para garantizar la correcta prestacion de
los servicios designados dentro del sistema.

Concesionario: es la entidad referida en este documento a quien se le otorgard
la concesion de suministro, instalacion, operacidon y mantenimiento del Sistema
de Recaudo, Sistema de Ayuda a la Explotacién y Sistema de Atencién e
Informacién al Usuario.

Operadores de transporte: son las empresas legalmente constituidas
autorizadas para operar las rutas, lineas y/o vehiculos de transporte de los
diferentes modos del SITM-Q. Estos son remunerados por el Ente gestor de
acuerdo con los ingresos percibidos en el sistemay el modelo de remuneracion
gue se define para cada uno de estos.

Administrador financiero: es la entidad encargada por la ciudad y el Ente gestor
de administrar los dineros recaudados por la operacién y realizar la
remuneracion a los actores del sistema de acuerdo con las érdenes de pago
emitidas por el Ente gestor.

Usuarios: todos aquellos individuos que hacen uso de los servicios ofrecidos
por el SITM-Q
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3 Sistema de Recaudo

3.1 Introduccion

El Sistema de Recaudo se define como el conjunto de tecnologias y personal operativo
gue permiten a los usuarios el pago de la tarifa del SITM-Q vy el acceso a las estaciones y
vehiculos del sistema, asi como la recoleccién del dinero e informacién transaccional
generada por el uso de medios de pago en el SITM-Q. A continuacidn se detalla el
modelo de servicio requerido en los diferentes componentes del Sistema de Recaudo,
los correspondientes procesos operacionales, la arquitectura tecnolégica de alto nivel
que debe cumplir el Concesionario, un conjunto detallado de los requerimientos de cada
componente del sistema y los niveles de servicio correspondientes al Sistema de
Recaudo.

3.2 Modelo de servicio para el sistema de recaudo

3.2.1 Medios de pago
Los medios de pago aceptados por el SITM-Q son los siguientes:

Tarjetas andnimas, destinadas para usuarios generales del sistema.

Tarjetas personalizadas, destinadas para segmentos especiales de poblacién
como estudiantes, adultos mayores, menores de edad y personas con
discapacidad. Esta tarjeta permite un cobro diferenciado y preferencial de la
tarifa.

Tarjetas de funcionarios, destinadas para el acceso de funcionarios al sistema
sin el cobro de la tarifa.

Cada uno de estos medios de pago esta regulado mediante mapas de tarjeta que indican
el contenido y uso de la informacidn que se almacena en la memoria de estas. El Ente
gestor entregard los mapas de tarjeta al Concesionario para su adopcidn obligatoria.

3.2.2 Adquisicion de medios de pago

Los usuarios pueden adquirir las tarjetas andnimas en maquinas de venta y recarga de
medios de pago (VRM) ubicadas en las estaciones del Metrobus-Q, Metro y Cable o en
los puntos de personalizacién méviles que habilite el Concesionario alrededor de la
ciudad.

Por otra parte, los usuarios de segmentos especiales pueden adquirir las tarjetas
personalizadas para segmentos especiales en Puntos de personalizacién fijos y moviles.
Para tal fin, el usuario debe presentar documentacion que lo acredite como beneficiario
de una tarjeta personalizada. Adicionalmente el usuario serd registrado en el sistema
con sus datos de identificacion y con una foto que serd tomada en el mismo punto de
personalizacion. Por ultimo y de ser necesario, el usuario hard el pago de la tarjeta al
personal encargado.

Al inicio de la implementacién de cada unidad funcional del SITM-Q, el Concesionario
entregard de forma gratuita tarjetas andnimas de usuario general en puntos de
personalizacidn siguiendo un proceso de registro que garantice que solo se puede
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entregar un medio de pago gratuito a cada usuario. Por lo tanto, el Concesionario debera
entregar de forma gratuita y controlada un millén (1,000,000) de tarjetas en la unidad
funcional 1, un millén cien mil (1,100,000) tarjetas en la unidad funcional 2, tres cientos
mil (300,000) tarjetas en la unidad funcional 3 y treinta mil (30,000) tarjetas en la unidad
funcional 4.

3.2.3 Recarga de saldo

Todas las modalidades de tarjetas pueden ser recargadas en las maquinas VRM y en los
PRE.

Un usuario puede acercarse a cualquier maquina VRM ubicada en estaciones del Metro,
Cable y Metrobus-Q para efectuar la recarga de saldo de su tarjeta. El usuario debe
insertar su tarjeta en la mdaquina, e insertar billetes y monedas correspondientes al
monto de la recarga que desea el usuario. Una vez insertado el efectivo, la maquina
procede a realizar la recarga en la tarjeta. De ser necesario, la maquina entregara el
cambio correspondiente a la diferencia entre el dinero insertado y el valor de la recarga.

Por otra parte, los usuarios pueden acercarse a cualquier PRE, donde de forma atendida
o desatendida se acepta el dinero necesario para recargar, se efectla la recarga
solicitada en la tarjeta y de ser necesario se entrega el cambio correspondiente.

3.2.4 Validacion y acceso al sistema

Los usuarios pueden usar cualquier medio de pago autorizado para acceder al sistema,
ya sea en estaciones del Metro, estaciones del Cable, estaciones de Metrobus-Q, buses
alimentadores de Metrobus-Q o buses convencionales equipados con dispositivos de
validacién.

Para tal fin, el usuario solo debe contar con saldo suficiente para efectuar una validacién
y realizar el descuento de la tarifa al acercar su tarjeta a un dispositivo de validacion. La
tarifa a aplicar dependera de pardmetros como tipo de usuario, fecha y hora actual,
existencia de una ventana de tiempo para efectuar transbordos, existencia de un viaje
previo, modo de transporte al cual se desea acceder, etc. Si el usuario no cuenta con
saldo suficiente para pagar la tarifa, este podra acceder a una validacion con saldo
negativo que deberd pagar cuando haga la siguiente recarga. La disponibilidad para
realizar el pago de tarifa con saldo negativo podrd depender del tipo de servicio al cual
se accede.

3.2.5 Consulta de los medios de pago

Un usuario puede consultar el estado de su tarjeta en maquinas VRM ubicadas en
estaciones del Metro, estaciones del Cable, o estaciones de Metrobus-Q. Estas maquinas
permiten la consulta del saldo actual y si el usuario lo solicita, el detalle de las ultimas
diez transacciones realizadas con una tarjeta. El detalle de las transacciones debe incluir
el tipo de transaccién (validacion o recarga), la fecha y hora, el monto de la transaccién
y el saldo de la tarjeta antes y después de la transaccién. Adicionalmente, las maquinas
VRM deben mostrar informacion general como el tipo de tarjeta, su fecha de compray
su fecha de vencimiento. Para usar las maquinas VRM en transacciones de consulta, el
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usuario solo debe acercar su tarjeta e indicar al dispositivo el tipo de informacion que
desea consultar.

Ademas, los usuarios podran consultar su saldo en los PRE, ya sea mediante dispositivos
atendidos o mediante dispositivos desatendidos.

3.3 Procesos operacionales para el sistema de recaudo

3.3.1 Sistema de gestion de las relaciones con los clientes (CRM)

SRC-1.1.1.1 Obligatorio
Descripcion El Concesionario es el responsable por el manejo de un sistema de
CRM para gestionar los recursos del sistema como los medios de pago

emitidos y en circulacién, usuarios de segmentos especiales
registrados en el sistema y dispositivos en campo y en reserva.

Responsables  Concesionario

Actores Concesionario

Entradas

Salidas Gestidn de los recursos del sistema de recaudo

Detalle El Concesionario es el responsable por la implementacién y operacién

de un sistema de gestién de las relaciones con los clientes (CRM) que
permita administrar los diferentes recursos de importancia en el
sistema de recaudo. Dicho sistema debe contar con las siguientes
herramientas de administracién y control:

Sistema de gestion de medios de pago: debe permitir el
registro y control de la adquisicidn, emisidn y distribucidén de
los medios de pago. Asi como la administracion del ciclo de
vida de los mismos.

Sistema de gestion de dispositivos: debe registrar,
administrar y controlar cada uno de los dispositivos que son
propiedad del Concesionario y se encuentran instalados en
campo o en reserva. Adicionalmente debe permitir la
programacién del mantenimiento preventivo y correctivo de
los dispositivos en campo.

Sistema de gestién de usuarios: debe registrar y administrar
la informacién de los usuarios de segmentos especiales.

Herramienta de solucidn de quejas y reclamos: debe
gestionar, administrar y permitir la solucién de las quejas y
reclamos que presentan los usuarios.
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El CRM debe cumplir con los siguientes requerimientos:
Debe ser un sistema automatico, centralizado y seguro.

Debe ser capaz de ser actualizado por medio de informes de
compra de medios de pago o dispositivos, informes de
emisién de medios de pago, informes de distribucion de
medios de pago, informes de venta e informes de bloqueo de
medios de pago e informes de estado de dispositivos.

Debe permitir consultar el estado de los medios de pago,
usuarios, dispositivos y quejas en caso de ser necesario
auditar el estado de algiin componente del sistema.

Debe generar alarmas que indiquen la necesidad de compra,
emision o distribucidn de tarjetas o dispositivos.

3.3.2 Compra de medios de pago

SRC-1.1.1.2 Obligatorio

Descripcion

Responsables
Actores
Entradas

Salidas

Detalle

El Concesionario adquiere los medios de pago de su proveedor de
medios de pago

Concesionario
Concesionario
Solicitud de compra de medios de pago del Concesionario

Lote de medios de pago en blanco

Documento de remisidn fisico y digital

El Concesionario debe decidir cudndo solicitar medios de pago a su
proveedor de medios de pago con base en su CRM y en los criterios
gue haya definido para satisfacer la demanda. Cada compra de un lote
de medios de pago debe incluir un documento de remision fisico y
digital. Este documento debe contener como minimo el identificador
Unico de cada tarjeta adquirida. El lote de medios de pago debe ser
agregado al CRM usando el documento de remisién asociado al lote.

3.3.3 Emisién de medios de pago

SRC-1.1.1.3 Obligatorio

Descripcion

Impresidn, inicializacion e inventario de medios de pago

13
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Responsables
Actores
Entradas

Salidas

Detalle

Concesionario
Concesionario
Lotes de medios de pago en blanco

Lotes de medios de pago emitidos

Informe de emision

El proceso de emisidon de medios de pago debe ser llevado a cabo con
los medios de pago en blanco cada vez que estos son adquiridos por
el Concesionario. Este es responsable de imprimir el arte, inicializar e
inventariar los medios de pago que son emitidos para ser usados en
el sistema de transporte.

El proceso de impresién de medios de pago debe permitir imprimir la
apariencia definida para cada uno de los medios de pago. Al igual que
debe permitir controlar la impresién de la apariencia de todos los
tipos de medios de pago. Por lo tanto debe ser posible administrar,
agregar y eliminar los disefios de medios de pago del sistema, y
controlar el nimero de impresiones de cada disefio segun las
necesidades del sistema.

El proceso de inicializacién de medios de pago debe permitir grabar el
mapping del sistema de transporte en cada tarjeta en un entorno
seguro. De esta manera se deben cumplir los siguientes
requerimientos:

El entorno de inicializacién debe estar a prueba de la
filtracion al exterior de cualquier informacién de
inicializacidon de medios de pago.

La inicializacién de los medios de pago debe ser autorizada y
controlada por un sistema automadtico, centralizado y
seguro.

Cada sesién de inicializacién debe generar un informe de
emision que incluya la informacion de inicializacién de cada
tarjeta necesaria para auditar a plenitud el proceso por el
Ente Gestor.

Por ultimo el estado de los medios de pago emitidos debe ser
actualizado en el CRM, y los medios de pago emitidos deben ser
almacenados de forma segura en un espacio fisico restringido a
personal autorizado.
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3.3.4 Distribucion de medios de pago

SRC-1.1.1.4

Descripcion

Responsables
Actores
Entradas

Salidas

Detalle

Obligatorio

Envio de los medios de pago desde un punto de almacenamiento
hasta las maquinas VRM y los puntos de personalizacion.

Concesionario
Concesionario
Medios de pago en punto de almacenamiento

Medios de pago en maquinas VRM y puntos de personalizacidn

Informe de distribucién

El Concesionario es el responsable por el envio de medios de pago
emitidos desde el punto de almacenamiento de medios de pago
personalizados hasta las maquinas VRM y puntos de personalizacion.

El proceso de distribucién de medios de pago debe permitir satisfacer
la demanda en todas las maquinas VRM y puntos de personalizacién
para que ningun punto de venta de medios de pago se quede sin
inventario.

Se debe seguir un protocolo de seguridad que busque prevenir el robo
de los medios de pago transportados, se debe minimizar el impacto
en el sistema en caso en que suceda el robo o extravio de los medios
de pago transportados, asi como se debe garantizar que las tarjetas
gue no han llegado a un punto de venta no pueden ser usadas en el
sistema.

Asi mismo se debe generar un informe de distribucién que indique al
CRM la actualizacidén del estado y el punto de destino de cada uno de
los medios de pago.

3.3.5 Ejecucion de turnos en PRE atendidos

SRC-1.1.15
Descripcion
Responsables

Actores

Obligatorio
Rutina diaria de operacién de operarios en los PRE atendidos
Operarios de PRE atendidos

Operarios de PRE atendidos
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Entradas

Salidas

Detalle

Concesionario

Apertura y cierre de turno
Cierre diario

Informe de operacion

La operacion en los PRE atendidos debe poder ser ejecutada con
turnos independientes para cada operario. El uso de turnos debe
permitir las siguientes funcionalidades o caracteristicas:

Apertura y cierre de turno: cada operario debe identificarse
en el sistema de una forma segura y automatizada al iniciar y
al terminar su operacion. Un operador que realiza apertura o
cierre de su turno debe autenticar su identidad de forma
segura en los dispositivos de venta y recarga. El cierre de
turno debe permitir generar un informe de turno que incluya
un resumen de las transacciones de venta y recarga. Debe ser
posible consultar y auditar el informe en el proceso de
conciliacidn de transacciones.

Cierre diario: un operador autorizado debe ser capaz de
terminar la operacion del dia, la cual tiene que ser autorizada
de forma segura. El cierre diario debe generar un informe de
operacion diaria que incluya un resumen de las transacciones
de venta y recarga. Debe ser posible consultar y auditar el
informe en el proceso de conciliacién de transacciones.

3.3.6 Venta de tarjetas anonimas

SRC-1.1.1.6

Descripcion

Responsables
Actores
Entradas

Salidas

Obligatorio

Las maquinas VRM y los puntos de personalizacién moviles realizan la
venta de tarjetas andnimas a los usuarios del sistema de transporte

Concesionario
Concesionario
Solicitud de venta de tarjeta andnima de un usuario

Venta y entrega de tarjeta al usuario

Dinero por concepto de venta de tarjetas
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Registro de transaccion de venta

Detalle La venta de las tarjetas andnimas puede ocurrir en maquinas VRM y
en los puntos de personalizacion mdviles. Los dispositivos deben
tener la capacidad de ejecutar las siguientes actividades:

Realizar transacciones de venta de tarjetas anénimas

Cambiar el estado de la tarjeta para que se pueda usar en el
sistema

Registrar y reportar la transaccién de venta al sistema central
de recaudo.

Aceptar el pago de la venta de tal forma que se garantice la
seguridad del dinero

3.3.7 Entrega de medios de pago personalizados para usuarios de segmentos
especiales

SRC-1.1.1.7 Obligatorio
Descripcién Los puntos de personalizacidon realizan la entrega de tarjetas
personalizadas a los usuarios de segmentos especiales del sistema de

transporte

Responsables Concesionario

Actores Concesionario
Entradas Solicitud de venta de tarjeta de segmentos especiales de un usuario
Salidas Venta y entrega de tarjeta al usuario

Dinero por concepto de venta de medios de pago
Registro de venta
Perfil de usuario
Detalle La venta de una tarjeta de segmentos especiales puede ocurrir en
cualquier punto de personalizacién, ya sea fijo o movil. En este

proceso el operario que atiende el punto debe poder ejecutar las
siguientes actividades:

Comprobar que el usuario satisface las condiciones que lo
califican como usuario de segmento especial.

Registrar al usuario mediante la creacion de un perfil de
usuario.
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Garantizar que un usuario no puede tener mas de una tarjeta
de segmento especial de cualquier tipo simultaneamente.

Tomar una foto al rostro del usuario.

Imprimir la informacion personal y la foto del usuario en la
tarjeta entregada.

Registrar y reportar la transacciéon de venta al Sistema
Central de Recaudo

Almacenar la foto en el Sistema Central de Recaudo. Esto
para poder incluir en el futuro un sistema fiscalizacion
mediante reconocimiento facial, utilizando las fotos de las
personas.

Aceptar el pago de la venta de tal forma que se garantice la
seguridad del dinero.

3.3.8 Bloqueo de medios de pago

SRC-1.1.1.8 Obligatorio

Descripcion

Responsables
Actores
Entradas
Salidas

Detalle

El Concesionario es responsable de realizar el bloqueo de los medios
de pago que cumplen los causales de bloqueo de medios de pago

Concesionario

Concesionario

Causales de bloqueo de medios de pago
Medios de pago bloqueados

El Concesionario es responsable por la implementacién y operacién
de un sistema de blogqueo automatico de medios de pago. Este
sistema debe encargarse de ejecutar el bloqueo de medios de pago
gue cumplen causales de blogueo. El blogqueo de una tarjeta equivale
a la restriccion de su funcionalidad para que no se pueda usar para
acceder al sistema de transporte.

A continuacion se presentan los causales minimos de bloqueo de
medios de pago:

Reporte de robo de tarjeta
Alteracion de la informacién o funcionalidad de la tarjeta

Clonacion de la tarjeta
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Evidencia de uso inapropiado de medios de pago de
segmentos especiales

Es criterio del Concesionario definir si el bloqueo de medios de pago
ocurre de forma permanente o temporal. En caso de que el bloqueo
sea temporal, el Concesionario debe ofrecer los mecanismos
necesarios para permitir al usuario el desbloqueo de su tarjeta.

3.3.9 Recoleccién y consignacion de dineros

SRC-1.1.1.9

Descripcion

Responsables

Actores

Entradas

Salidas

Detalle

Informativo

Los dineros recolectados en los puntos de recepcién de dinero son
consignados en la cuenta del administrador financiero del SITM-Q

Compaiiia transportadora de valores

Concesionario

Ente gestor

Compaiiia transportadora de valores
Administrador financiero

Operarios de los PRE atendidos

Dinero por concepto de venta de medios de pago

Dinero por concepto de recarga de medios de pago

Dinero consignado en la cuenta del administrador financiero.
Certificacion de la consignacion

Es el proceso llevado a cabo por la compafia transportadora de
valores en el que se trasladan los dineros recolectados desde todos
los puntos de recepcion de dinero hacia la cuenta recaudadora del
administrador financiero del SITM-Q. Los dineros siempre seran por
concepto de venta de medios de pago y transacciones de recarga de
medios de pago. Los puntos de recepcion pueden ser las maquinas
VRM, puntos de recarga externa y los puntos de personalizacion.

El proceso de recaudacién y consignacion del dinero recolectado en
VRMs y puntos de personalizacién es exclusivamente responsabilidad
de la Compaiiia transportadora de valores. Esta debe proveer todos
los recursos técnicos, operativos, humanos y fisicos para cumplir con
los siguientes requerimientos:

Presentar al Concesionario un reporte en el que se incluya el
punto de origen y monto del dinero recaudado en cada

19



ALCALDIA

punto o dispositivo, asi como el periodo de tiempo al que
corresponde el monto de dinero recaudado.

Tomar las medidas de seguridad necesarias para garantizar
gue se preserven los dineros recaudados hasta la
consignacion en la cuenta recaudadora del administrador
financiero del SIR.

El administrador financiero debe emitir una certificacion de
aceptacion de la consignacion realizada.

En el caso de los Puntos de recarga externa, el Concesionario podra
definir el mecanismo de recoleccion del dinero de tal forma que se
garantice la seguridad del dinero.

3.3.10 Proceso de conciliacion

SRC-1.1.1.10 Obligatorio

Descripcion

Responsables
Actores

Entradas

Salidas

Detalle

Comparacion entre las transacciones registradas en el sistema y los
dineros recaudados

Concesionario
Concesionario

Transacciones de venta
Transacciones de recarga
Transacciones de validacidn con medios de pago

Dinero consignado en la cuenta del administrador financiero
Reporte de conciliacién

Es el proceso en el que se realiza la comparacidon entre las
transacciones registradas en el sistema y el dinero recaudado. El
Concesionario es el responsable de ejecutar este proceso, en el cual
debe ser posible identificar discrepancias en la conciliacion
distinguiendo el origen de la transaccién y el dinero, el turno, el
operario y el periodo de tiempo de las transacciones. Adicionalmente
se debe realizar la comparaciéon entre los accesos registrados en los
buses y estaciones del SITM-Q vy las validaciones efectuadas con
medios de pago. Esta comparacién debe permitir evaluar la cantidad
de evasidn del pago que ocurre en el sistema dado un periodo de
conciliacion.
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3.3.11 Remuneracion a los actores del sistema
SRC-1.1.1.11 Informativo

Descripcion La Fiducia se encarga de remunerar a los actores del sistema con base
en las reglas de remuneracién definidas

Responsables  Fiducia

Actores Concesionario

Ente gestor

Fiducia

Operadores de transporte
Entradas Datos de operacién

Reportes de operacion del sistema de recaudo

Reportes de operacion del sistema de ayuda a la explotacion

Salidas Remuneracion a los actores del sistema

Detalle Con base en los reportes de operacidn de cada uno de los actores del
sistema, el Ente gestor se encarga de calcular la remuneracién
correspondiente para cada actor. Se deben aplicar las reglas de
remuneracion definidas utilizando los indicadores de operacién
consignados en los reportes. Una vez el Ente gestor genera las

drdenes de pago a la Fiducia, esta realiza el desembolso de los montos
de dinero correspondientes a cada actor del sistema.

3.3.12 Reportes de operacion

SRC-1.1.1.12 Obligatorio

Descripcion El Concesionario debe generar reportes de su operacion para que
puedan ser auditados por el Ente Gestor

Responsables Concesionario

Actores Concesionario

Ente gestor
Entradas Datos de operacién

Salidas Reportes de operacion del sistema de recaudo
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Detalle

La generacién de los reportes de operacion de recaudo es
responsabilidad exclusiva del Concesionario. Los reportes se deben
generar con base en la informacidn recolectada por el sistema de
recaudo. Dichos reportes deben incluir como minimo la siguiente
informacién:

Reporte de conciliacidn diaria: comparacion entre el reporte
del recaudo del sistemay el reporte del dinero efectivamente
recaudado.

Reporte de transacciones detallado: informe que contiene el
detalle de cada una de las transacciones reportadas por el
sistema.

Reporte de cumplimiento de niveles de servicio.

Cada uno de los reportes debe ser enviado por el Concesionario al
Ente gestor.

3.3.13 Mantenimiento de la tecnologia

SRC-1.1.1.13 Obligatorio

Descripcidn

Responsables
Actores

Entradas

Salidas

Detalle

El Concesionario es el responsable de la ejecucidon del mantenimiento
de todos los dispositivos del Sistema de Recaudo

Concesionario
Concesionario

Necesidad de mantenimiento correctivo o preventivo de algun
dispositivo o elemento

Ejecucion del mantenimiento del dispositivo o elemento que requiere
mantenimiento

El Concesionario debe proveer los recursos técnicos, operativos y
humanos para ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo del
sistema. Dicho mantenimiento debe garantizar el cumplimiento de los
niveles de servicio definidos para el Concesionario.

3.4 Arquitectura tecnologica del Sistema de recaudo

El Sistema de recaudo estda compuesto por un conjunto de elementos que deben cumplir
con diferentes roles y funcionalidades para permitir el pago de la tarifa y operacion del
recaudo de los dineros del SITM-Q. Asi mismo dichos elementos deben satisfacer unas
interacciones que faciliten el cumplimiento de las funcionalidades de los mismos. A
continuacion se presenta la arquitectura general del sistema de recaudo, sus elementos
y sus interacciones.
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Estaciones de Estaciones del
Metrobus-Q Metro y Cable
Red de recarga
externa v
> Sistema central Medios de pago
Puntos de -
personalizacion '«
moéviles
. Vehiculos Vehiculos
alimentadores de « > colectivos
Metrobus-Q

Medios de pago: permiten a los usuarios pagar y hacer uso del sistema de
transporte, asi como brindarle beneficios de pago adicionales a usuarios
pertenecientes a segmentos especiales.

Red de recarga externa: sistema de distribucion y recarga de medios de pago
ubicados fuera de estaciones. Estdn compuestos por mdultiples puntos de
recarga externa distribuidos por la ciudad.

Puntos de recarga externa (PRE): establecimientos donde se pueden
hacer transacciones de compra, recarga y consulta de medios de pago del
sistema de transporte. Los puntos de recarga externa pueden ser
atendidos por operarios o desatendidos mediante maquinas que prestan
el servicio de forma automatica.

Estaciones: lugar de parada de modos de transporte masivo, ya sea Metrobus-
Q, Metro o Cable.

Maquinas VRM: dispositivos donde los usuarios pueden adquirir medios
de pago, hacer recargas de saldo y consultar saldo e informacién de
medios pago.

Dispositivos de validacion y torniquetes: otorgan el acceso a los usuarios
a las estaciones dado el pago de la tarifa con medios de pago
electrénicos. Establecen una barrera fisica entre la zona paga de las
estaciones y el exterior.

Puntos de personalizacion fijos: establecimientos donde los usuarios
pueden adquirir medios de pago personalizados, consultar saldo e
informacién de medios de pago. La siguiente figura presenta los
componentes de los puntos de personalizacion fijos.
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Dispositivos de recarga y validacién de contingencia: destinados a
recargar saldo o a descontar la tarifa en situaciones de contingencia de
estaciones.

Sensores de conteo de pasajeros: ubicados en los accesos de cada
estacion, permiten contabilizar el flujo de pasajeros para dimensionar la
evasion del pago de la tarifa.

Vehiculos alimentadores de MetroblUs-Q y convencionales: modos de
transporte colectivo y alimentador de MetrobuUs-Q en los cuales se realiza el
pago de la tarifa una vez se accede al vehiculo.

Dispositivo de validacidn: descuenta la tarifa de un medio de pago valido
una vez el usuario accede al vehiculo.

Sensores de conteo de pasajeros: ubicados en cada entrada del vehiculo,
registran el ingreso y salida de cada pasajero en el vehiculo y permiten
calcular la evasion.

Sistema central de Recaudo: encargado del monitoreo, gestién y control del
sistema de recaudo. Estd compuesto por los siguientes componentes:

Centro de control

- TR

Centro de datos Puestos de operacion

Sistema central

Centro de datos: es el componente que se encarga de almacenar vy
gestionar toda la informacidon que se requiere y que se origina en la
operacion del sistema de recaudo. Igualmente se encarga de ejecutar
toda la légica necesaria para administrar los recursos del sistema de
recaudo.

Centro de control: es la entidad que monitorea el correcto
funcionamiento del sistema de recaudo y donde se activan los procesos
operacionales del sistema de recaudo que requieren de intervencion de
personal.
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3.5 Requerimientos del sistema de recaudo

3.5.1 Requerimientos funcionales del sistema de recaudo

SRC-2.1.1.1 Obligatorio

Contar con un elemento centralizado que se encargue de recolectar y distribuir toda
la informacion de la operacion.

SRC-2.1.1.2 Obligatorio

Los medios de pago que deberan ser aceptados y recargados por el Concesionario
desde la puesta en marcha serdn los siguientes:

Tarjeta andnima: segun las especificaciones que entregue el Ente gestor al
Concesionario de las tarjetas con tecnologia MIFARE DESFire EV1

Tarjeta personalizada: segun las especificaciones que entregue el Ente gestor
al Concesionario de las tarjetas con tecnologia MIFARE DESFire EV1

SRC-2.1.1.3 Obligatorio

Ejecutar los mecanismos necesarios para habilitar la reconstruccion y distribucién de
medios de pago en caso de pérdida o robo con las caracteristicas de personalizacidn
originales: informacion del propietario, saldo y productos disponibles en la tarjeta,
fecha de vencimiento (si aplica), etc.

SRC-2.1.14 Obligatorio

Ejecutar los mecanismos necesarios para entregar a los funcionarios del sistema una
cantidad maxima de accesos por dia, segun el tipo de funcionario.

SRC-2.1.15 Obligatorio

Ejecutar todas las operaciones criptograficas entre medios de pago y dispositivos a
través de mddulos de acceso seguro (SAM). El Concesionario debe realizar la provision
de los mdédulos SAM que se requieran para la operacion del Sistema de recaudo.

Adicionalmente, la responsabilidad de la emisién de dichos mddulos serd
responsabilidad del Ente Gestor con el fin de mantener el control de la seguridad del
sistema. Dicha emisién corresponderd a la personalizacién de la informaciéon de los
SAMs segun su funcionalidad, asi como el almacenamiento de las llaves de operacion.
Cabe aclarar que el Ente Gestor podra trasladar la responsabilidad de la emisién de
SAMs al Concesionario segun los requerimientos que este defina para garantizar que
es el Ente Gestor quien tiene el control y supervisién de la emisién de los médulos
SAM del SITM-Q. Sin embargo, la propiedad de los mdédulos SAM y todas las llaves del
sistema seran propiedad del Ente gestor.
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SRC-2.1.1.6 Obligatorio

El Concesionario debe proveer los recursos técnicos, operativos, humanos vy fisicos
para ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema. Dicho
mantenimiento debe garantizar el cumplimiento de los niveles de servicio definidos.

SRC-2.1.1.7 Obligatorio

El Concesionario debe cumplir con todos los requerimientos operacionales asociados
a la conciliacion de informacidn y de dinero del SITM-Q.

SRC-2.1.1.8 Obligatorio

El Concesionario debe implementar Puntos de personalizacion moviles adicionales a
los Puntos de personalizacion fijos instalados en las estaciones de Metrobus-Q, Metro
y Cable. Estos puntos de personalizacion méviles deben permitir la distribuciéon de
medios de pago personalizados y andnimos en diferentes zonas de la ciudad con un
mismo punto.

SRC-2.1.1.9 Obligatorio

El Concesionario debe asumir todos los costos asociados a la reposicion de los equipos
de la plataforma tecnoldgica.

SRC-2.1.1.10 Opcional

El Concesionario podra habilitar canales para la recarga de medios de pago adicionales
a los canales contemplados en el presente documento. De esta forma el
Concesionario podra efectuar convenios con empresas para suministrar los canales
adicionales de recarga. La implementacién de los canales adicionales se incurrira
como un costo a cargo del Concesionario.

SRC-2.1.1.11 Obligatorio

La seleccion de la plataforma tecnoldgica debe considerar la implementacién futura
de nuevos servicios adicionales a los modos de transporte de las tres fases de
implementacién planteadas en este documento.

Adicionalmente se debe considerar la inclusion durante la concesién de nuevos
medios de pago, tales como tarjetas bancarias de interfaz sin contacto, o dispositivos
moviles compatibles con la tecnologia NFC.

SRC-2.1.1.12 Obligatorio

Dada una falla o interrupcion en la prestacion del servicio de un bus que obligue a los
usuarios a tomar otro servicio, el Concesionario debe habilitar los mecanismos
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necesarios para reembolsar a los usuarios la tarifa pagada por el servicio. Este
reembolso debe ocurrir Unicamente a través de la carga de saldo en la tarjeta por el
monto correspondiente. El Concesionario sera responsable por hacer las labores de
conciliacion de transacciones necesarias para garantizar que es invalidada la
transaccién de validacién ocurrida en el bus cuyo servicio ha sido interrumpido.

3.5.2 Requerimientos no funcionales del Sistema de Recaudo

SRC-22.1.1 Obligatorio

La transferencia de informacidén entre los diferentes subsistemas debe efectuarse por
medio de canales seguros de transmisién, haciendo uso de estdndares internacionales
de seguridad para la autenticacion, el cifrado y la integridad del canal. En aplicaciones
gue hagan uso de criptografia asimétrica, se debe utilizar un estandar basado en el
algoritmo RSA con llaves de al menos 2048 bits o un estandar basado en curvas
elipticas con llaves de al menos 256 bits. Por su parte, en aplicaciones que utilicen
criptografia simétrica, se debe utilizar un estandar internacional basado en el
algoritmo 3DES o superior con llaves de al menos 128 bits.

SRC-2.2.1.2 Obligatorio

El Concesionario debe instalar todos los equipos de recaudo para las estaciones de
Metrobus-Q, Metro, Cable y buses convencionales.

3.5.3 Medios de pago

Los medios de pago que pueden usar los usuarios del sistema de transporte son los
medios de pago electrdnicos regulados por el Ente gestor.

3.5.3.1 Requerimientos generales

SRC-23.1.1 Obligatorio

Al Concesionario le serd reembolsado el costo unitario de los medios de pago que este
venda o entregue, salvo las cantidades que este debe entregar de forma gratuita en
cada unidad funcional del sistema.

Para determinar el monto de remuneracién, el Concesionario debe presentar con
cada compra de un lote de tarjetas, la respectiva cotizacidn de compra con el costo
total unitario por tarjeta, junto con dos (2) cotizaciones adicionales de proveedores
de medios de pago que justifiquen la seleccién del proveedor de tarjetas. Con base en
las cotizaciones el Ente gestor aprobard la compra de cada lote de tarjetas, asi como
el monto a reembolsar al Concesionario por cada tarjeta vendida o entregada.

El Ente gestor determinara el costo de venta de tarjetas a los usuarios, sin embargo,
este podra ser superior o inferior al costo de compra de las tarjetas por el
Concesionario. En cualquier caso, el Ente gestor garantizard al Concesionario la
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remuneracion por tarjeta vendida o entregada segun las cotizaciones y drdenes de
compra entregadas y aprobadas.

SRC-2.3.1.2 Obligatorio

El Concesionario debe decidir cudndo solicitar medios de pago a su proveedor con el
fin de cumplir con los niveles de servicio asociados a la disponibilidad en la venta de
tarjetas. Cada compra de un lote de medios de pago debe incluir un documento de
remision fisico y digital. Este documento debe contener como minimo el identificador
Unico de cada tarjeta.

SRC-2.3.13 Obligatorio

El Concesionario es responsable de la inicializacién de tarjetas, para esto debe:
Imprimir el arte, inicializar e inventariar los medios de pago emitidos.

Hacer la grabacion e inicializacion de la aplicacién del sistema de transporte
en un entorno seguro

| El entorno de inicializaciéon no debe poner en riesgo la filtracion de
cualquier informacion de inicializacién de medios de pago al exterior

| La inicializacién de medios de pago debe ser autorizada y controlada
por el Centro de Datos de Recaudo

| Cada sesién de inicializacién debe generar un informe de emisidn que
incluya la informacion de inicializacion de cada medio de pago,
necesaria para auditar a plenitud el proceso por un tercero

Actualizar el estado de los medios de pago inicializados en el Sistema Central.
SRC-2.3.14 Obligatorio

El Concesionario es responsable del envio de los medios de pago inicializados desde
el punto de almacenamiento de medios de pago hasta las maquinas VRM, los PRE y
los puntos de personalizacidn. La distribucién de los medios de pago debe hacerse con
el fin de cumplir con los niveles de servicio asociados a la disponibilidad en la venta
de medios de pago.

SRC-2.3.15 Obligatorio

El Concesionario debe ejecutar el bloqueo de medios de pago que cumplen causales
de bloqueo. El bloqueo de un medio de pago equivale a la restriccion de su
funcionalidad para que no se pueda usar para acceder al sistema de transporte. Las
causales minimas de blogqueo de medios de pago son:

Reporte de robo del medio de pago

Alteracion de la informacién o funcionalidad del medio de pago
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Clonacién del medio de pago

Uso inapropiado de los medios de pago personalizados
SRC-2.3.16 Obligatorio

El Concesionario debe emitir y aceptar las tarjetas andénimas de usuario general
destinado para cualquier usuario, de venta libre y con cobro de tarifa plena. Se
adquiere en puntos de recarga externa o en maquinas VRM.

SRC-2.3.1.7 Obligatorio

El Concesionario debe emitir y aceptar tarjetas personalizadas, destinadas a adultos
mayores, personas en situacién de discapacidad, estudiantes, poblacion vulnerable u
otros. Se adquiere en puntos de personalizacién y requiere un proceso de registro del
usuario en el sistema. El medio de pago debe ser personalizado con la foto y datos del
usuario. Este medio de pago permite el acceso al sistema con el cobro de una tarifa
con descuento.

SRC-2.3.18 Obligatorio

Debe aceptar un medio de pago de funcionario, destinado a funcionarios y operarios
del sistema de transporte. Este medio de pago permite el acceso al sistema sin el
cobro de la tarifa.

SRC-2.3.19 Obligatorio

El Concesionario como emisor de medios de pago debe ejecutar todos los
procedimientos necesarios para llevar acabo la reconstruccion de los medios de pago
que este emita.

SRC-2.3.1.10 Obligatorio

Las tarjetas andnimas y personalizadas deben ser aceptadas en todos los equipos de
recaudo del concesionario.

SRC-2.3.1.11 Obligatorio

El Ente Gestor o quien este designe, tendra la potestad para emitir y distribuir tarjetas
anodnimas y personalizadas que sean aceptadas dentro del SITM-Q. Para tal fin, el
Concesionario debe proveer las interfaces y credenciales necesarias para consignar en
el Sistema Central del Concesionario la informacién transaccional de las tarjetas
emitidas por el Ente Gestor.
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SRC-2.3.1.12 Obligatorio

El Ente Gestor o quien este designe, tendrd la potestad para recargar tarjetas
andnimas y personalizadas que sean aceptadas dentro del SITM-Q. Para tal fin, el
Concesionario debe proveer las interfaces y credenciales necesarias para consignar en
el Sistema Central del Concesionario la informacién transaccional de las tarjetas
recargadas por el Ente Gestor.

3.5.3.2 Medio de pago

3.5.3.2.1 Requerimientos funcionales
SRC-23.21 Obligatorio

Ejecutar la légica que le permite la actualizacion de la informacién de los medios de
pago en transacciones de validacién, recarga y consulta.

SRC-2.3.2.2 Obligatorio

Los medios de pago andénimos y personalizados deben permitir un viaje a crédito
cuando el saldo del medio de pago sea inferior a la tarifa y no exista ya un crédito
otorgado en el medio de pago. Ademads, los medios de pago deben permitir que la(s)
recarga(s) posterior(es) al viaje a crédito sean tomadas como abono al crédito
otorgado, hasta que este quede saldado.

SRC-2.3.273 Obligatorio

Los medios de pago personalizados deben ser entregados con la impresion en su
superficie de la foto del propietario a color, los nombres y apellidos del propietario, el
tipo y nimero de documento de identidad del propietario y el tipo de segmento
especial al cual pertenece.

SRC-2324 Obligatorio
La personalizaciéon de los medios de pago de funcionarios es libre para los funcionarios
de cada operador de transporte y recaudador. Por otra parte, el Concesionario debe
generar y entregar un reporte semanal al Ente gestor de las tarjetas de funcionario
emitidas.

3.5.3.2.2 Requerimientos no funcionales

SRC-2.3.3.1 Obligatorio

Los medios de pago deben ser certificados por el Ente gestor con base en la regulacion
que este emita.

30



QUi

C— >
ALCALDIA

SRC-2.3.3.2 Obligatorio

Todas las modalidades de medios de pago emitidos por el Concesionario deben
pertenecer a la tecnologia MIFARE DESFire EV1 en su variante de 4K o superior

SRC-2.3.33 Obligatorio

La publicidad de los medios de pago sera administrada en forma integral por el Ente
gestor y no como ingreso adicional del Concesionario.

SRC-2.334 Obligatorio

Debe permitir un tiempo de transaccién de validacién de 500 milisegundos, desde que
el medio de pago entra en el campo del dispositivo de validacién hasta que se autoriza
el acceso.

SRC-2.3.35 Obligatorio

La vida util de los medios de pago debe permitir al menos 100,000 transacciones o
ciclos de escritura.

SRC-2.3.36 Obligatorio

La vida atil minima de los medios de pago andnimos y personalizados debe ser de
cuatro (4) afios bajo condiciones normales de uso.

SRC-2.3.3.7 Obligatorio
El arte impreso en el medio de pago debe tener una resoluciéon de minimo 300 dpi
SRC-2.3.3.8 Obligatorio

El nimero Unico de serie del medio de pago debe ser impreso con el método “laser
engraving” en su superficie

SRC-2.3.39 Obligatorio

Los medios de pago de andénimos y personalizados deben ser vendidos con pre-
impresion grafica a cuatro (4) tintas por las dos (2) caras, mediante proceso litografico
de offset y deben venir sobre-laminadas de fabrica con el fin de proteger la impresion
grafica y garantizar la fidelidad y durabilidad durante la vida util de los mismos.

SRC-2.3.3.10 Obligatorio

Para cada uno de los medios de pago a emitir, el arte final a imprimir deberd ser
aprobado previamente y por escrito por el Ente gestor. Para lograr la aprobacién, el

31



QUi

C— >
ALCALDIA

Concesionario deberd presentar al Ente gestor un minimo de tres (3) propuestas de
arte para cada medio de pago. De estas tres propuestas, el Ente gestor escogerd una
para cada medio de pago. Para la propuesta escogida el Ente gestor solicitara ajustes
gue debe acatar el Concesionario para lograr la aprobacién del arte final de cada uno
de los medios de pago.

Adicionalmente, el Ente gestor podra solicitar modificaciones parciales o totales al
arte previamente aprobado. Dichas solicitudes se realizardn con una periodicidad
minima de un (1) aiflo y serdn de obligatorio cumplimiento por el Concesionario.

SRC-2.3.3.11 Obligatorio

Los medios de pago anénimos, de funcionario y personalizados deben cumplir con las
caracteristicas fisicas establecidas en la ISO/IEC 7810. En particular, las dimensiones
de los medios de pago deben cumplir con la norma ISO 7810 ID-1.

SRC-2.3.3.12 Obligatorio

El Concesionario de recaudo debe emitir durante la ejecucidn de la unidad funcional
1 del SITM-Q como minimo un millén (1,000,000) de tarjetas de forma gratuita
destinadas a los usuarios de Metrobus-Q. Esta emisidn gratuita solo debe ocurrir en
Puntos de personalizacién debido a que se requiere seguir un proceso de registro del
usuario que garantice que solo se entrega una tarjeta gratuita por usuario. El proceso
de entrega debe tomar a lo sumo tres (3) meses calendario desde que se inicia la
distribucién de tarjetas en la unidad funcional 1.

SRC-2.3.3.13 Obligatorio

El Concesionario de recaudo debe emitir durante la ejecucién de la unidad funcional
2 del SITM-Q como minimo un millén cien mil (1,100,000) tarjetas de forma gratuita
destinadas a los usuarios de los buses convencionales. Esta emisidn gratuita solo debe
ocurrir en Puntos de personalizacion debido a que se requiere seguir un proceso de
registro del usuario que garantice que solo se entrega una tarjeta gratuita por usuario.
El proceso de entrega debe tomar a lo sumo tres (3) meses calendario desde que se
inicia la distribucion de tarjetas en la unidad funcional 2.

SRC-2.3.3.14 Obligatorio

El Concesionario de recaudo debe emitir durante la ejecucién de la unidad funcional
3 del SITM-Q como minimo tres cientos mil (300,000) tarjetas de forma gratuita
destinadas a los usuarios nuevos del Metro. Esta emisidén gratuita solo debe ocurrir en
Puntos de personalizacién debido a que se requiere seguir un proceso de registro del
usuario que garantice que solo se entrega una tarjeta gratuita por usuario. El proceso
de entrega debe tomar a lo sumo seis (6) semanas calendario desde que se inicia la
distribucién de tarjetas en la unidad funcional 3.
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SRC-2.3.3.15 Obligatorio

El Concesionario de recaudo debe emitir durante la ejecucién de la unidad funcional
3 del SITM-Q como minimo treinta mil (30,000) tarjetas de forma gratuita destinadas
a los usuarios nuevos de Cable. Esta emisidon gratuita solo debe ocurrir en Puntos de
personalizacion debido a que se requiere seguir un proceso de registro del usuario
gue garantice que solo se entrega una tarjeta gratuita por usuario. El proceso de
entrega debe tomar a lo sumo dos (2) semanas calendario desde que se inicia la
distribucién de tarjetas en la unidad funcional 4.

3.5.4 Plataforma tecnologica en estaciones de Metrobus-Q, estaciones del Metro
y estaciones del Cable
3.5.4.1 Maquinas automaticas de venta y recarga
3.5.4.1.1 Introduccién

Las Maquinas de Venta y Recarga de medios de pago (VRM) se encargan de ejecutar la
légica transaccional y de establecer el canal de comunicacidn con los medios de pago
necesario para efectuar transacciones de venta de tarjetas andnimas, y recarga y
consulta de tarjetas de todos los tipos. Almacena tarjetas andnimas para la venta, dinero
recaudado, e informacién transaccional, y establece la comunicacidon con el Sistema
Central para la transferencia de informacion. A continuacidn se describen los
requerimientos que deben satisfacer estas maquinas.

3.5.4.1.2 Requerimientos funcionales
SRC-24.11 Obligatorio
Permitir la venta automatica y desatendida de tarjetas andnimas
SRC-2.4.1.2 Obligatorio
Almacenar y permitir actualizar parametros de operacidn, incluyendo al menos los

siguientes:

Cupo de recargas, mediante almacenamiento en hardware seguro; se debe
disminuir con cada transaccion de venta y recarga, y solo puede renovarse
después de que la maquina se autentique ante el Sistema Central.

Costo de una tarjeta andnima
Valor minimo de una recarga

Valor maximo del saldo que puede almacenar una tarjeta
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SRC-2.4.13 Obligatorio

Ejecutar las transacciones de venta de tarjetas andnimas, y de recarga y consulta de
tarjetas de todos los tipos, permitiendo:

Seleccionar el tipo de transacciéon deseada por el usuario

Registrar automaticamente el tiempo de inicio y de finalizacién de Ia
transaccion

Permitir la insercidn y retencion de la tarjeta en caso de una recarga.

Transferir cupo de recargas a las tarjetas en forma de saldo tanto en las
transacciones de recarga como en las transacciones de venta, llevando
control del monto total vendido y recargado antes de requerir una nueva
autenticacion de la maquina

Exigir el pago del precio de tarjetas de usuario general en una transaccion de
venta

Ingresar el monto de la transaccién en el caso de una transaccién de recarga,
garantizando que se respeten el valor minimo de una recarga y el valor
maximo del saldo de una tarjeta

En caso de que el monto ingresado a la maquina sea superior al deseado por
el usuario para la transaccién de recarga, la maquina debe dar cambio en
billetes y monedas.

Pagar las transacciones de venta y recarga con monedas y/o billetes
Visualizar el monto de las transacciones de venta y recarga

Incrementar el saldo de las tarjetas en el valor equivalente al monto
ingresado por el usuario para la recarga, abonando primero al crédito
otorgado en caso de que este exista en el medio de pago

Visualizar el saldo de la tarjeta antes y después de una transaccion de recarga
Visualizar el estado de la transaccién: p. €j., en proceso, exitoso, no exitoso

Visualizar el saldo de la tarjeta, las ultimas diez transacciones realizadas y la
informacién general de la tarjeta (p. ej., nombre del duefio, fecha de venta,
fecha de expiracién) en una transaccion de consulta

SRC-24.1.4 Obligatorio

Permitir administrar de forma local un cupo de recargas limitado que debe ser usado
para realizar recargas de tarjetas:

Solicitar la recarga del cupo de recargas al Centro de Datos de Recaudo

Almacenar de forma segura el cupo de recargas en forma de unidades de
transporte
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SRC-2.4.15 Obligatorio

Visualizar el detalle de las ultimas diez transacciones registradas en la tarjeta cuando
se ejecuta una transaccion de consulta. Para cada transaccidn se debe incluir como
minimo el detalle del tipo de transaccidn (validacidn, recarga, redencién), fecha y
hora, monto de la transaccion y saldo de la tarjeta antes y después de la transaccion.
Adicionalmente debe ser posible visualizar informacion general del medio de pago,
como el tipo de medio de pago, su fecha de compra y fecha de vencimiento

SRC-24.16 Obligatorio

Al realizar la recoleccion del dinero en las Maquinas de Venta y Recarga el operario
encargado de la recoleccion debe identificarse en el dispositivo de una forma segura
y automatizada al iniciar y al terminar su operacién. El operario debe autenticar su
identidad de forma segura.

SRC-2.4.1.7 Obligatorio

El cierre diario de la operacion debe permitir generar un informe de la operacién que
incluya un resumen de las transacciones de venta, recarga y consulta. Debe ser posible
consultar y auditar el informe durante la conciliacién de transacciones.

SRC-24.1.8 Obligatorio

Permitir la comunicacién con el Centro de Datos de Recaudo
Enviar las transacciones de venta, recarga y consulta de medios de pago
Recibir parametros de operacion: p.e. costo de medios de pago
Recibir actualizaciones de firmware
Generar y enviar alertas al Centro de Datos de Recaudo para reportar el
estado del dispositivo.

SRC-2.4.19 Obligatorio

La operacion de las maquinas VRM no debe verse suspendida por una falla temporal
en la conectividad con el Centro de Datos de Recaudo. Por lo tanto, las maquinas VRM
deben contar con un modo de operacion fuera de linea que permita prestar todos los
servicios a los que esta destinado. Una vez una maquina VRM logre reestablecer la
comunicacion con el Centro de Datos de Recaudo, la informacion pendiente que se
tenga que enviar y recibir serd transmitida.

SRC-2.41.10 Obligatorio

La periodicidad en el envio de las transacciones de venta y recarga debe ser
parametrizable. Dicha periodicidad inicialmente serd de 1 minuto, salvo que la
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maquina VRM no cuente con conectividad con el Centro de Datos de Recaudo. En
dicho caso, el envio de transacciones se efectuard apenas se reestablezca la
comunicacion.

El Ente gestor podra solicitar al Concesionario la modificacidn de este parametro con
justa causa.

SRC-2.4.1.11 Obligatorio

Generar y enviar alarmas que reporten como minimo los siguientes eventos:
Correcto funcionamiento de la Mdquina de Venta y Recarga

Deteccidn de alguna anormalidad en las funcionalidades de la Maquina de
Venta y Recarga

Deteccién de alguna anormalidad en los canales de comunicacidon de la
Maquina de Venta y Recarga

SRC-2.41.12 Obligatorio

Realizar todas las operaciones criptograficas entre las tarjetas y el Centro de Datos de
Recaudo por medio de un mddulo de acceso seguro (SAM). Dichos SAM serdn
entregados por el Ente gestor al Concesionario.

SRC-2.4.1.13 Obligatorio

El transporte del dinero recaudado en las Maquinas VRM vy la consignacién del dinero
en la cuenta recaudadora debe ser realizada por una entidad exégena al
Concesionario. Sin embargo la responsabilidad de esta operacién serd del
Concesionario.

SRC-2.4.1.14 Obligatorio
Sincronizar el reloj de la Maquina VRM con el reloj del Centro de Datos de Recaudo
SRC-2.4.1.15 Obligatorio

Notificar a los usuarios si el medio de pago y/o productos del medio de pago se
encuentran bloqueados o suspendidos.

SRC-2.4.1.16 Obligatorio
Registrar evidencia visual de cada transaccién de pago. En especial debe ser posible
registrar el ingreso de cada billete utilizado para efectuar una transaccion de venta o

recarga. Ademas debe ser posible registrar el rostro de la persona que efectua la
transaccion.

36



ALCALDIA

SRC-2.4.1.17 Obligatorio

Generar reportes de los pagos con monedas y billetes para el Centro de Datos de
Recaudo. Dichos reportes deben indicar el uso de monedas vy billetes con el fin de
optimizar las reservas de monedas y billetes para dar cambio.

SRC-2.4.1.18 Obligatorio

Las maquinas VRM deben poder ser usadas por poblacidn con limitaciones visuales,
auditivas o motrices.

La interfaz primaria para efectuar transacciones debe presentar mensajes
visuales, de tal forma que un usuario con limitaciones auditivas pueda
ejecutar transacciones.

Las maquinas VRM deben contar con una interfaz secundaria disefiada para
gue usuarios con limitaciones visuales puedan efectuar transacciones. Esta
interfaz debe emitir mensajes y sefiales sonoras, y permitir la interaccion
tactil del usuario. La activaciéon de esta interfaz secundaria solo debe ser
realizada si al presentarse un usuario, este le indica a la maquina que tiene
limitaciones visuales.

Las dimensiones de las mdaquinas VRM asi como la distribucién de sus
componentes, deben permitir la interaccién de usuarios con limitaciones
motrices y se encuentren en silla de ruedas. Por lo tanto, un usuario en silla
de ruedas debe ser capaz de hacer uso de la interfaz primaria de la maquina
para efectuar transacciones.

3.5.4.1.3 Requerimientos no funcionales
SRC-2.4.1.19 Obligatorio

Las maquinas VRM deben ser certificadas por el Ente gestor con base en el
cumplimiento de las especificaciones de este documento.

SRC-2.4.1.20 Obligatorio
Grado de proteccidon minimo IP 65 segun la norma IEC 60529
SRC-2.4.1.21 Obligatorio

Lector de medios de pago certificado para leer medios de pago con tecnologias
MIFARE DESFire EV1y MIFARE Ultralight C

37



ALCALDIA

SRC-2.4.1.22 Obligatorio

Permitir la actualizacién remota de firmware y pardmetros de operacion desde el
Centro de Datos de Recaudo

SRC-2.4.1.23 Obligatorio

Espacio de memoria no volatil suficiente para almacenar informacidn transaccional
gue no ha sido enviada satisfactoriamente al Centro de Datos de Recaudo, modelo
tarifario y légica transaccional y demas pardmetros de operacién.

SRC-2.4.1.24 Obligatorio

Debe permitir la inclusion de al menos tres (3) médulos SAM compatibles con ISO
7816, partes 3 y 4 para ejecutar todas las operaciones criptograficas.

SRC-2.4.1.25 Obligatorio

Dispensador de medios de pago certificado para tecnologias MIFARE DESFire EV1 con
las dimensiones definidas la norma I1SO 7810 ID-1:

Almacenamiento de al menos 250 medios de pago.
SRC-2.4.1.26 Obligatorio

Aceptador de billetes:

Aceptacién minima de las siguientes denominaciones en circulacién en la
Republica de Ecuador: $1, S5, $10 y $20 ddlares estadounidenses

El tiempo de aceptacion de un billete desde que este es ingresado hasta que
es reconocido no debe ser superior a 7 segundos.

Contar como minimo con dos depdsitos seguros de billetes, uno para
operacion y uno para reemplazo. La capacidad de cada depdsito no debe ser
inferior a 700 billetes

Contar como minimo con una caja para cargar billetes para dar cambio. La
capacidad de la caja no debe ser inferior a 300 billetes.

Posibilidad de recirculaciéon de al menos 4 denominaciones de los billetes
ingresados para poder usarlos como cambio. Debe ser posible almacenar
como minimo 50 billetes de cada denominacion.

El tiempo de entrega de cambio no debe tomar mads de 5 segundos por billete
desde que el usuario concluye el ingreso de efectivo para pagar la tarifa.

Debe ser posible programar como minimo la aceptacion de 10
denominaciones de billetes segln la circulacidon de billetes dentro de la
Republica de Ecuador
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Posibilidad de carga en lote de los billetes para dar cambio.

Debe poder devolver los billetes ingresados en caso en que la transaccién no
haya sido exitosa.

SRC-2.4.1.27 Obligatorio

Aceptador de monedas:

Aceptacion de al menos las siguientes denominaciones de monedas: 1¢, 5¢,
10¢, 25¢ y 50¢ centavos de ddlar de Ecuador y $1 délar de Ecuador

El tiempo de aceptacion de una moneda desde que esta es ingresada hasta
gue es reconocida no debe ser superior a 7 segundos.

Posibilidad de almacenamiento de un minimo de 6 denominaciones para
poder usarlas como cambio.

Capacidad de entrega de monedas para dar cambio.

El tiempo de entrega de cambio no debe tomar mds de 5 segundos por
moneda desde que el usuario concluye el ingreso de efectivo para pagar la
tarifa.

Capacidad de alimentaciéon automatica de las tolvas de monedas para dar
cambio.

Debe poder devolver las monedas ingresadas en caso en que la transaccion
no haya sido exitosa.

SRC-2.4.1.28 Obligatorio

El almacenamiento de las monedas recaudadas debe llevarse a cabo en cajas de
seguridad.

Se debe contar con minimo dos cajas de almacenamiento de monedas, una
para operacién y una para reemplazo.

La capacidad de aceptacién minima de cada caja debe ser de cinco litros de
monedas.

SRC-2.4.1.29 Obligatorio

Se debe contar con un minimo de 2 tolvas de monedas para dar cambio:

Cada tolva debe entregar cambio a una tasa minima de 6 monedas por
segundo.

Las tolvas deben almacenar y entregar por separado las denominaciones de
monedas mas versatiles para entregar cambio.

Cada tolva debe poder almacenar como minimo 500 monedas de la
denominacion designada.
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SRC-2.4.1.30 Obligatorio

Deben contar con cerraduras independientes: una para el acceso a la cabina de
almacenamiento de valores y otra para el mantenimiento del hardware. La cerradura
para mantenimiento del hardware debe ser accesible presentando una tarjeta de
funcionario del Concesionario. La cerradura de la cabina de almacenamiento de
valores debe ser accesible por la entidad transportadora de valores presentando una
tarjeta de funcionario de la entidad transportadora de valores.

Cada una de las cerraduras debe utilizar una unidén magnética con apertura
electrénica, y solo debe ser abierta al presentar una tarjeta de funcionario en el
dispositivo de lectura de medios de pago del VRM.

SRC-2.4.1.31 Obligatorio

Contar con conectividad LAN Ethernet 10/100/1000

3.5.4.2  Puntos de personalizacién
3.5.4.2.1 Introduccion

Los puntos de personalizacidon son espacios atendidos destinados principalmente a
vender o entregar tarjetas y dar soporte al servicio relacionado con los medios de pago.
Estos a su vez cuentan con dos variedades: puntos de personalizacion fijos y puntos de
personalizacion moviles. Los puntos de personalizacion fijos estardan adjuntos a las
estaciones de Metrobus-Q, Metro y Cable. En estos puntos de personalizacion fijos
ocurre la venta o entrega de medios de pago personalizados para usuarios de segmentos
especiales. Por otra parte, los puntos de personalizacion mdviles consistirdn en espacios
gue pueden ser movilizados a través de vehiculos segun las necesidades de la ciudad y
gue permiten realizar la venta o entrega de medios de pago personalizados y medios de
pago andnimos. En todos los puntos de personalizacidn es posible ademas realizar una
recarga inicial de los medios de pago entregados para que cuenten con saldo suficiente
para ser usados una vez estos son entregados. El Concesionario estd a cargo de la
instalacidon, mantenimiento y operacion de los puntos de personalizacion y del recaudo
del dinero por concepto de venta y recarga de tarjetas.

3.5.4.2.2 Requerimientos generales

A continuacion se describen los requerimientos que deben satisfacer los dispositivos
instalados en estos puntos.

SRC-25.1.1 Obligatorio
El Concesionario debe instalar y operar una cantidad determinada de puntos de

personalizacion fijos en estaciones del SITM-Q.
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Adicionalmente para la unidad funcional 2 de la concesion, el Concesionario debe
instalar y operar una cantidad determinada de puntos de personalizacion méviles
destinados a entregar medios de pago personalizados y anénimos a los usuarios del
sistema de Convencionales. El Concesionario se encargard de disponer un vehiculo
automotor que permita el desplazamiento y operacién cada Punto de personalizacion
movil. Ademas el Concesionario se encargara de definir la ruta que debe seguir cada
Punto de personalizacion maévil con el fin de aumentar la cobertura y disponibilidad
de medios de pago a la poblacién de la ciudad.

SRC-2.5.1.2 Obligatorio

La plataforma tecnolégica de los puntos de personalizacién fijos y moéviles debe
permitir la ejecucién de transacciones de venta o entrega de medios de pago
personalizados. En particular la plataforma debe permitir:

Garantizar que un usuario no pueda tener mas de un medio de pago
personalizado simultaneamente.

Incrementar el saldo de tarjetas en el valor equivalente al monto solicitado
por el usuario para la recarga inicial de la tarjeta

Habilitar la seleccion del tipo de segmento al cual corresponde la tarjeta a
entregar

Habilitar el ingreso de los datos personales del usuario de segmento especial
Tomar la foto del usuario a registrar
Registrar al usuario mediante la creacidon de un perfil de usuario.

Almacenar de forma local la informacién de registro de los usuarios hasta que
esta sea enviada al Sistema Central de Recaudo

Realizar la impresidn de la foto y datos personales en el medio de pago
Almacenar el costo de medios de pago personalizados

Visualizar el estado de la transaccién: p.e. en proceso, exitoso, no exitoso
Visualizar el monto de la transaccion de venta

Visualizar el saldo inicial de la tarjeta

Registrar de forma local las transacciones de venta

Aceptar el pago de la venta de tal forma que se garantice la seguridad del
dinero

SRC-251.3 Obligatorio

La plataforma tecnolégica de los puntos de personalizacion moéviles debe permitir la
ejecucion de transacciones de venta de medios de pago andnimos. En particular la
plataforma debe permitir:
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Seleccionar el tipo de transacciéon deseada por el usuario

Registrar automaticamente el tiempo de inicio y de finalizacién de Ia
transaccién

Transferir cupo de recargas a las tarjetas en forma de saldo en las
transacciones de venta mediante la recarga de un saldo inicial, llevando
control del monto total vendido y recargado antes de requerir una nueva
autenticacion del punto

Exigir el pago del precio de tarjetas de usuario general en una transaccion de
venta

Ingresar el monto de la recarga inicial de la tarjeta vendida, garantizando que
se respete el valor minimo de una recarga y el valor maximo del saldo de una
tarjeta

Permitir el pago de la transaccion de venta y recarga inicial con monedas y/o
billetes

Visualizar el monto de la transaccion de venta
Visualizar el saldo inicial de la tarjeta

Visualizar el estado de la transaccién: p. €j., en proceso, exitoso, no exitoso

SRC-2514 Obligatorio

La plataforma tecnoldgica de los puntos de personalizacién debe permitir administrar
de forma local un cupo de recargas limitado que debe ser usado para realizar la
recarga inicial de medios de pago vendidos. En particular la plataforma debe permitir:

Solicitar la recarga del cupo de recargas al Centro de Datos de Recaudo

Almacenar de forma segura el cupo de recargas en forma de unidades de
transporte

SRC-2.5.15 Obligatorio

La plataforma tecnolégica de los puntos de personalizacién mdviles debe permitir la
ejecucion de transacciones de recarga de saldo de los medios de pago entregados en
el punto. En particular la plataforma debe permitir:

Registrar automdticamente el tiempo de inicio y de finalizacién de la
transaccién

Almacenar un cupo de recargas de forma segura

Incrementar el saldo de los medios de pago en el valor equivalente al monto
solicitado por el usuario para la recarga, abonando primero al crédito
otorgado al medio de pago en caso de que este exista.

Ingresar el tipo de transaccion
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Ingresar el monto de la transaccion, garantizando que se respeten el valor
minimo de una recarga y el valor maximo del saldo de la tarjeta
Visualizar el estado de la transaccién: p.e. en proceso, exitoso, no exitoso
Visualizar el monto de la transaccion de recarga
Visualizar el saldo de la tarjeta antes y después de la transaccién de recarga
Transferir unidades de transporte a la tarjeta

Verificar la presencia de un valor otorgado a crédito y abonar el valor de la
transaccion de recarga primero al crédito otorgado y posteriormente al saldo

Registrar de forma local las transacciones de recarga
Aceptar el pago de larecarga de medios de pago de tal forma que se garantice
la seguridad del dinero

SRC-25.1.6 Obligatorio

La plataforma tecnolégica de los puntos de personalizacion debe permitir que la
operacion de estos pueda ser ejecutada con turnos independientes para cada
operario. Esta ejecucidon debe permitir realizar operaciones de apertura de turno,
cierre de turno y cierre diario de la siguiente forma:

Solicitar la autorizaciéon para realizar transacciones de apertura de turno,
cierre de turno y cierre diario desde el Centro de Datos de Recaudo

Autenticar operarios de puntos de personalizacion para realizar
transacciones de apertura de turno, cierre de turno y cierre diario

Registrar la apertura de turno

Registrar las transacciones efectuadas por turno

Registrar el cierre de turno

Registrar el cierre diario

Imprimir un resumen de cierre de turno

Enviar un resumen de cierre turno al Sistema Central de Recaudo
Almacenar la informacién de forma local de las transacciones de venta,
recarga y consulta de medios de pago

SRC-25.1.7 Obligatorio

La plataforma tecnolégica de los puntos de personalizacion debe permitir la
comunicacion con el Centro de Datos de Recaudo. En particular la plataforma debe
permitir:

Enviar las transacciones de venta y recarga inicial de medios de pago
personalizados
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Enviar las fotos tomadas en el punto durante las transacciones de venta de
medios de pago
Recibir parametros de operacion: p.e. costo de medios de pago
Recibir actualizaciones de firmware

Generar y enviar alertas al Centro de Datos de recaudo para reportar el
estado del dispositivo.

Solicitar la autorizacion de la ejecucién de turnos al Centro de Datos de
Recaudo

SRC-25.1.8 Obligatorio

La plataforma tecnoldgica de los puntos de personalizacién debe almacenar y permitir
actualizar pardmetros de operacién, incluyendo como minimo los siguientes:

Cupo de recargas, mediante almacenamiento en hardware seguro; se debe
disminuir con cada transaccion de venta y recarga, y solo puede renovarse
después de que el punto se autentique ante el Centro de Datos de Recaudo.

Costo de cada tipo de medio de pago
Valor minimo de una recarga

Valor maximo del saldo de los medios de pago
SRC-25.19 Obligatorio

La plataforma tecnoldgica de los puntos de personalizaciéon debe permitir atender y
dar solucién a las posibles peticiones, quejas, reclamos o sugerencias que puede
presentar un usuario relacionadas con el sistema de recaudo. Como minimo la
plataforma debe permitir dar solucién a los siguientes reclamos:

Robo o pérdida de medios de pago

El dispositivo de validacidn no permite acceso sin motivo aparente
El dispositivo de validacion ha cobrado una tarifa errénea

Se ha efectuado una recarga errdnea en el medio de pago

El medio de pago no responde al ser acercado a un dispositivo de validacion
o un dispositivo de recarga

El medio de pago tiene un daio fisico

El medio de pago no permite ser recargado en un dispositivo de venta y
recarga

En caso de ser necesaria la solucidén de la PQRS por parte del Centro de Control de
Recaudo, debe ser posible radicar en linea las PQRS en el Centro de Datos de Recaudo;
asi como consultar en linea la respuesta de la PQRS dentro de los tiempos establecidos
en los niveles de servicio especificados en el pliego de condiciones y sus anexos.
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SRC-2.5.1.10 Obligatorio
En caso de que un usuario solicite el reemplazo de su tarjeta debido a que esta no
funciona, se deben seguir los siguientes criterios:

e Sj la tarjeta cuenta con un dafio fisico visible, el costo de reposicion de la
tarjeta corre por cuenta del usuario

e Sjla tarjeta no cuenta con un dafio fisico visible y en su lugar cuenta con un
dano légico, el costo de reposicidn corre por cuenta del Concesionario

SRC-25.1.11 Obligatorio

La plataforma tecnoldgica de los puntos de personalizaciéon debe permitir generar y
enviar alarmas que reporten como minimo los siguientes eventos:

Correcto funcionamiento de los dispositivos

Deteccién de alguna anormalidad en las funcionalidades de los dispositivos
del punto de personalizacién

Deteccién de alguna anormalidad en los canales de comunicaciéon de los
dispositivos del punto de personalizacién

SRC-25.1.12 Obligatorio

La plataforma tecnolégica de los puntos de personalizacion debe permitir la
reconstruccién de medios de pago en caso de pérdida o robo con las caracteristicas
de personalizacién originales: informacion del propietario, saldo disponible en el
medio de pago, fecha de vencimiento (si aplica) etc.

SRC-25.1.13 Obligatorio

La plataforma tecnoldgica de los puntos de personalizacidon debe permitir realizar
todas las operaciones criptograficas entre los medios de pago y el Centro de Datos de
Recaudo por medio de mdédulos de acceso seguro (SAM).

SRC-25.1.14 Obligatorio

La plataforma tecnoldgica de los puntos de personalizacién debe permitir sincronizar
el reloj de los dispositivos con el reloj del Centro de Datos de Recaudo

3.5.4.2.3 Dispositivo de personalizacién

Se encarga de ejecutar la légica transaccional y de seguridad para efectuar transacciones
de venta de medios de pago personalizados. Visualiza el proceso de las transacciones y
permite ingresar datos de texto. Almacena informacién transaccional e informacién de
registro de usuarios. Ademas establece comunicacion con el Centro de Datos de
Recaudo.
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Requerimientos
SRC-2.5.1.15 Obligatorio
Grado de proteccidon minimo IP 65 segun la norma IEC 60529
SRC-2.5.1.16 Obligatorio

Firmware o software del dispositivo programable y actualizable desde el Centro de
Datos de Recaudo

SRC-2.5.1.17 Obligatorio

Espacio de memoria no volatil suficiente para almacenar informacién transaccional
gue no ha sido enviada satisfactoriamente al Centro de Datos de Recaudo, modelo
tarifario, informacidn de registro de usuarios y légica transaccional.

SRC-2.5.1.18 Obligatorio

Pantalla retroiluminada para visualizar el formulario de registro de usuarios, fotos a
color tomadas por la cdmara y la informacion de atencion al usuario.

SRC-2.5.1.19 Obligatorio

Debe permitir la entrada de informacién alfanumérica en transacciones de venta de
medios de pago personalizados.

SRC-2.5.1.20 Obligatorio

Puertos de entrada y salida suficientes para conectar la cdmara y el lector de medios
de pago

3.5.4.2.4 Lector de medios de pago
Establece la comunicacion entre los medios de pago y el dispositivo de personalizacién.

Requerimientos
SRC-25.1.21 Obligatorio

Lector de medios de pago certificado para leer medios de pago con tecnologias
MIFARE DESFire EV1 y MIFARE Ultralight C.

SRC-25.1.22 Obligatorio

Debe permitir la inclusién de al menos dos mddulos SAM compatibles con ISO 7816,
parte 3 y 4 para ejecutar todas las operaciones criptograficas.
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SRC-2.5.1.23 Obligatorio
Grado de proteccién minimo IP 65 segun la norma IEC 60529

3.5.4.2.5 Camara

Toma imdgenes y realiza la digitalizacion necesaria para poder enviarla al dispositivo de
personalizacion.

Requerimientos
SRC-2.5.1.24 Obligatorio
Conexion con el dispositivo de personalizacidn para transferencia de fotos.
SRC-2.5.1.25 Obligatorio

Capacidad para tomar fotografias a una resolucion minima de 1,3 megapixeles a una
profundidad de color de 16 bits.

SRC-2.5.1.26 Obligatorio

Funcionalidad para pre-visualizar la foto a tomar en la cdmara o en el dispositivo de
personalizacion.

SRC-2.5.1.27 Obligatorio
Grado de proteccién minimo IP 65 segun la norma IEC 60529

3.5.4.2.6 Impresora de medios de pago
Realiza la impresién adicional necesaria para agregar la informacion del usuario.

Requerimientos
SRC-25.1.28 Obligatorio
Tecnologia de impresion térmica
SRC-2.5.1.29 Obligatorio
Capacidad de impresién monocromatica y a color
SRC-2.5.1.30 Obligatorio

Capacidad de impresién por uno solo o ambos lados del medio de pago

47



ALCALDIA

SRC-25.1.31 Obligatorio

Dispensador de medios de pago con capacidad de minimo 100 medios de pago
SRC-2.5.1.32 Obligatorio

Resolucién de impresién 300 dpi

SRC-2.5.1.33 Obligatorio

Impresion de medios de pago de borde a borde segin el tamano ID 1 de la
especificacion I1ISO 7810

SRC-25.1.34 Obligatorio

Velocidad de impresion minima de 100 tarjetas/hora en la configuracidn de impresion
en un solo sentido imprimiendo los colores amarillo, magenta, cian y negro (YMCK) o
superior

3.5.4.3 Dispositivos de validacion en estaciones
3.5.4.3.1 Introduccién

Se encargan de ejecutar la légica para permitir el acceso al sistema con medios de pago
validos a estaciones. Adicionalmente, almacenan la informacion transaccional originada
de la operacidn de recaudo y las listas de accién.

3.5.4.3.2 Requerimientos generales
SRC-2521 Obligatorio

Calcular la tarifa para cada validacién usando los siguientes criterios:
Perfil del usuario del medio de pago
Fecha y hora de la validacién
Existencia de una validacidn previa en el medio de pago

Ventana de tiempo para transbordos
SRC-25.2.2 Obligatorio

Permitir la ejecucidon de transacciones de validacidén con medios de pago
Almacenar el modelo tarifario para todos los medios de pago

Almacenar la informacién transaccional originada de la operacion del
recaudo

Bloquear el acceso para medios de pago no autorizados
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Identificar el tipo de medio de pago (ej. Personalizado, general, funcionario)
Calcular la tarifa del medio de pago, dependiendo del tipo.

Si el saldo almacenado en el medio de pago es igual o superior a cero, pero
la tarifa a aplicar es superior a dicho saldo, se debe permitir una validacion a
crédito. Esta validacion debe descontar el saldo disponible en la tarjeta y
almacenar el monto que se ha otorgado a crédito.

Impedir el acceso en caso de que exista un valor otorgado a crédito
previamente en la tarjeta

Descontar la tarifa aplicada del saldo de la tarjeta en forma de unidades de
transporte.

Entregar informacion de transaccién al medio de pago: p.e. fecha y hora.
Autorizar el acceso a la zona paga.

Bloquear el pago consecutivo con medios de pago personalizados en una
misma estacion.

Informar de forma visual la tarifa aplicada y el saldo disponible en la tarjeta
al finalizar la transaccién.

SRC-25.23 Obligatorio

Solicitar la autorizacién para iniciar la operacién al inicio de cada dia al Centro de Datos
de Recaudo.

SRC-25.24 Obligatorio

Realizar todas las operaciones criptograficas entre los medios de pago y el Centro de
Datos de Recaudo por medio de mddulos de acceso seguro (SAM). Dichos SAM seran
entregados por el Ente gestor al Concesionario.

SRC-25.25 Obligatorio

Sincronizar el reloj de los dispositivos con el reloj del Centro de Datos de Recaudo

SRC-25.26 Obligatorio

Los dispositivos de validacidon deben ser certificados por el Ente gestor con base en los
requerimientos de este documento.

SRC-25.27 Obligatorio

Grado de proteccidn minimo IP 65 segln la norma IEC 60529.
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SRC-25.2.8 Obligatorio

Lector de medios de pago certificado para leer medios de pago con tecnologias
MIFARE DESFire EV1 y MIFARE Ultralight C

SRC-25.29 Obligatorio

Firmware del dispositivo programable y actualizable desde el Sistema Central de
Recaudo.

SRC-2.5.2.10 Obligatorio

Debe permitir un tiempo para transacciones de validacion de 500 milisegundos, desde
gue el medio de pago entra en el campo del dispositivo de validacién hasta que se
autoriza el acceso.

SRC-25.2.11 Obligatorio

Espacio de memoria no volatil suficiente para almacenar listas de accién, informacién
transaccional que no ha sido enviada satisfactoriamente al Sistema Central de
Recaudo, modelo tarifario y ldgica transaccional.

SRC-25.2.12 Obligatorio

Puertos de entrada y salida suficientes para comunicarse con el torniquete que
controla y el Sistema Central de Recaudo, y con un medio de descarga de
transacciones de contingencia.

SRC-2.5.2.13 Obligatorio

Pantalla retro-iluminada para visualizar la tarifa, fecha, hora y saldo de la tarjeta.
SRC-2.5.2.14 Obligatorio

Indicadores visuales y sonoros de aprobacién y desaprobacion de acceso

SRC-25.2.15 Obligatorio

Debe permitir la inclusion de al menos tres (3) médulos SAM compatibles con ISO
7816 parte 3 y 4 para ejecutar todas las operaciones criptograficas
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SRC-2.5.2.16 Obligatorio

Funcién Anti-passback para evitar el pago consecutivo con medios de pago
personalizados. Ente gestor se encargard de definir las ventanas de tiempo de anti-
passback para cada tipo de usuario.

3.5.4.4  Torniquetes de estaciones

El torniquete de entrada tiene como objetivo controlar el acceso a la zona paga de la
estacion. Cuenta con un dispositivo de validacion el cual autoriza el acceso al usuario
mediante una transaccion de validacion y desbloquea el mecanismo de acceso del
torniquete.

SRC-253.1 Obligatorio

El Concesionario debe reutilizar y operar los torniquetes de entrada modelo EB
Turnstile Gate (ETG-6014/6064) que ya estan instalados en las estaciones del Corredor
Central Trolebus. El Concesionario debera instalar los nuevos dispositivos de
validacién en los torniquetes mencionados. El Ente gestor se asegurara de entregar
los torniquetes en buen estado al Concesionario.

SRC-2.5.3.2 Obligatorio

El Concesionario debe ejecutar las labores de mantenimiento preventivo y correctivo
de los torniquetes de entrada modelo EB Turnstile Gate (ETG-6014/6064) reutilizados
con el fin de que se garantice la correcta y continua prestacién del servicio.

SRC-2.5.33 Obligatorio

Para usuarios que ingresan al sistema, el mecanismo del torniquete que otorga el
acceso debe desbloquearse segln la autorizacidn de una validacidn exitosa desde el
dispositivo de validacion conectado al torniquete.

Para usuarios que salen del sistema, no debe ser necesaria una validacién exitosa para
otorgar la salida del sistema.

SRC-2534 Obligatorio

Los torniquetes deben contar con un dispositivo de validacion en el sentido de acceso
a las estaciones.

SRC-2535 Obligatorio

Posibilidad de otorgar acceso en ambos sentidos del torniquete, segun los
requerimientos de trafico de personas en un momento dado. La configuracién de
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acceso unidireccional (de entrada o salida) o bidireccional debe realizarse desde el
sistema central de recaudo.

SRC-2.5.3.6 Obligatorio

Los torniquetes deben contar con indicadores y pictogramas luminosos tipo LED en
cada sentido de acceso. Estos indicadores y pictogramas deben indicar a los usuarios
la disponibilidad del torniquete para acceder o salir del sistema.

Cuando un usuario desee acceder a una estacion, los indicadores y pictogramas deben
indicar adicionalmente que un usuario ha efectuado una validacién exitosa y puede
acceder al sistema.

Los pictogramas a desplegar deben ser de color verde y rojo segun el estado de la
puerta y deben ser visibles a lo menos a diez (10) metros de distancia, con una
dimension minima de ochenta por ochenta (80 x 80) milimetros.

SRC-2.5.3.7 Obligatorio

Los torniquetes deben contar con indicadores sonoros programables de alta
sonoridad que indiquen que un usuario ha efectuado una validacién exitosa o una
validacién fallida y puede acceder al sistema.

SRC-25.3.8 Obligatorio

Los torniquetes deben contar con una pantalla de tipo LCD retro-iluminada o similar
qgue informen al usuario el resultado de la validacion realizada.

SRC-25.39 Obligatorio

Contar con mecanismos de control para evitar que ocurran los siguientes casos:
Dos o0 mads personas accedan con una sola validacién.

Dado un desbloqueo del torniquete por una validacién exitosa, que un
usuario pueda circular por el torniquete en el sentido contrario

La confiabilidad para estos mecanismos de control no debe ser inferior al 95%.
SRC-2.5.3.10 Obligatorio

Grado de proteccidon minimo IP 54 segun la norma IEC 60529

SRC-25.3.11 Obligatorio

Cada torniquete debe contabilizar el niUmero de pasajeros que pasan por cada sentido

de forma separada. Estos valores deben poder ser visualizados por personal
autorizado del Sistema de recaudo en el sitio y en el Sistema central de recaudo.
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SRC-25.3.12 Obligatorio

Activacién de un modo de emergencia en el cual los usuarios pueden acceder o salir
sin necesidad de realizar una validacion. Este modo debe poder ser activado de forma
local en la estacidon o desde el sistema central. En este modo, los brazos de los
torniquetes deben ser abatidos de tal forma que se permita el libre flujo de personas.

SRC-2.5.3.13 Obligatorio
Debe contar con un modo de funcionamiento destinado a otorgar libremente salida de
la estacidn a los usuarios. Este modo debe mantener el torniquete desbloqueado todo
el tiempo para permitir el libre flujo de usuarios en el sentido autorizado (direccion de
salida). Sin embargo si se detecta un usuario que intenta pasar por el torniquete en el
sentido contrario al autorizado, el torniquete se debe bloquear y no debe permitir el
paso del usuario desautorizado.

SRC-25.3.14 Obligatorio

Contar con conectividad LAN Ethernet 10/100/1000

SRC-2.5.3.15 Obligatorio

Voltaje de operacién requerido de 115 VAC — 60Hz.

SRC-2.5.3.16 Obligatorio

Los torniquetes deben permitir la circulaciéon promedio en un solo sentido de minimo

30 usuarios por minuto. La evidencia del cumplimiento de este requerimiento debe

ser suministrada en video.

SRC-2.5.3.17 Obligatorio

Los torniquetes deben contar con una instalacion al suelo anti-vandalica con el fin de
evitar el robo de los equipos.

SRC-2.5.3.18 Obligatorio

La especificacidon del niumero promedio de accesos entre fallas de las puertas debe ser
igual o superior a dos (2) millones de accesos.

SRC-2.5.3.19 Obligatorio

La especificacién del tiempo promedio de reparacion de las puertas debe ser igual o
inferior a 30 minutos desde que ocurre la falla hasta que el equipo entra en operacion.
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SRC-2.5.3.20 Obligatorio

Los torniquetes instalados en las estaciones deben satisfacer las dimensiones de la
siguiente figura:
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SRC-2.5.3.21 Obligatorio

Los torniquetes deben contar con instalacidon al suelo anti-vandalica con el fin de
evitar el robo de los equipos.

3.5.4.5 Puertas motorizadas para acceso de discapacitados

SRC-254.1 Obligatorio

Cada estacion debe contar con accesos adicionales destinados a usuarios en silla de
ruedas. Estos deben contar con las dimensiones y ergonomias apropiada para que
sean usadas por los usuarios en silla de ruedas.

SRC-2.54.2 Obligatorio

Las puertas motorizadas deben satisfacer las dimensiones de la siguiente figura:
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120 a 160mfn__ ~ 50mm

1000 a 1100mm

900 a 1100mm i J

SRC-2.543 Obligatorio

Para usuarios que ingresan al sistema asi como para usuarios que salen del sistema,
el mecanismo de la puerta que otorga el acceso debe desbloquearse segun la
autorizacion de una validacidn exitosa desde el dispositivo de validacién conectado
a la puerta motorizada.

SRC-2.54.4 Obligatorio

Las puertas motorizadas deben contar dos dispositivos de validacion, uno en cada
sentido de flujo de usuarios en silla de ruedas.

SRC-2.545 Obligatorio

Todas las puertas de acceso deben funcionar en modo bidireccional de tal forma
gue los usuarios en sillas de ruedas puedan entrar y salir de la estacion por cualquier
puerta de acceso disponible.

SRC-2.5.4.6 Obligatorio

Las puertas de acceso deben contar con indicadores y pictogramas luminosos tipo
LED en cada sentido de acceso. Estos indicadores y pictogramas deben indicar a los
usuarios la disponibilidad de la puerta para acceder o salir del sistema.

Cuando un usuario desee acceder a una estacién, los indicadores y pictogramas
deben indicar adicionalmente que un usuario ha efectuado una validacidn exitosa
y puede acceder al sistema.
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Los pictogramas a desplegar deben ser de color verde y rojo segun el estado de la
puerta y deben ser visibles a lo menos a diez (10) metros de distancia, con una
dimension minima de ochenta por ochenta (80 x 80) milimetros.

SRC-2.54.7 Obligatorio

Las puertas deben contar con indicadores sonoros programables de alta sonoridad
que indiquen que un usuario ha efectuado una validacién exitosa o una validacién
fallida y puede acceder o salir del sistema.

SRC-2.548 Obligatorio

Las puertas motorizadas deben contar con una pantalla de tipo LCD retro-iluminada
o similar que informen al usuario el resultado de la validacidn realizada.

SRC-2549 Obligatorio

Contar con mecanismos de control para evitar que ocurran los siguientes casos:
Dos o mas personas accedan con una sola validacion.

Dada la apertura de una puerta por una validacién exitosa, que un usuario
pueda circular por la puerta en el sentido contrario

La confiabilidad para estos mecanismos de control no debe ser inferior al 95%.
SRC-2.5.4.10 Obligatorio

Grado de proteccion minimo IP 54 segun la norma IEC 60529

SRC-2.5.4.11 Obligatorio

Cada puerta debe contabilizar el nimero de pasajeros que pasan por cada sentido
de forma separada. Estos valores deben poder ser visualizados por personal
autorizado del Sistema de recaudo en el sitio y en el Sistema central de recaudo.

SRC-2.54.12 Obligatorio

Activacién de un modo de emergencia en el cual los usuarios pueden acceder o salir
sin necesidad de realizar una validacién. Este modo debe poder ser activado de
forma local en la estacién o desde el sistema central. En este modo, la puerta debe
estar permanentemente abierta de tal forma que se permita el libre flujo de
personas.

SRC-2.5.4.13 Obligatorio

Debe contar con un modo de funcionamiento destinado a otorgar libremente salida
de la estacion a los usuarios. Este modo debe mantener la puerta abierta todo el
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tiempo para permitir el libre flujo de usuarios en el sentido autorizado (direccién de
salida). Sin embargo si se detecta un usuario que intenta pasar por el torniquete en el
sentido contrario al autorizado, la puerta se debe cerrar y no debe permitir el paso
del usuario desautorizado.

SRC-2.54.14 Obligatorio
Contar con conectividad LAN Ethernet 10/100/1000
SRC-2.54.15 Obligatorio
Voltaje de operacién requerido de 115 VAC — 60Hz.
SRC-2.5.4.16 Obligatorio

Las puertas deben contar con una instalaciéon al suelo anti-vanddlica con el fin de
evitar el robo de los equipos.

SRC-2.54.17 Obligatorio

El tiempo de vida de cada puerta hasta que esta tenga que ser reemplazado por
completo debe ser como minimo de 10 afos.

SRC-2.54.18 Obligatorio

La especificacion del nimero promedio de accesos entre fallas de las puertas debe
ser igual o superior a dos (2) millones de accesos.

SRC-2.5.4.19 Obligatorio

La especificacion del tiempo promedio de reparacion de las puertas debe ser igual
o inferior a 30 minutos desde que ocurre la falla hasta que el equipo entra en
operacion.

SRC-2.5.4.20 Obligatorio

En el caso en que el espacio destinado para la instalacion de torniquetes y puertas
motorizadas sea limitado y no sea posible instalar una puerta motorizada en su
totalidad, el Concesionario tiene la posibilidad de hacer una instalacién de ingreso
compartido por usuarios en situacion de discapacidad y usuarios generales. En este
caso, se debe instalar un torniquete y una puerta de acceso (de dimensiones
menores) en pareja. Para el caso del torniquete, se deben satisfacer todos los
requerimientos establecidos previamente, mientras que las dimensiones vy
distribucién de la puerta compartida debe satisfacer la siguiente imagen:
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De esta forma, cuando un usuario en silla de ruedas intenta acceder o salir de una
estacion mediante una validacidn en el dispositivo de validacion del torniquete, el
mecanismo de emergencia del torniquete es activado y el brazo es abatido. De
forma simultdnea, la puerta motorizada se abre y otorga el acceso al usuario.

Una vez los brazos del torniquete estan abatidos, este debe emitir una alarma
sonora que informe a un operario de la estacién que debe levantar el brazo para
retornar al funcionamiento normal.

3.5.4.6 Dispositivo portatil de recarga y validacidn de contingencia

Estos dispositivos estan destinados a suplir las funciones de un dispositivo de validacién
y las funciones de recarga de las maquinas VRM en estaciones. Su uso depende de la

necesidad que determine el personal de una estaciéon para efectuar recargas

(0]

validaciones adicionales a las que pueden realizarse con los demas dispositivos de la

estacion.
SRC-255.1 Obligatorio

Los dispositivos portatiles de contingencia deben permitir efectuar transacciones
de validacién siguiendo las mismas reglas de los dispositivos de validacién en
estaciones. De esta forma, los dispositivos portatiles deben ejecutar el modelo
tarifario definido, teniendo en cuenta la fecha y hora del dia, tipo de usuario,
existencia de transbordos, saldo disponible y demds parametros definidos para la
validacién de medios de pago.

SRC-255.2 Obligatorio

Los dispositivos portatiles de contingencia deben permitir efectuar transacciones
de recarga de medios de pago. Esta recarga debe ocurrir de tal forma que el
operador de la estacion pueda recibir el dinero del usuario, e ingresar el monto
solicitado en el dispositivo para la recarga de la tarjeta. En caso en que la tarjeta
cuente con saldo negativo, este valor debe ser descontado y saldado en la
transaccion de recarga, de la misma forma que sucederia con una maquina VRM.
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SRC-2.55.3 Obligatorio

Manejar listas de bloqueo estaticas y dindmicas para determinar si un medio de
pago puede ser validado en el dispositivo. En caso en que el medio de pago se
encuentre en las listas de bloqueo, este no podra ser validado sin excepcién.

SRC-2554 Obligatorio

Permitir la comunicacion con el Centro de Datos de Recaudo
Recibir actualizaciones de firmware

Enviar las transacciones de recarga y validacion al Centro e Datos de Recaudo

SRC-2.555 Obligatorio

La operacién de los dispositivos de contingencia debe poder ser ejecutada con turnos
independientes para cada operario. Esta ejecucién debe permitir realizar operaciones
de apertura de turno, cierre de turno y cierre diario de la siguiente forma:

Solicitar la autorizacion para realizar transacciones de apertura de turno,
cierre de turno y cierre diario desde el Centro de Datos de Recaudo.

Autenticar operarios de la estacion para realizar transacciones de apertura
de turno, cierre de turno y cierre diario.

Registrar la apertura de turno

Registrar las transacciones efectuadas por turno

Registrar el cierre de turno

Registrar el cierre diario

Imprimir un resumen de cierre de turno

Almacenar la informacién de forma local de las transacciones de recarga y
validacion

SRC-2556 Obligatorio

Permitir efectuar transacciones de recarga y validacion sin necesidad de establecer un
canal de comunicacién en tiempo real con el Centro de Datos de Recaudo

SRC-255.7 Obligatorio

Generar y enviar alarmas que reporten como minimo los siguientes eventos:
Correcto funcionamiento del dispositivo de contingencia

Deteccién de alguna anormalidad en las funcionalidades del dispositivo de
contingencia
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Deteccion de alguna anormalidad en los canales de comunicacion del
dispositivo de contingencia

SRC-2558 Obligatorio

Realizar todas las operaciones criptograficas con los medios de pago y con el Centro
de Datos de Recaudo por medio de mdédulos de acceso seguro (SAM).

SRC-25.5.9 Obligatorio

Sincronizar el reloj del dispositivo con el reloj del Centro de Datos de Recaudo
SRC-2.5.5.10 Obligatorio

Dispositivo portatil que pueda ser sujetado con una sola mano, energizado con una

bateria recargable que garantice la operacién continua del dispositivo por lapso de 8
horas.

SRC-25.5.11 Obligatorio
Grado de proteccién minimo IP 65 segun la norma IEC 60529
SRC-25.5.12 Obligatorio

Lector de medios de pago certificado para leer medios de pago con tecnologias
MIFARE DESFire EV1 y MIFARE Ultralight C.

SRC-2.5.5.13 Obligatorio

Firmware del dispositivo programable y actualizable desde el Centro de Datos de
Recaudo

SRC-25.5.14 Obligatorio

Pantalla retro-iluminada para visualizar la fecha, hora, saldo inicial y final del medio
de pago, monto de la transaccion y estado de la transaccion.

SRC-2.5.5.15 Obligatorio

Debe permitir la inclusidon de al menos dos (2) mdédulos SAM compatibles con ISO
7816, parte 3 y 4 para ejecutar todas las operaciones criptograficas.

3.5.4.7 Sensores de conteo de pasajeros en estaciones

Estos dispositivos estan destinados para ser usados como un mecanismo adicional para
el conteo de pasajeros que ingresan a estaciones de Metrobus-Q, Metro y Cable.
Permiten cotejar la informacién de accesos obtenida a través del pago de la tarifa en
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dispositivos de validacion con la informacién de cantidad de pasajeros que
efectivamente acceden a la estacién. Ademas funcionan como evidencia para
determinar el nivel de evasidn del pago de la tarifa en las estaciones.

SRC-2.55.16 Obligatorio

Cada una de las entradas de las estaciones de Metrobus-Q, Metro y Cable debe contar
con sensores de conteo de pasajeros para fiscalizacion del control de acceso.

SRC-2.55.17 Obligatorio

Los sensores de conteo de pasajeros deben contabilizar de forma local y automatizada
el niumero de pasajeros que acceden a una estacién. Dicho conteo debe realizarse a
través del procesamiento en tiempo real de las imagenes capturadas por los sensores.
Ademas, deben permitir la operacidon del conteo de pasajeros bajo condiciones
medioambientales diversas, condiciones de iluminacién natural extremas, y todo tipo
de tipologias de forma y tamafio de personas. Esto incluye la operacién en total
oscuridad, pasajeros cargando objetos o nifios en brazos, etc.

SRC-2.55.18 Obligatorio

La informacion generada por los sensores de conteo de pasajeros, es decir, las cifras
de conteo de pasajeros en tiempo real y las imagenes originales captadas por estos
dispositivos deben ser enviadas al Sistema Central de Recaudo.

SRC-2.5.5.19 Obligatorio

La informacidn procesada del conteo de pasajeros para cada acceso debe ser enviada
en tiempo real al Centro de Datos de Recaudo.

SRC-2.5.5.20 Obligatorio

Cada sensor de conteo debe realizar la captura de imagenes a una tasa minima de 30
cuadros por segundo bajo una resolucién minima de 480p a color.

SRC-2.55.21 Obligatorio
La precision del conteo de pasajeros debe ser mayor o igual a 98%
SRC-2.5.5.22 Obligatorio

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracion segun 1SO 16750-3
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SRC-2.5.5.23 Obligatorio

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracion, choques, golpes vy
temperatura segun EN 50155 clase T3

SRC-25.5.24 Obligatorio

Los dispositivos deben contar con grado de proteccidon minimo IP 65 segun la norma
IEC 60529

3.5.5 Plataforma tecnologica en vehiculos alimentadores de Metrobus-Q y buses
convencionales

3.5.5.1 Introduccién

Estos vehiculos cuentan con un area paga a la cual se debe acceder por medio del pago
de la tarifa con una tarjeta valida. Los validadores a bordo de los alimentadores deben
almacenar la légica necesaria para aceptar el pago de la tarifa de forma diferenciada
segln el modelo tarifario definido. Asi mismo, estos almacenan todas las transacciones
de validacion.

3.5.5.2  Requerimientos funcionales

SRC-26.1.1 Obligatorio

Calcular la tarifa para cada validacién usando los siguientes criterios:
Perfil del usuario del medio de pago
Fecha y hora de la validacién
Existencia de una validacion previa en el medio de pago

Ventana de tiempo para transbordos
SRC-2.6.1.2 Obligatorio

Permitir la ejecucidon de transacciones de validacidén con medios de pago
Almacenar el modelo tarifario para todos los medios de pago

Almacenar la informacién transaccional originada de la operacion del
recaudo

Bloquear el acceso para medios de pago no autorizados
Identificar el tipo de medio de pago (ej. Personalizado, general, funcionario)
Calcular la tarifa del medio de pago, dependiendo del tipo.

Si el saldo almacenado en el medio de pago es igual o superior a cero, pero
la tarifa a aplicar es superior a dicho saldo, se debe permitir una validacién a
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crédito. Esta validacién debe descontar el saldo disponible en la tarjeta y
almacenar el monto que se ha otorgado a crédito en la tarjeta.

Impedir el acceso en caso de que exista un valor otorgado a crédito en el
medio de pago.

Descontar la tarifa del saldo disponible en la tarjeta en forma de unidades de
transporte.

Entregar informacion de transaccién al medio de pago: p.e. fecha y hora
Autorizar el acceso a la zona paga del vehiculo

Bloquear el pago consecutivo con medios de pago personalizados en un
mismo vehiculo

Informar de forma visual y sonora la tarifa aplicada y el saldo disponible en la
tarjeta al finalizar la transaccién

SRC-2.6.1.3 Obligatorio

Solicitar la autorizaciéon para iniciar la operacién al inicio de cada dia al Centro de Datos
de Recaudo

SRC-26.14 Obligatorio

Habilitar la comunicaciéon con el Centro de Datos de Recaudo por medio de red
inalambrica movil, permitiendo:

Recibir parametros de operacion: p.e. estructura tarifaria.
Recibir actualizaciones de firmware.

Generar y enviar alertas al Centro de Datos de Recaudo para reportar el
estado del dispositivo.

Recibir listas de accion para efectuar operaciones de administracion de
medios de pago y productos.

Generar y enviar reportes de deteccion de las anormalidades en las
funcionalidades de los dispositivos del vehiculo.

Generar y enviar reportes de deteccidn de las anormalidades en los canales
de comunicacion de los dispositivos del vehiculo

SRC-2.6.15 Obligatorio
Realizar todas las operaciones criptograficas entre los medios de pago y el Centro de

Datos de Recaudo por medio de médulos de acceso seguro (SAM). Dichos SAM seran
entregados por el Ente gestor al Concesionario.
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SRC-2.6.1.6 Obligatorio

Sincronizar el reloj de los dispositivos con el reloj del Centro de Datos de Recaudo

3.5.5.3  Dispositivo de validacién en buses
3.5.5.3.1 Introduccién

Se encargan de ejecutar la légica para permitir el acceso al sistema con medios de pago
validos a buses. Adicionalmente, almacenan la informacidn transaccional originada de
la operacién de recaudo y las listas de accién.

3.5.5.3.2 Requerimientos
SRC-26.2.1 Obligatorio

Calcular la tarifa para cada validacién usando los siguientes criterios:
Perfil del usuario del medio de pago
Fecha y hora de la validacién
Existencia de una validacion previa en el medio de pago

Ventana de tiempo para transbordos
SRC-2.6.2.2 Obligatorio

Permitir la ejecucidon de transacciones de validacidn con medios de pago
Almacenar el modelo tarifario para todos los medios de pago

Almacenar la informacién transaccional originada de la operacion del
recaudo

Bloquear el acceso para medios de pago no autorizados
Identificar el tipo de medio de pago (ej. personalizado, general, funcionario)
Calcular la tarifa del medio de pago, dependiendo del tipo.

Si el saldo almacenado en el medio de pago es igual o superior a cero, pero
la tarifa a aplicar es superior a dicho saldo, se debe permitir una validacién a
crédito. Esta validacién debe descontar el saldo disponible en la tarjeta y
almacenar el monto que se ha otorgado a crédito.

Impedir el acceso en caso de que exista un valor otorgado a crédito
previamente en la tarjeta

Descontar la tarifa aplicada del saldo de la tarjeta en forma de unidades de
transporte.

Entregar informacion de transaccién al medio de pago: p.e. fecha y hora.

Autorizar el acceso a la zona paga.
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Bloquear el pago consecutivo con medios de pago personalizados en una
misma estacion.

Informar de forma visual la tarifa aplicada y el saldo disponible en la tarjeta
al finalizar la transaccién.

SRC-2.6.2.3 Obligatorio

Solicitar la autorizacion para iniciar la operacién al inicio de cada dia al Centro de Datos
de Recaudo.

SRC-26.24 Obligatorio

Realizar todas las operaciones criptograficas entre los medios de pago y el Centro de
Datos de Recaudo por medio de mddulos de acceso seguro (SAM). Dichos SAM seran
entregados por el Ente gestor al Concesionario.

SRC-2.6.25 Obligatorio

Sincronizar el reloj de los dispositivos con el reloj del Centro de Datos de Recaudo

SRC-2.6.2.6 Obligatorio

Los dispositivos de validacion deben ser certificados por el Ente gestor con base en los
requerimientos de este documento.

SRC-2.6.2.7 Obligatorio
Grado de proteccién minimo IP 65 segun la norma IEC 60529
SRC-2.6.2.8 Obligatorio

Lector de medios de pago certificado para leer medios de pago con tecnologias
MIFARE DESFire EV1 y MIFARE Ultralight C

SRC-2.6.2.9 Obligatorio

Firmware del dispositivo programable y actualizable desde el Sistema Central de
Recaudo.

SRC-2.6.2.10 Obligatorio
Debe permitir un tiempo para transacciones de validacion de 500 milisegundos, desde

qgue el medio de pago entra en el campo del dispositivo de validacién hasta que se
autoriza el acceso.
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SRC-2.6.2.11 Obligatorio

Espacio de memoria no volatil suficiente para almacenar listas de accién, informacién
transaccional que no ha sido enviada satisfactoriamente al Sistema Central de
Recaudo, modelo tarifario y logica transaccional.

SRC-2.6.2.12 Obligatorio

Puertos de entrada y salida suficientes para comunicarse con el torniquete que
controla y el Sistema Central de Recaudo, y con un medio de descarga de
transacciones de contingencia.

SRC-2.6.2.13 Obligatorio

Pantalla retro-iluminada para visualizar la tarifa, fecha, hora y saldo de la tarjeta.
SRC-2.6.2.14 Obligatorio

Indicadores visuales y sonoros de aprobacién y desaprobaciéon de acceso
SRC-2.6.2.15 Obligatorio

Debe permitir la inclusiéon de al menos tres (3) médulos SAM compatibles con ISO
7816 parte 3 y 4 para ejecutar todas las operaciones criptograficas

SRC-2.6.2.16 Obligatorio

Funcién Anti-passback para evitar el pago consecutivo con medios de pago
personalizados. Ente gestor se encargard de definir las ventanas de tiempo de anti-
passback para cada tipo de usuario.

SRC-2.6.2.17 Obligatorio

Contar con conectividad GPRS/3G para conectividad con el Centro de datos de
Recaudo y Centro de datos de Atencion e Informacidn al Usuario.

SRC-2.6.2.18 Obligatorio

Contar con un modem receptor GNSS de alta precisidon para capturar y enviar la
ubicacion del vehiculo al Centro de datos de Recaudo y al Centro de datos de Atencién
e Informacién al Usuario.

SRC-2.6.2.19 Obligatorio

El Concesionario debe considerar la implementacién futura en el corto plazo de cobro
de la tarifa por distancia en algunos buses convencionales. Para esto los dispositivos
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de validacién deben ser capaces de efectuar validaciones y cobro de la tarifa al salir
del vehiculo. La activacidn de esta funcionalidad debe ocurrir una vez el Ente Gestor
defina la necesidad de efectuar este tipo de cobro y debe ser realizada desde el
Sistema Central.

3.5.5.4  Sensores de conteo de pasajeros

Estos sensores permiten realizar el conteo de los pasajeros que ingresan o salen por
cada puerta de un bus. Estan destinados a desincentivar la evasidn del pago de la tarifa
y a obtener métricas acerca del niUmero de pasajeros que se encuentran en un momento
dado en un bus.

SRC-26.3.1 Obligatorio

Debe contabilizar el numero de pasajeros que pasan por cada sentido de forma
separada e informarlo al dispositivo de validacidon instalado en el vehiculo.

SRC-2.6.3.2 Obligatorio

La tecnologia utilizada por los sensores de conteo de pasajeros debe estar basada en
el uso de cdmaras estereoscoépicas integradas e iluminacién infrarroja. Esta tecnologia
debe realizar el procesamiento en tiempo real de la imagen captada por las camaras
para determinar cuando ocurre un ingreso o salida de un pasajero. Ademas debe
permitir la operacién del conteo de pasajeros bajo condiciones medioambientales
diversas, condiciones de iluminacién natural extremas, y todo tipo de combinaciones
de forma de personas. Esto incluye la operacién en total oscuridad, pasajeros
cargando objetos o nifios en brazos, etc.

SRC-2.6.3.3 Obligatorio

La precision del conteo de pasajeros debe ser mayor o igual a 98%
SRC-2.6.34 Obligatorio

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracion segun I1SO 16750-3
SRC-2.6.35 Obligatorio

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracion, choques, golpes vy
temperatura segln EN 50155 clase T3

SRC-2.6.3.6 Obligatorio
Rango de tensidn capaz de soportar la operacidn en buses con sistema eléctrico de 12

VDC o 24 VDC.
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SRC-2.6.3.7 Obligatorio

Debe instalarse un sensor de conteo de pasajeros para cada puerta de acceso o salida
del bus. La instalacién de dichos sensores debe ocurrir en el techo de bus, de tal forma
gue estos no obstaculicen el normal flujo de pasajeros. Sin embargo, las cdmaras
estereoscdpicas del dispositivo deben poder ser ajustadas de tal forma que se puedan
apuntar con precision a la regién donde se desea realizar el conteo.

SRC-2.6.3.8 Obligatorio

Los dispositivos deben contar con grado de proteccion minimo IP 65 segun la norma
IEC 60529

3.5.6 Plataforma tecnoldgica de la red de recarga externa

3.5.6.1 Introduccidn

Los puntos de recarga externa (PRE) son establecimientos donde se brinda el servicio de
recarga y consulta de medios de pago del sistema a los usuarios. Son espacios fisicos
distribuidos por toda la ciudad que actian como el punto principal de recaudo del dinero
de los usuarios de buses convencionales. A continuacién se describen los
requerimientos que deben satisfacer estos puntos.

3.5.6.2  Requerimientos funcionales de los PRE

SRC-2.7.1.1 Obligatorio

El servicio de recarga y consulta de medios de pago fuera de las estaciones debe ser
prestado a través de Puntos de Recarga Externa (PRE). Estos puntos podran ser
implementados en dos modalidades: PRE atendidos y PRE desatendidos. En primer
lugar, los PRE atendidos contaran con un dispositivo de atendido de recarga y seran
administrados y operados por un operario. Por otro lado, los PRE desatendidos
constaran de dispositivos que permiten a los usuarios efectuar transacciones de
recarga y consulta de medios de pago sin la intervencién de un operario.

SRC-2.7.1.2 Obligatorio

Un Punto de Recarga Externa se considera operativo si este cumple con todos los
requerimientos técnicos y operativos para prestar el servicio de recarga de medios de
pago. Tales requerimientos incluyen la alimentacién eléctrica del punto, cupo de
recargas disponible, autorizacidon para operacidén por parte del Sistema Central de
Recaudo, operatividad de los dispositivos atendidos o desatendidos de recarga,
capacidad de aceptacion y devolucién de efectivo y accesibilidad al punto por parte
de los usuarios.
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SRC-2.7.1.3 Obligatorio

Los dispositivos de los PRE deben administrar de forma local un cupo de recargas
limitado, permitiendo:

Garantizar el uso del cupo Unicamente en transacciones de recarga de
medios de pago

Solicitar la recarga del cupo de recargas al Sistema Central de Recaudo

Almacenar de forma segura el cupo de recargas en forma de unidades de
transporte

SRC-2.7.1.4 Obligatorio

Permitir la ejecucion de transacciones de recarga de medios de pago, permitiendo:
Seleccionar el tipo de transaccién

Registrar automdticamente el tiempo de inicio y de finalizacion de la
transaccién de recarga

Transferir cupo de recargas, de forma segura, a los medios de pago en forma
de saldo, llevando control del monto total vendido y recargado antes de
requerir una nueva autenticacion del dispositivo de venta y recarga.

Suministrar el monto de la transacciéon de recarga, garantizando que se
respeten el valor minimo de una recarga y el valor maximo del saldo de una
tarjeta

Pagar las transacciones de recarga con monedas, billetes y/u otro medio de
pago que los PRE acepten.

Visualizar el monto de la transaccion de recarga

Incrementar el saldo de la tarjeta en el valor equivalente al monto ingresado
por el usuario para la recarga, abonando primero al crédito otorgado en caso
de que este exista en el medio de pago.

Visualizar el saldo de la tarjeta antes y después de una transaccion de recarga.
Visualizar el estado de la transaccién: p.e. en proceso, exitoso, no exitoso
Visualizar el monto de la transaccion de recarga

Registrar de forma local las transacciones de recarga

Aceptar el pago de la recarga de tal forma que se garantice la seguridad del
dinero
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SRC-2.7.15 Obligatorio

Realizar todas las operaciones criptograficas entre los medios de pago y entre el
Centro de Datos de Recaudo por medio de un mdédulo de acceso seguro (SAM). Dichos
SAM seran entregados por el Ente gestor al Concesionario.

SRC-2.7.1.6 Obligatorio

Debe comunicarse con el Centro de Datos de Recaudo y llevar a cabo las siguientes
operaciones:

Enviar las transacciones de recarga cumpliendo con los requerimientos
estipulados con el presente documento

Recibir actualizaciones de firmware

Generar y enviar alertas al Centro de Datos de Recaudo para reportar el
estado del dispositivo

Solicitar la autorizacidon de la ejecucion de turnos al Centro de Datos de
Recaudo en el caso de los PRE atendidos

Generar y enviar reportes de anormalidad en las funcionalidades de los
dispositivos de los PRE.

Generar y enviar reportes de anormalidad en los canales de comunicacién de
los dispositivos de los PRE.

SRC-2.7.1.7 Obligatorio

Generar y enviar alarmas que reporten como minimo los siguientes eventos:
Correcto funcionamiento de los dispositivos del PRE
Deteccidén de alguna anormalidad en las funcionalidades del PRE

Deteccidén de alguna anormalidad en los canales de comunicacion del PRE
SRC-2.7.18 Obligatorio

La operacion de los PRE no debe verse suspendida por una falla temporal en la
conectividad con el Centro de Datos de Recaudo. Por lo tanto, los PRE y sus
dispositivos deben contar con un modo de operacién fuera de linea que permita
prestar todos los servicios a los que esta destinado. Una vez un PRE logre reestablecer
la comunicacién con el Centro de Datos de Recaudo, la informacién pendiente que se
tenga que enviar y recibir serd transmitida.

SRC-2.7.1.9 Obligatorio

La periodicidad en el envio de las transacciones de venta al Sistema central de recaudo
debe ser parametrizable. Dicha periodicidad inicialmente sera de 1 minuto, salvo que
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el PRE no cuente con conectividad con el Centro de Datos de Recaudo. En dicho caso,
el envio de transacciones se efectuara en el momento en que se reestablezca la
comunicacion.

El Ente gestor podra solicitar al Concesionario la modificacidn de este parametro con
justa causa.

SRC-2.7.1.10 Obligatorio

Almacenar y permitir actualizar pardmetros de operacion, incluyendo al menos los
siguientes:

Cupo de recargas, mediante almacenamiento en hardware seguro; se debe
disminuir con cada transaccién de recarga, y solo puede renovarse después
de que la maquina se autentique ante el Sistema Central de Recaudo.

Valor minimo de una recarga

Valor maximo del saldo de una tarjeta
SRC-2.7.1.11 Obligatorio

Permitir operacion sin necesidad de establecer un canal de comunicacién en tiempo
real con el Centro de Datos de Recaudo

SRC-2.7.1.12 Obligatorio

El Concesionario es responsable por la consignacion de los dineros recaudados desde
los puntos de recarga externa en la cuenta recaudadora.

SRC-2.7.1.13 Obligatorio

Notificar a los usuarios si la tarjeta se encuentra bloqueada o suspendida.
SRC-2.7.1.14 Obligatorio

Posibilidad de bloquear desde el Sistema central de recaudo la funcionalidad de
recarga de los PRE en caso de que el Concesionario determine que un PRE no cumple
con las condiciones definidas de operacidn.

SRC-2.7.1.15 Obligatorio

Sincronizar el reloj del dispositivo con el reloj del Centro de Datos de Recaudo

SRC-2.7.1.16 Obligatorio

Antes de la puesta en marcha de cada unidad funcional de la concesion, el
Concesionario debe entregar al Ente gestor un Plan de Instalaciéon de Puntos de
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Recarga Externa que contenga como minimo la siguiente informacién para cada Punto
de Recarga Externa propuesto:

Ubicacién de cada Punto de Recarga Externa, cuya distancia a una parada del
sistema debe ser a lo sumo de 250 metros

Tipo de Punto de Recarga Externa: atendido o desatendido
Fecha de puesta en marcha de cada Punto de Recarga Externa

El Ente gestor se encargard de revisar cada Plan de Instalacién de Puntos de Recarga
Externa que entregue el Concesionario y hacer comentarios o modificaciones al
mismo. Una vez se acuerden las modificaciones, el Ente gestor aprobard cada plan
para su ejecucion por parte del Concesionario.

SRC-2.7.1.17 Obligatorio

Los PRE deben generar y enviar alertas al Centro de Datos de Recaudo para reportar
el estado del dispositivo como minimo cada treinta (30) minutos.

SRC-2.7.1.18 Obligatorio

Los PRE atendidos deben notificar al Centro de Datos de Recaudo cada vez que se
ejecute una aperturay cierre de turno.

SRC-2.7.1.19 Obligatorio

Deben generar y enviar al Centro de Datos de Recaudo reportes de anormalidad en
las funcionalidades de los dispositivos de los PRE cada vez que estas se presenten.

SRC-2.7.1.20 Obligatorio

Deben generar y enviar al Centro de Datos de Recaudo reportes de anormalidad en
los canales de comunicacidon de los dispositivos de los PRE cada vez que estas se
presenten.

3.5.6.3  Dispositivos de atendidos de recarga

Son los dispositivos utilizados en los PRE atendidos y que son controlados por un
operario. Se encargan de ejecutar la légica transaccional y de establecer el canal de
comunicacion con los medios de pago para efectuar transacciones de recarga y consulta
de medios de pago. Almacenan informacidn transaccional y establecen la comunicacién
con el Centro de Datos de Recaudo.

SRC-2.7.2.1 Obligatorio

Los dispositivos atendidos de recarga deben ser certificados por el Ente gestor con
base en el cumplimiento de los requerimientos especificados en este documento
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SRC-2.7.2.2 Opcional

La operacidn en los PRE atendidos podra ser, si asi lo determina el concesionario,
ejecutada por personal externo al Concesionario. En su lugar, el Concesionario podra
establecer los acuerdos comerciales necesarios para que uno o varios terceros se
encarguen de la operacién de estos PRE atendidos.

SRC-2.7.2.3 Obligatorio

La operacién en los PRE atendidos debe poder ser ejecutada con turnos
independientes para cada operario. Esta ejecucién debe permitir realizar operaciones
de apertura de turno, cierre de turno y cierre diario de la siguiente forma:

Solicitar la autorizacion para realizar transacciones de apertura de turno,
cierre de turno y cierre diario desde el Centro de Datos de Recaudo.

Autenticar operarios de PRE atendidos para realizar transacciones de
apertura de turno, cierre de turno y cierre diario.

Registrar la apertura de turno

Registrar las transacciones efectuadas por turno

Registrar el cierre de turno

Registrar el cierre diario

Imprimir un resumen de cierre de turno

Almacenar la informaciéon de forma local de las transacciones de venta,
recarga y consulta de medios de pago

SRC-2.7.24 Obligatorio

En la apertura de turno y cierre de turno cada operario debe identificarse en el sistema
de una forma segura y automatizada al iniciar y al terminar su operacién. Un operario
qgue realiza apertura o cierre de su turno debe autenticar su identidad de forma
segura.

SRC-2.7.25 Obligatorio

El cierre de diario debe permitir generar un informe de los turnos que incluya un
resumen de las transacciones de recarga. Debe ser posible consultar y auditar el
informe durante la conciliacidn de transacciones.

SRC-2.7.26 Obligatorio

Un operario autorizado debe ser capaz de terminar la operacion del dia, la cual tiene

gue ser autorizada de forma segura. El cierre diario debe generar un informe de
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operacion diaria que incluya un resumen de las transacciones de venta y recarga. Debe
ser posible consultar y auditar el informe durante la conciliacidn de transacciones.

SRC-2.7.2.7 Obligatorio
Grado de proteccién minimo IP 65 segun la norma IEC 60529
SRC-2.7.2.8 Obligatorio

Lector de medios de pago certificado para leer medios de pago con tecnologias
MIFARE DESFire EV1 y MIFARE Ultralight C.

SRC-2.7.29 Obligatorio

Firmware del dispositivo programable y actualizable desde el Centro de Datos de
Recaudo

SRC-2.7.2.10 Obligatorio

Espacio de memoria no volatil suficiente para almacenar informacién transaccional
gue no ha sido enviada satisfactoriamente al Centro de Datos de Recaudo, modelo
tarifario y légica transaccional.

SRC-2.7.2.11 Obligatorio

Pantalla retro-iluminada para visualizar la fecha, hora, saldo de los productos del
medio de pago.

SRC-2.7.2.12 Obligatorio

Debe permitir la entrada de informacién alfanumérica en transacciones de venta y
recarga.

SRC-2.7.2.13 Obligatorio

Debe permitir la inclusién de al menos dos (2) médulos SAM compatibles con 1SO
7816, parte 3 y 4 para ejecutar todas las operaciones criptograficas.

3.5.6.1 Dispositivos de desatendidos de recarga

Son los dispositivos utilizados en los PRE desatendidos que se encargan de ejecutar la
légica transaccional, aceptar el monto de la recarga y de establecer el canal de
comunicacion con los medios de pago para efectuar transacciones de recarga y consulta
de medios de pago. Almacenan informacidn transaccional y establecen la comunicacién
con el Centro de Datos de Recaudo.
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SRC-2.7.3.1 Obligatorio

Los dispositivos desatendidos de recarga deben ser certificados por el Ente gestor con
base en el cumplimiento de los requerimientos especificados en este documento

SRC-2.7.3.2 Obligatorio

Al realizar la recoleccion del dinero en los dispositivos desatendidos, el operario
encargado de la recoleccion debe identificarse en el dispositivo de una forma segura
y automatizada al iniciar y al terminar su operacién. El operario debe autenticar su
identidad de forma segura.

SRC-2.7.3.3 Obligatorio

El cierre de diario automatico de operaciones debe permitir generar un informe de la
operacion desatendida que incluya un resumen de las transacciones de recarga. Debe
ser posible consultar y auditar el informe durante la conciliacion de transacciones.

SRC-2.7.34 Obligatorio

El transporte del dinero en efectivo recaudado en los PRE desatendidos y la
consignacion del dinero en la cuenta recaudadora debe ser realizada por una entidad
exdgena al Concesionario. Sin embargo la responsabilidad de esta operacién sera del
Concesionario.

SRC-2.7.35 Obligatorio

Generar reportes de los pagos con monedas y billetes para el Centro de Datos de
Recaudo. Dichos reportes deben indicar el uso de monedas vy billetes con el fin de
optimizar las reservas de monedas y billetes para dar cambio.

SRC-2.7.3.6 Obligatorio

Los dispositivos desatendidos de recarga deben poder ser usados por poblacién con
limitaciones visuales, auditivas o motrices.

La interfaz primaria para efectuar transacciones debe presentar mensajes
visuales, de tal forma que un usuario con limitaciones auditivas pueda
ejecutar transacciones.

Deben contar con una interfaz secundaria disefiada para que usuarios con
limitaciones visuales puedan efectuar transacciones. Esta interfaz debe
emitir mensajes y sefiales sonoras, y permitir la interaccion tactil del usuario.
La activacion de esta interfaz secundaria solo debe ser realizada si al
presentarse un usuario, este le indica a la maquina que tiene limitaciones
visuales.
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Las dimensiones de los dispositivos desatendidos de recarga, asi como la
distribucién de sus componentes, deben permitir la interaccion de usuarios
con limitaciones motrices y se encuentren en silla de ruedas. Por lo tanto, un
usuario en silla de ruedas debe ser capaz de hacer uso de la interfaz primaria
de la mdquina para efectuar transacciones.

SRC-2.7.3.7 Obligatorio
Grado de proteccién minimo IP 65 segun la norma IEC 60529
SRC-2.7.3.8 Obligatorio

Lector de medios de pago certificado para leer medios de pago con tecnologias
MIFARE DESFire EV1 y MIFARE Ultralight C.

SRC-2.7.3.9 Obligatorio

Permitir la actualizacién remota de firmware y pardmetros de operacion desde el
Centro de Datos de Recaudo

SRC-2.7.3.10 Obligatorio

Espacio de memoria no volatil suficiente para almacenar informacidn transaccional
gue no ha sido enviada satisfactoriamente al Centro de Datos de Recaudo, modelo
tarifario y légica transaccional y demas pardmetros de operacién.

SRC-2.7.3.11 Obligatorio

Pantalla retro-iluminada para visualizar la fecha, hora, saldo de los productos del
medio de pago.

SRC-2.7.3.12 Obligatorio

Debe permitir la entrada de informacion alfanumérica en transacciones de venta y
recarga.

SRC-2.7.3.13 Obligatorio

Debe permitir la inclusién de al menos dos (2) médulos SAM compatibles con I1SO
7816, parte 3 y 4 para ejecutar todas las operaciones criptograficas.

SRC-2.7.3.14 Obligatorio

Aceptador de billetes:
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Aceptacion minima de las siguientes denominaciones en circulacién en la
Republica de Ecuador: $1, $5, $10 y $20 ddlares estadounidenses

El tiempo de aceptacion de un billete desde que este es ingresado hasta que
es reconocido no debe ser superior a 7 segundos.

Contar como minimo con dos depdsitos seguros de billetes, uno para
operacion y uno para reemplazo. La capacidad de cada depdsito no debe ser
inferior a 700 billetes

Contar como minimo con una caja para cargar billetes para dar cambio. La
capacidad de la caja no debe ser inferior a 300 billetes.

Posibilidad de recirculacion de al menos 4 denominaciones de los billetes
ingresados para poder usarlos como cambio. Debe ser posible almacenar
como minimo 50 billetes de cada denominacion.

El tiempo de entrega de cambio no debe tomar mds de 5 segundos por billete
desde que el usuario concluye el ingreso de efectivo para pagar la tarifa.

Debe ser posible programar como minimo la aceptacion de 10
denominaciones de billetes segun la circulacidon de billetes dentro de la
Republica de Ecuador

Posibilidad de carga en lote de los billetes para dar cambio.

Debe poder devolver los billetes ingresados en caso en que la transaccidon no
haya sido exitosa.

SRC-2.7.3.15 Obligatorio

Aceptador de monedas:

Aceptacion de al menos las siguientes denominaciones de monedas: 1¢, 5¢,
10¢, 25¢ y 50¢ centavos de ddlar de Ecuador y S1 ddlar de Ecuador

El tiempo de aceptacion de una moneda desde que esta es ingresada hasta
gue es reconocida no debe ser superior a 7 segundos.

Posibilidad de almacenamiento de un minimo de 6 denominaciones para
poder usarlas como cambio.

Capacidad de entrega de monedas para dar cambio.

El tiempo de entrega de cambio no debe tomar mas de 5 segundos por
moneda desde que el usuario concluye el ingreso de efectivo para pagar la
tarifa.

Capacidad de alimentacién automatica de las tolvas de monedas para dar
cambio.

Debe poder devolver las monedas ingresadas en caso en que la transaccion
no haya sido exitosa.
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SRC-2.7.3.16 Obligatorio

El almacenamiento de las monedas recaudadas debe llevarse a cabo en cajas de
seguridad.

Se debe contar con minimo dos cajas de almacenamiento de monedas, una
para operacién y una para reemplazo.

La capacidad de aceptaciéon minima de cada caja debe ser de cinco litros de
monedas.

SRC-2.7.3.17 Obligatorio

Se debe contar con un minimo de 2 tolvas de monedas para dar cambio:

Cada tolva debe entregar cambio a una tasa minima de 6 monedas por
segundo.

Las tolvas deben almacenar y entregar por separado las denominaciones de
monedas mas versatiles para entregar cambio.

Cada tolva debe poder almacenar como minimo 500 monedas de la
denominacidn designada.

SRC-2.7.3.18 Obligatorio

Deben contar con cerraduras independientes: una para el acceso a la cabina de
almacenamiento de valores y otra para el mantenimiento del hardware. La cerradura
para mantenimiento del hardware debe ser accesible presentando una tarjeta de
funcionario del Concesionario. La cerradura de la cabina de almacenamiento de
valores debe ser accesible por la entidad transportadora de valores presentando una
tarjeta de funcionario de la entidad transportadora de valores.

Cada una de las cerraduras debe utilizar una unidn magnética con apertura
electrdnica, y solo debe ser abierta al presentar una tarjeta de funcionario en el
dispositivo de lectura de medios de pago del dispositivo desatendido de recarga.

SRC-2.7.3.19 Obligatorio

Contar con conectividad LAN Ethernet 10/100/1000

3.5.7 Sistema central de recaudo

3.5.7.1 Centro de datos de recaudo

Es el sistema que se encarga de almacenar y gestionar toda la informacién que se
requiere y que se origina en la operacién del Sistema de recaudo. Igualmente se encarga
de ejecutar toda la ldgica necesaria para administrar los recursos del Sistema de recaudo
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por medio de un sistema CRM. De esta manera, centraliza la l6gica segura necesaria para
la ejecucion controlada de los dispositivos ubicados en los puntos de recarga externa,
puntos de personalizacién, estaciones y buses del SITM-Q.

3.5.7.1.1 Requerimientos funcionales
SRC-2.8.1.1 Obligatorio

Incluir un sistema de gestion de las relaciones con los clientes (CRM) que permita
administrar los diferentes recursos del sistema de recaudo. Dicho sistema debe contar
como minimo con las siguientes herramientas de administracion y control:

Herramienta de gestién de medios de pago: debe permitir el registro y
control de la adquisicidn, inicializacidn, distribucidén y emisién de los medios
de pago. Asi como la administracion del ciclo de vida de los mismos.

Herramienta de gestiéon de dispositivos: debe registrar, administrar y
controlar cada uno de los dispositivos que son propiedad del Concesionario.

Herramienta de gestion de usuarios: debe registrar y administrar la
informacién de los usuarios de segmentos especiales.

Herramienta de solucidon/atenciéon de peticiones, quejas, reclamos y
sugerencias: debe gestionar, administrar y permitir la solucion de las
peticiones, quejas, reclamos y sugerencias que presentan los usuarios.

Herramienta de recepcion y solucion de alarmas de dispositivos: debe recibir
las alarmas generadas por los dispositivos y gestionar de forma operativa o
tecnoldgica la solucidn para dichas alarmas.

SRC-2.8.1.2 Obligatorio

El CRM debe cumplir con las siguientes funcionalidades:
Debe ser un sistema automatico, centralizado y seguro.

Debe actualizarse por medio de informes de compra, informes de
inicializacién, informes de distribucién, informes de emision de medios de
pago e informes de bloqueo.

Debe permitir al Ente gestor consultar el estado de los medios de pago,
usuarios, dispositivos y PQRS en caso de ser necesario auditar el estado de
algliin componente del sistema.

Debe generar alarmas que indiquen la necesidad de adquisicion,
inicializacién, distribucién y emisiéon de medios de pago o dispositivos.

SRC-2.8.1.3 Obligatorio

Monitorear las listas de medios de pago del sistema en los siguientes estados:

Blancas
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Inicializadas
Distribuidas
Emitidas

Bloqueadas
SRC-2.8.14 Obligatorio

Administrar, registrar y monitorear la existencia de los dispositivos que son propiedad
del concesionario. Este debe incluir el monitoreo de los siguientes estados para cada
dispositivo:

En funcionamiento
Bloqueado
En mal funcionamiento

En reserva
SRC-2.8.15 Obligatorio

Recibir y monitorear la solucidn de las alertas generadas por los dispositivos para
efectuar acciones de:

Bloqueo de dispositivos
Solucién de mal funcionamiento de equipos

Autorizacién de cupo para recargas
SRC-2.8.1.6 Obligatorio
Monitorear la informacion de los usuarios registrados en el sistema
SRC-2.8.1.7 Obligatorio
Dar solucidn a cualquier peticidn, queja, reclamo o sugerencia (PQRS) radicada por los
usuarios sobre temas relacionados especificamente con el Sistema de Recaudo,
cumpliendo los niveles de servicio especificados en el presente documento. Las
respuestas a las PQRS deben poder ser consultadas en el canal de preferencia del
usuario.

SRC-2.8.178 Obligatorio

Almacenar las transacciones efectuadas por los usuarios en el sistema de transporte
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SRC-2.8.1.9 Obligatorio

Almacenar las fotografias de los usuarios con tarjetas personalizadas en formato
digital de tal forma que estas puedan ser usadas a futuro para ejecutar un sistema de
fiscalizacién de usuarios mediante reconocimiento facial

SRC-2.8.1.10 Obligatorio

Generar un reporte de las transacciones efectuadas por los usuarios en el sistema de
transporte. Dicha revisidn debe permitir la deteccidn de:

Transacciones atipicas

Generacion no controlada de saldo en medios de pago

Generacion no controlada de cupo para recarga de medios de pago
Duplicidad de transacciones

Transacciones efectuadas con medios de pago no registrados en el sistema
Cobro erréneo de la tarifa en transacciones de validacion

Debe ser posible generar dicho reporte indicando el periodo de tiempo, la empresa
generadora de las transacciones, y rutas o estaciones donde ocurrieron las
transacciones.

SRC-2.8.1.11 Obligatorio
Generar un informe de bloqueos de medios de pago dentro del CRM con base en las
siguientes causales:

Reporte de robo de medios de pago

Evidencia de alteracion de la informacion o funcionalidad del medio de pago
en transacciones reportadas al Centro de Datos

Evidencia de clonacién de medios de pago en transacciones reportadas al
Centro de Datos

Evidencia de uso inapropiado de medios de pago personalizados
SRC-2.8.1.12 Obligatorio

Crear, administrar y desplegar listas de accidn en dispositivos, las cuales deben
permitir efectuar operaciones bloqueo o desbloqueo de tarjetas.

SRC-2.8.1.13 Obligatorio

Autorizar la ejecucidn de turnos en los puntos de recarga externa y en los puntos de
personalizacion.
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SRC-2.8.1.14 Obligatorio

Generar reportes de cumplimiento de niveles de servicio de la plataforma tecnoldgica
y de la operacion del sistema de recaudo.

SRC-2.8.1.15 Obligatorio

Generar de forma automatica los siguientes reportes:

Reporte de recaudo: informe que reporta el dinero recaudado por el
Concesionario.

Reporte de transacciones detallado: informe que contiene el detalle de cada
una de las transacciones reportadas por el sistema. Este debe permitir
conocer las transacciones de venta, recarga y validacién de medios de pago
segun la linea, ruta o estacion, grupos de usuarios, operario, empresa, etc.

Reporte de cumplimiento de niveles de servicio.
SRC-2.8.1.16 Obligatorio

Generar un informe de venta de medios de pago usando los reportes de transacciones
gue indique al CRM la actualizacion del estado de los medios de pago

SRC-2.8.1.17 Obligatorio

Efectuar la autorizacién de solicitudes de apertura de turno, cierre de turno y cierre
diario provenientes de los puntos de recarga externa y puntos de personalizacion

SRC-2.8.1.18 Obligatorio

Efectuar la autorizacion de solicitudes de inicio de operacién provenientes de los
dispositivos de validacién ubicados en los buses y estaciones

SRC-2.8.1.19 Obligatorio

Permitir el acceso a toda la informacién del Centro de Datos del Sistema de Recaudo
al personal del Ente gestor con privilegios exclusivos de lectura por medio de un
terminal cuya ubicacion serd definida por el Ente gestor.

SRC-2.8.1.20 Obligatorio

El reloj del Centro de Datos de Recaudo debe estar sincronizado con el horario oficial
de la Republica de Ecuador.
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3.5.7.1.2 Implementacion

Los dispositivos ubicados dentro del Centro de Datos de Recaudo pueden variar y
dependen de la implementacion realizada. Esta debe cumplir con todos los
requerimientos planteados.

SRC-2.8.1.21 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe cumplir el estandar ANSI/TIA 942 TIER 3 para
garantizar condiciones de redundancia y disponibilidad. Este debe contar con
certificacién emitida por el Uptime Institute Professional Services.

SRC-2.8.1.22 Opcional

La ubicacién fisica del Centro de Datos de Recaudo se deja a discreciéon del
Concesionario. Ademas el Concesionario podra determinar la conveniencia entre una
implementacién con dispositivos propios o un servicio subcontratado por un tercero.

SRC-2.8.1.23 Obligatorio

En el caso en que se declare la caducidad del contrato de concesidn, el control y acceso
al Centro de datos de recaudo debera ser cedido unilateralmente a la ciudad, de tal
forma que sea la ciudad quien se encargue de la operacion del Sistema de Recaudo.
Para tal fin, el Concesionario debe entregar a la ciudad todas las credenciales y
contrasefias, manuales de operacidn, direcciones IP, equipos de operacion y demas
informacidn necesaria para garantizar que la ciudad pueda ejecutar el rol de operador
del Sistema de Recaudo.

SRC-2.8.1.24 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe contar con Plan de Recuperacién ante Desastres
(Disaster Recovery Plan) con medidas destinadas a mitigar la accién de desastres
naturales o desastres humanos intencionales o no intencionales. Dicho plan debe
mitigar el riesgo de pérdida de la informacién almacenada en el Centro de Datos de
Recaudo causada como minimo por alguno de los siguientes eventos:

Desastres naturales

Fuego en las instalaciones, en los equipos, o en las inmediaciones del Centro
de Datos

Fallas intencionales o no intencionales en el suministro eléctrico
Ataques terroristas intencionados

Sabotaje de la operacion

Error humano en la operacién del Centro de Datos

Fallas inesperadas en los equipos
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Ataques informaticos
Huelgas de empleados

El Plan de Recuperacidn ante Desastres debe ademas garantizar los requerimientos
de disponibilidad y redundancia definidos en el presente documento. El Concesionario
deberd presentar el Plan de Recuperacidn ante Desastres al Ente Gestor, quien deberd
aprobarlo antes de la puesta en marcha del sistema.

3.5.7.2  Centro de control de recaudo

Es el elemento a cargo del Concesionario que monitorea y gestiona el correcto
funcionamiento del Sistema de Recaudo y donde se activan los procesos operacionales
gue requieren de intervencion de personal. En este Centro de Control de Recaudo se
visualizan los reportes de estado que genera el Centro de Datos de Recaudo y se
ingresan los datos que se requieren en la operacion del Sistema de Recaudo. El Centro
de Control de Recaudo debe satisfacer los siguientes requerimientos.

3.5.7.2.1 Requerimientos funcionales
SRC-2.8.2.1 Obligatorio

Visualizar los reportes generados por el Centro de Datos de Recaudo. Dicha
visualizacién puede realizarse a través de una pantalla de computador, a través de un
archivo electrénico o directamente impresas en un documento fisico.

SRC-2.8.2.2 Obligatorio

Permitir la actualizacidn de los diferentes pardmetros de la operacion del sistema

Actualizar la estructura tarifaria que se ejecuta en los buses y estaciones. Esta
debe estar parametrizada segun el perfil de usuario, la fecha y hora de célculo
de la tarifa, la presencia de una validacién previa y una ventana de tiempo
para transbordos. Debe ser posible actualizar cada uno de estos parametros
y las condiciones que determinan el cobro diferenciado de la tarifa.

Actualizar el costo de venta de los medios de pago que se venden en los
puntos de recarga externa, maquinas VRM vy en los puntos de
personalizacion.

SRC-2.8.23 Obligatorio

Gestionar la compra de medios de pago con base en las alarmas e informes generados
por el CRM del Centro de Datos de Recaudo.

SRC-2824 Obligatorio

Generar informes de compra de medios de pago o dispositivos que indiquen al CRM
la actualizacidn de la existencia de medios de pago y dispositivos
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SRC-2.8.25 Obligatorio

Gestionar la inicializacion, distribucion y emisién de medios de pago con base en las
alarmas e informes generados por el CRM del Centro de Datos de Recaudo, lo cual
debe permitir:

Imprimir la apariencia de cada uno de los tipos de medios de pago del sistema
al realizar la inicializacién

Generar reportes de adquisicidn, inicializacion, distribuciéon y emision de
medios de pago

SRC-2.8.2.6 Obligatorio

Administrar, agregar o eliminar disenos del arte de medios de pago del sistema, y
controlar el nUmero de impresiones de cada disefio segun las necesidades del sistema.

SRC-2.8.2.7 Obligatorio

Generar informes de adquisicion, inicializacion y emisién de medios de pago que
indiquen al CRM la actualizacion de la existencia de medios de pago en el sistema

SRC-2.8.2.8 Obligatorio

Gestionar la distribucion de medios de pago emitidos hasta los puntos de recarga
externa y puntos de personalizacidn para satisfacer la demanda en todos los puntos
para garantizar los niveles de servicio.

SRC-2.8.2.9 Obligatorio

Generar informes de distribucion que indiquen al CRM la actualizacion del estado y el
punto de destino de cada una de los medios de pago.

SRC-2.8.2.10 Obligatorio

Gestionar y monitorear la recaudacién y consignacion de los dineros obtenidos por
concepto de recarga de medios de pago.

Se deben tomar las medidas de seguridad necesarias para garantizar que se
preserven los dineros recaudados hasta la consignacién en la cuenta
recaudadora.

Debe ser posible conocer el punto de origen y monto del dinero recaudado
en cada punto, asi como el periodo de tiempo al que corresponde el monto
de dinero recaudado.

La cuenta recaudadora del sistema debe emitir una certificacion de
aceptacion de la consignacién realizada.
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SRC-2.8.2.11 Obligatorio

Gestionar el mantenimiento de los equipos del sistema con base en las alertas
generadas por el CRM

SRC-2.8.2.12 Obligatorio

Analizar los casos de PQRS y dar solucién a cada uno de los casos por medio de la
herramienta CRM del Centro de Datos de Recaudo

SRC-2.8.2.13 Obligatorio

Manejar un sistema de permisos que les permitan a los operadores del Centro de
Control de Recaudo acceder Unicamente a la informacidn relevante para su operacion.

SRC-2.8.2.14 Obligatorio

Permitir a los operarios de los operadores de transporte y/o del Ente Gestor, el acceso
de solo lectura a la informacién transaccional originada por la operacion del Sistema
de Recaudo. Para dicho acceso se debe gestionar un sistema de permisos de tal forma
gue se pueda definir y parametrizar la informacién a la que tiene acceso cada
operador. El Ente Gestor definira la informacién a la cual podra tener acceso cada
usuario externo al Concesionario.

3.5.7.3  Puestos de operacién

Permiten la interaccién del personal de recaudo con el sistema. Estos puestos permiten
la visualizacién e interaccién con las herramientas de reporte y control del Sistema de
Recaudo por lo que permiten la comunicacion con el Centro de Datos de Recaudo

SRC-2.8.3.1 Obligatorio
Conectividad LAN Ethernet 10/100/1000
SRC-2.8.3.2 Obligatorio

Computador con la capacidad de ejecutar las aplicaciones Web necesarias para
ejecutar las funcionalidades solicitadas.

3.6 Interacciones entre los elementos del Sistema de recaudo

3.6.1 Introduccion

Los elementos del Sistema de Recaudo interactian mediante la transferencia de
informacidn entre ellos. Dichas interacciones definen cudl es la informacion que se envia
de un elemento a otro. A continuacién se detalla cada una las interacciones dentro del
Sistema de Recaudo.
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3.6.2 Interacciones entre los dispositivos de validacion y el Centro de Datos de
Recaudo
SRC-3.1.1.1 Obligatorio
Los dispositivos de validacidon en estaciones y vehiculos y el Centro de Datos de

Recaudo deben establecer un canal de comunicacién que permita la transferencia
bidireccional de informacion.

SRC-3.1.1.2 Obligatorio
Los dispositivos de validacion en estaciones deben enviar la siguiente informacion al
Centro de Datos de Recaudo:

Transacciones de validacion

Reportes de operacion (ej. reportes de fallas).
SRC-3.1.1.3 Obligatorio
El Centro de Datos de Recaudo debe enviar la siguiente informacién a los validadores

en estaciones y buses:

Listas de accion: las cuales permiten efectuar administraciéon o bloqueo de
medios de pago.

Esquema tarifario: el cual incluye las reglas de cobro de la tarifa para los
diferentes usuarios del sistema.

Actualizaciones de firmware: en caso de ser necesario actualizar la légica no
paramétrica de los dispositivos.

3.6.3 Interacciones entre las Maquinas VRM y el Centro de Datos de Recaudo
SRC-3.2.1.1 Obligatorio
Las Maquinas de VRM deben enviar la siguiente informacion al Centro de Datos de
Recaudo:
Transacciones de venta y recarga
Alertas de funcionamiento de la maquina (fallas, notificaciones)

Reportes de recoleccién de efectivo

SRC-3.2.1.2 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe enviar la siguiente informacién a las Maquinas
VRM:
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Parametros de operacion, los cuales incluyen el costo de venta de tarjetas
andénimas, el valor minimo de recarga y el valor maximo del saldo del medio
de pago

Actualizaciones de firmware: en caso de ser necesario actualizar la légica no
paramétrica de las maquinas

3.6.4 Interacciones entre los dispositivos de recarga y validacién de contingencia
en estaciones y el Centro de Datos de Recaudo

SRC-331.1 Obligatorio

Los dispositivos de contingencia en estaciones deben enviar la siguiente informacion
al Centro de Datos de Recaudo:

Transacciones de recarga y validacién

Reportes de operacion (ej. reportes de fallas)

Alertas de funcionamiento del dispositivo (fallas, notificaciones)
Reportes de recoleccién de efectivo por parte de cada operario
Solicitudes de ejecucién de turnos

Solicitudes de recarga de cupo para recargas

Informes de cierre y apertura de turnos
SRC-33.1.2 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe enviar la siguiente informacién a los dispositivos
de contingencia:

Pardmetros de operacién, los cuales incluyen el valor minimo de recarga y el
valor maximo del saldo del medio de pago

Listas de accidn: las cuales permiten efectuar administraciéon o bloqueo de
medios de pago.

Esquema tarifario: el cual incluye las reglas de cobro de la tarifa para los
diferentes usuarios del sistema.

Actualizaciones de firmware: en caso de ser necesario actualizar la ldgica no
paramétrica de los dispositivos.

3.6.5 Interacciones entre los Puntos de personalizaciéon y el Centro de Datos de
Recaudo

SRC-341.1 Obligatorio

Los puntos de personalizacidn deben enviar la siguiente informacidn al Centro de
Datos de Recaudo:
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Transacciones de venta de medios de pago personalizados
Transacciones de recarga de medios de pago

Informacidn de registro de usuarios especiales

Alertas de funcionamiento de los dispositivos

Solicitudes de ejecucién de turnos

Solicitudes de recarga de cupo para recargas

Informes de cierre y apertura de turnos

SRC-341.2 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe enviar la siguiente informacién a los puntos de
personalizacién:

Parametros de venta: en los que se incluye el costo de venta de cada uno de
los medios de pago personalizados del sistema.

Actualizaciones de firmware: en caso de ser necesario actualizar la l6gica no
paramétrica de los dispositivos ubicados en los puntos de personalizacion.

Listas de accidn: las cuales permiten efectuar administraciéon o bloqueo de
medios de pago y productos.

3.6.6 Interacciones entre los Puntos de recarga externa y el Centro de Datos de
Recaudo

SRC-351.1 Obligatorio
Los puntos de recarga externa deben enviar la siguiente informacién al Centro de
Datos de Recaudo:

Transacciones de venta y recarga

Alertas de funcionamiento del dispositivo

Solicitudes de ejecucién de turnos

Solicitudes de recarga de cupo de recargas

Reportes de cierre y apertura de turnos

SRC-3.5.1.2 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe enviar la siguiente informacién a los puntos de
recarga externa:

Parametros de venta: en los que se incluye el costo de venta de cada uno de
los medios de pago que se venden en los puntos de recarga externa.
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Actualizaciones de firmware: en caso de ser necesario actualizar la légica no
paramétrica de los dispositivos ubicados en los Puntos de Recarga Externa.

Listas de accion: las cuales permiten efectuar administraciéon o bloqueo de
medios de pago.

3.6.7 Interacciones entre los dispositivos de recarga y validacion de contingencia
y el Centro de Datos de Recaudo

SRC-36.1.1 Obligatorio
El Centro de Datos de Recaudo debe enviar la siguiente informacién a los dispositivos
de recarga y validacién de contingencia

Actualizaciones de firmware

Listas de accion

SRC-3.6.1.2 Obligatorio
Los dispositivos de recarga y validacidén de contingencia deben enviar informacion al
Centro de Datos de Recaudo respecto a el/la:

Correcto funcionamiento del dispositivo

Deteccidén de alguna anormalidad en las funcionalidades en el dispositivo

Deteccién de alguna anormalidad en los canales de comunicaciéon del
dispositivo

Reporte de operacidn del dispositivo de recarga y validacidon de contingencia
(transacciones recarga o validacion ejecutadas con el dispositivo)

3.6.8 Interacciones entre los vehiculos (convencionales y alimentadores de
Metrobus-Q) y el Centro de Datos de Recaudo

SRC-3.7.1.1 Obligatorio

Los vehiculos (convencionales y alimentadores) deben establecer un canal de
comunicaciéon con el Centro de Datos de Recaudo que permita la transferencia
bidireccional de informacién.

SRC-3.7.1.2 Obligatorio

Los vehiculos deben enviar la siguiente informacién al Centro de Datos de Recaudo:
Transacciones de validacién

Reportes de fallas de los dispositivos a bordo
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SRC-3.7.1.3 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe enviar la siguiente informacion a los vehiculos:

Listas de accién: las cuales permiten efectuar administracion de medios de
pago.

Esquema tarifario: el cual incluye las reglas de cobro de la tarifa para los
diferentes usuarios del sistema.

Actualizaciones de firmware: en caso de ser necesario actualizar la légica no
paramétrica de los dispositivos ubicados en los vehiculos.

3.6.9 Interacciones entre el Centro de Control de Recaudo y el Centro de Datos
de Recaudo
SRC-3.8.1.1 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe permitir la visualizacién de la siguiente
informacidén en el Centro de Control de Recaudo:

Reportes de operacion del Sistema de Recaudo

Estado de los recursos del Sistema de Recaudo (Medios de pago, dispositivos
en campo, recursos humanos)

Transacciones generadas en el sistema discriminadas por fecha y hora,
ubicacién, tipo de usuario, tarifa y demas parametros que permitan el andlisis
estadistico de la informacion

Alertas de fallas de los componentes del sistema

3.7 Niveles de servicio operacionales del Sistema de recaudo

3.7.1 Dispositivos de validacion y torniquetes

SRC-4.11.1 Obligatorio

Dado un evento o una falla no planeada de un dispositivo de validacidén o torniquete
gue ocasione la interrupcién del servicio prestado, el Concesionario debe tomar las
medidas necesarias para reestablecer la prestacidon del servicio a lo sumo 60 minutos
después de ocurrida la falla.

SRC-4.11.2 Obligatorio

El mantenimiento preventivo de los dispositivos de validacidn no debe impactar su
operacion.
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SRC-4.1.1.3 Obligatorio

Los dispositivos de validacidn deben permitir la recepcidn de parametros de operacién
desde el Centro de Datos de recaudo, siempre que estos sean enviados.

SRC-4.1.1.4 Obligatorio

Deben generar y enviar alarmas al Centro de Datos de Recaudo que reporten el
correcto funcionamiento de los dispositivos de validacién cada treinta (30) minutos.

SRC-4.1.15 Obligatorio

Deben recibir listas de accion para efectuar operaciones de administraciéon de medios
de pago como minimo con una periodicidad diaria.

3.7.2 Puntos de Recarga Externa

SRC-421.1 Obligatorio

La consignacién del dinero recolectado en los PRE debe realizarse todos los dias de
operacion del sistema. Esta consignacién debe suceder a lo sumo el siguiente dia habil
de cada cierre de operacién de un punto.

SRC-4.21.72 Opcional

Cuando un Punto de Recarga Externa registre menos de diez (10) transacciones diarias
durante siete (7) dias seguidos, el Concesionario podrd solicitar la reubicacion del
Punto de Recarga Externa al Ente gestor, quien debera analizar la solicitud y aprobar
la nueva ubicacion del Punto de Recarga Externa.

SRC-4.2.13 Obligatorio

Una vez declarada la puesta en marcha de la unidad funcional 1, cada vez que el Ente
gestor lo solicite y sujeto al cumplimiento de las condiciones definidas en el contrato
del Concesionario, se debe habilitar un Punto de Recarga Externa en la ubicacién
especificada por el Ente gestor. La apertura debe ocurrir en un plazo maximo de 60
dias después de originarse la solicitud. Dicho nuevo Punto de Recarga Externa serd
remunerado al Concesionario por el Ente Gestor con base en los criterios de
remuneracion por suministro de equipos adicionales

SRC-4.214 Obligatorio

El tiempo de servicio promedio en cada uno de los Puntos de Recarga Externa debe
ser de maximo dos (2) minutos para i) transacciones de venta de tarjetas anénimasy
ii) recarga de tarjetas andnimas y personalizadas, y de maximo de un (1) minuto para
transacciones de consulta de tarjetas andnimas y personalizados. Este tiempo debe
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ser reportado por los dispositivos de venta y recarga en los Puntos de Recarga Externa
como la diferencia entre el instante en que se realizé la primera operacién en el
dispositivo y el momento en que se realizd la ultima operacién en el dispositivo que
concluyd en una transaccion exitosa. El tiempo de servicio promedio se calcula con la
siguiente formula:

N . Tiempo de servicio transaccién de venta, recarga o consulta;
N

Donde N es el numero de transacciones de venta, recarga o consulta de medios de
pago, efectuadas por todos los PRE entre un dia de corte a las 00:00:00 hasta el
séptimo dia posterior al dia de corte a las 23:59:59. Por ejemplo, si el dia de corte es
un jueves, el séptimo dia posterior a este dia serd el proximo miércoles.

TSPPRE =

SRC-4.2.15 Obligatorio

En cada Punto de Recarga Externa, el tiempo de operacion promedio semanal debe
ser minimo de diez (10) horas diarias, las cuales pueden ser no continuas. Sin
embargo, la operacién debe ocurrir entre las 5:00 am y las 10:00 pm. El tiempo de
operacion debe ser reportado por los dispositivos de venta y recarga como el tiempo
transcurrido en el que el PRE se considera operativo.

El tiempo de operacidon promedio semanal de cada Punto de Recarga Externa se
calcula con la siguiente férmula:

7
1
TOPpre = 72 Tiempo de operacion diario;
i=1

SRC-4.2.16 Obligatorio

Dado un evento o una falla no planeada del PRE que ocasione la interrupcién del
servicio prestado, el Concesionario debe tomar las medidas necesarias para
reestablecer la prestacidn del servicio a lo sumo 120 minutos después de ocurrida la
falla.

SRC-4.2.1.7 Obligatorio

El mantenimiento preventivo de los equipos de recaudo instalados en un PRE no debe
impactar la operacion.

3.7.3 Maquinas de VRM
SRC-431.1 Obligatorio
La consignacién del dinero recolectado en las Maquinas VRM debe realizarse dos

veces todos los dias de operacidon del sistema. Esta consignacién debe suceder a lo
sumo 8 horas después de realizada la recoleccion de dinero en el punto.
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SRC-4.3.1.2 Opcional

Cuando una Maquina VRM registre menos de diez (10) transacciones diarias durante
siete (7) dias seguidos, el Concesionario puede solicitar la reubicacidn de la Maquina
al Ente gestor. Este debera analizar la solicitud y aprobar la nueva ubicacién de la
maquina.

SRC-4.3.1.3 Obligatorio

Una vez declarada la puesta en marcha de la unidad funcional 1, cada vez que el Ente
gestor lo solicite y sujeto al cumplimiento de las condiciones definidas en el contrato
del Concesionario, se debe instalar una nueva Mdaquina VRM en la ubicacidon
especificada por el Ente gestor. La instalacién debe ocurrir en un plazo maximo de 60
dias después de originarse la solicitud.

SRC-4314 Obligatorio

El tiempo de servicio promedio en cada una de las Maquinas de Venta y Recarga debe
ser de maximo dos (2) minutos para transacciones de venta de tarjetas andnimas vy
recarga de medios de pago de usuario, y maximo de un (1) minuto para transacciones
de consulta de tarjetas andnimas y personalizados. Este tiempo debe ser reportado
por las Maquinas de Venta y Recarga como la diferencia entre el instante en que se
realizé la primera operacién en el dispositivo y el momento en que se realizé la dltima
operacion en el dispositivo que concluyd en una transaccién exitosa. El tiempo de
servicio promedio se calcula con la siguiente férmula:

TSPyru
N Tiempo de servicio transaccién de venta, recarga, redencién o consult

N

Donde N es el numero de transacciones de venta, recarga o consulta de medios de
pago, efectuadas por todas las Maquinas de Venta y Recarga entre un dia de corte a
las 00:00:00 hasta el séptimo dia posterior al dia de corte a las 23:59:59. Por ejemplo,
si el dia de corte es un jueves, el séptimo dia posterior a este dia sera el préximo
miércoles.

SRC-43.15 Obligatorio

Dado un evento o una falla no planeada de una maquina VRM que ocasione la
interrupcion del servicio prestado, el Concesionario debe tomar las medidas
necesarias para reestablecer la prestacion del servicio a lo sumo 60 minutos después
de ocurrida la falla.

SRC-43.16 Obligatorio

El mantenimiento preventivo de las Maquinas VRM no debe impactar la operacidn.
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3.7.4 Puntos de personalizacion

SRC-44.1.1 Obligatorio

La consignacion del dinero recolectado en los Puntos de personalizacién debe
realizarse una vez, todos los dias de operacion del sistema. Esta consignacion debe
suceder a lo sumo 8 horas después de realizada la recoleccion en el punto.

SRC-4.4.1.2 Obligatorio

La eliminacién o reubicacién de un Punto de personalizacién sélo se puede efectuar
con la aprobacién del Ente gestor.

SRC-4.4.1.3 Obligatorio

Una vez declarada la puesta en marcha de la unidad funcional 1, cada vez que el Ente
gestor lo solicite y sujeto al cumplimiento de las condiciones definidas en el contrato
del Concesionario, se debe habilitar un nuevo Punto de personalizacion. La
habilitacion del punto debe ocurrir en un plazo maximo de 60 dias después de
originarse la solicitud. El Concesionario recibird una remuneracién adicional por la
instalacién del punto con base en la oferta econdmica que haya sido aprobada para
tal fin.

SRC-4.41.4 Obligatorio

En cada uno de los Puntos de personalizacidn, el tiempo de servicio promedio semanal
debe ser maximo tres (3) minutos para transacciones de venta de medios de pago.
Este tiempo se mide desde que se inicia la transaccién hasta que se finaliza
exitosamente.

Este tiempo debe ser reportado por los dispositivos de personalizacién como la
diferencia entre el instante en que se realizé la primera operacidn en el dispositivo y
el momento en que se realizd la Ultima operacién en el dispositivo que concluyd en
una transaccion exitosa.

El tiempo de servicio promedio para transacciones de venta o recarga en un Punto de

personalizacion se calcula con la siguiente formula:
N
TSPpp = — * Z Tiempo de servicio transaccién venta o recarga;

i=1

Z| =

Donde N es el numero de transacciones de venta o recarga de medios de pago
efectuadas en el Punto de personalizacion entre un dia de corte a las 00:00:00 hasta
el séptimo dia posterior al dia de corte a las 23:59:59. Por ejemplo, si el dia de corte
es un jueves, el séptimo dia posterior a este dia es el siguiente miércoles.
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SRC-4.4.15 Obligatorio

El tiempo de operaciéon promedio de lunes a sdbado laborables de cada Punto de
personalizacién debe ser minimo de doce (12) horas diarias, las cuales pueden ser no
continuas. Sin embargo, la operacién debe estar entre las 5:00 am y las 11:00 pm. El
tiempo de operacidn debe ser reportado por los dispositivos de personalizacién como
el tiempo transcurrido en cada uno de los turnos del dia.

El tiempo de operacidon promedio de lunes a sdbado de cada Punto de personalizacion
se calcula con la siguiente formula:

#dias laborables

1 . e
TOPppers = #dias laborables Z Tiempo de operacién diario;
1=
SRC-4.4.1.6 Obligatorio

El tiempo de operacion durante los domingos y festivos de cada Punto de
personalizacién debe ser minimo de doce (12) horas diarias, las cuales pueden ser no
continuas. Sin embargo, la operacién debe estar entre las 5:00 am y las 11:00 pm. El
tiempo de operacién debe ser reportado por los dispositivos de personalizacion como
el tiempo transcurrido en cada uno de los turnos del dia.

El tiempo de operacidon durante los domingos y festivos de cada Punto de
personalizacion se calcula con la siguiente férmula:

TOPpperr = Tiempo de operacion domingos y festivos
SRC-4.4.1.7 Obligatorio

Dado un evento o una falla no planeada de un punto de personalizacién que ocasione
la interrupcion del servicio prestado, el Concesionario debe tomar las medidas
necesarias para reestablecer la prestacidn del servicio a lo sumo 90 minutos después
de ocurrida la falla.

SRC-44138 Obligatorio

El mantenimiento preventivo de los equipos de recaudo instalados en los Puntos de
personalizacidon no debe impactar la operacion.

3.7.5 Dispositivos de recarga y validacion de contingencia

SRC-45.1.1 Obligatorio

Dado un evento o una falla no planeada un dispositivo de recarga y validacién de
contingencia que ocasione la interrupciéon del servicio prestado, el Concesionario

debe tomar las medidas necesarias para reestablecer la prestacion del servicio a lo
sumo 90 minutos después de ocurrida la falla.
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SRC-45.1.2 Obligatorio

El mantenimiento preventivo de los dispositivos de contingencia no debe impactar la
operacion.

3.7.6 Buses convencionales y buses alimentadores de Metrobus-Q

SRC-46.1.1 Obligatorio

Antes de declarar la puesta en marcha de la unidad funcional 1, el Concesionario debe
equipar cada uno de los buses alimentadores del Metrobus-Q y buses convencionales
con dispositivos validacion. El Concesionario debe presentar una propuesta de las
cantidades que debe ser aprobada por el Ente gestor.

SRC-4.6.1.2 Obligatorio

Dado un evento o una falla no planeada de los equipos instalados en un vehiculo que
ocasione la interrupcidon del servicio prestado, el Concesionario debe tomar las
medidas necesarias para reestablecer la prestacién del servicio a lo sumo al inicio del
dia de operacion posterior a la ocurrencia de la falla.

SRC-4.6.1.3 Obligatorio

El mantenimiento preventivo de los equipos de recaudo instalados en un vehiculo no
debe impactar la operacion.

3.7.7 Centro de Datos de Recaudo
SRC-4.7.1.1 Obligatorio

El tiempo de consolidacién promedio semanal de la informacién que administra el
CRM no debe tomar mas de veinticuatro (24) horas desde que se ingresan los reportes
de actualizacién. El tiempo de consolidacion de un conjunto de reportes se mide como
la diferencia entre el instante en que se carga un conjunto de reportes al sistema hasta
el instante en que el sistema reporta el correcto procesamiento de los reportes
cargados.

El tiempo de consolidacién promedio semanal se calcula con la siguiente formula:
N
TCPcpr = % * Z Tiempo de consolidacion de un conjunto de reportes;
i=1
Donde N es el numero de reportes generados entre un dia de corte a las 00:00:00

hasta el séptimo dia posterior al dia de corte a las 23:59:59. Por ejemplo, si el dia de
corte es un jueves, el séptimo dia posterior a este dia es el miércoles siguiente.
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SRC-4.7.1.2 Obligatorio

Todos los dias de operacion del sistema se debe generar un reporte de las
transacciones ocasionadas durante la operacidn. Este reporte debe ser generado con
base en todas las transacciones recolectadas durante el dia de operacién. La
generacién del reporte de transacciones debe realizarse por lo menos 3 horas antes
del inicio de la operacion del siguiente dia y no mas de 3 horas después del cierre de
la operacién del dia reportado.

SRC-4.7.1.3 Obligatorio

El tiempo requerido para bloquear un medio de pago debe ser a lo sumo veinticuatro
(24) horas, desde que se origina la causal de bloqueo hasta que se efectua el bloqueo
del medio de pago en el noventa y cinco por ciento (95%) de los dispositivos de
validacién del sistema.

SRC-4.71.4 Obligatorio

El reporte de cumplimiento de niveles de servicio operacionales y tecnoldgicos se
debe generar y entregar al Ente gestor a lo sumo cada 7 dias calendario.

SRC-4.7.15 Obligatorio

El mantenimiento preventivo del Centro de Datos de Recaudo no debe impactar la
operacion del mismo.

3.7.8 Centro de Control de Recaudo

SRC-48.1.1 Obligatorio

Las Maquinas de Venta y Recarga no deberdn quedarse sin medios de pago para
vender por mas de dos (2) horas continuas de operacién. Este tiempo debe ser

calculado por el CRM con base en los reportes de distribucion y reportes de venta de
medios de pago en cada punto.

SRC-48.1.2 Obligatorio

Los Puntos de personalizacion fijos no deberan quedarse sin medios de pago para
vender o entregar por mas de dos (2) horas continuas de operacion. Este tiempo debe
ser calculado por el CRM con base en los reportes de distribucidén y reportes de venta
de medios de pago en cada punto.

SRC-4.8.1.3 Obligatorio

Los Puntos de personalizacion mdviles no deberdn quedarse sin medios de pago para
vender o entregar por mas de cuatro (4) horas continuas de operacién. Este tiempo
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debe ser calculado por el CRM con base en los reportes de distribucion y reportes de
venta de medios de pago en cada punto.

SRC-4.8.14 Obligatorio

El tiempo de carga promedio de informes de adquisicidn, inicializacién, distribucién y
compra de medios de pago debe ser a lo sumo veinticuatro (24) horas desde que se
gestiona cada proceso que genera un informe hasta que se realiza la carga de los
reportes.

El tiempo de carga promedio de informes de operacién se calcula con la siguiente
formula:

1
— %

TCPICDR - N

N
Z Tiempo de carga informe;

i=1
Donde N es el numero de informes generados entre un dia de corte a las 00:00:00
hasta el séptimo dia posterior al dia de corte a las 23:59:59. Por ejemplo, si el dia de
corte es un jueves, el séptimo dia posterior a este dia es el miércoles siguiente.

3.8 Niveles de servicio tecnoldgicos del Sistema de recaudo

3.8.1 Dispositivos de validacion y torniquetes

SRC-51.1.1 Obligatorio

El nUmero de dispositivos de validacion cuyo tiempo promedio entre fallas es inferior
a cuarenta mil (40.000) horas continuas de operacidn debe ser inferior al 10% de los
equipos en operacion.

El tiempo entre fallas para cada dispositivo esta definido como el tiempo promedio
en que trabaja un equipo sin presentar fallas. Este se calcula como el total de horas
de operacion del equipo dividido por el total de fallas observadas durante su
operacion.

SRC-5.1.1.2 Obligatorio

El nimero de torniquetes suministrados e instalados por el Concesionario cuyo
tiempo promedio entre fallas es inferior a cuarenta mil (40.000) horas continuas de
operacion debe ser inferior al 10% de los equipos en operacion.

El tiempo entre fallas para cada dispositivo esta definido como el tiempo promedio
en que trabaja un equipo sin presentar fallas. Este se calcula como el total de horas
de operacion del equipo dividido por el total de fallas observadas durante su
operacion.
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SRC-5.1.1.3 Obligatorio

El nimero de torniquetes modelo EB Turnstile Gate (ETG-6014/6064) reutilizados por
el Concesionario cuyo tiempo promedio entre fallas es inferior a veinte mil (20.000)
horas continuas de operacion debe ser inferior al 10% de los equipos en operacion.

El tiempo entre fallas para cada dispositivo esta definido como el tiempo promedio
en que trabaja un equipo sin presentar fallas. Este se calcula como el total de horas
de operacion del equipo dividido por el total de fallas observadas durante su
operacion.

SRC-5.1.14 Obligatorio

Un dispositivo de validacidén o torniquete que falle mas de tres (3) veces al afio debera
ser reemplazado por un equipo nuevo en un tiempo no superior a sesenta (60) dias.
El tiempo de reemplazo se mide como el tiempo transcurrido entre la tercera falla del
afio del dispositivo y la primera sincronizacion del reloj del nuevo dispositivo con el
Centro de Datos de Recaudo. Los costos de remplazo de los equipos deben ser
asumidos por el concesionario.

SRC-5.1.15 Obligatorio

El reloj de los dispositivos de validacion debe ser sincronizado con el reloj del Centro
de Datos de Recaudo como minimo una vez al dia en el momento de inicio de
operacion del dispositivo.

SRC-5.1.1.6 Obligatorio

El cobro erréneo de la tarifa con medio de pago segun la estructura tarifaria vigente
no debe superar el 0,01% del total de validaciones con medios de pago por semana
en el sistema. Este porcentaje se mide con base en el nimero de reclamos recibidos
por parte de los usuarios en dicho periodo de tiempo.

3.8.2 Puntos de Recarga Externa

SRC-5211 Obligatorio

El nimero de dispositivos de instalados en los Puntos de Recarga Externa cuyo tiempo
promedio entre fallas es inferior a cuarenta mil (40.000) horas continuas de operacion
debe ser inferior al 10% de los equipos en operacion.

El tiempo entre fallas para cada dispositivo esta definido como el tiempo promedio
en que trabaja un equipo sin presentar fallas. Este se calcula como el total de horas
de operacion del equipo dividido por el total de fallas observadas durante su
operacion.

100



QUi

ALCALDIA

SRC-5.2.1.2 Obligatorio

Un equipo que falle mas de tres (3) veces al afio debera ser reemplazado por un
equipo nuevo en un tiempo no superior a sesenta (60) dias. El tiempo de reemplazo
se mide como el tiempo transcurrido entre la tercera falla del afo del dispositivo y el
primer inicio de turno del nuevo dispositivo. Los costos de remplazo de los equipos
deben ser asumidos por el concesionario.

SRC-5.2.1.3 Obligatorio

Cada vez que se dé un anuncio oficial de entrada de nuevas denominaciones de
monedas o billetes para circulacién, el Concesionario tendrd a lo sumo sesenta (60)
dias calendario para realizar la actualizacion de la logica de todos los PRE desatendidos
para aceptar los nuevos billetes o monedas.

SRC-5.2.14 Obligatorio

El reloj de los dispositivos de venta y recarga externa debe ser sincronizado con el
reloj del Centro de Datos de Recaudo como minimo una vez al dia durante el inicio del
primer turno de operacidn del dia.

3.8.3 Magquinas de Venta y Recarga
SRC-53.1.1 Obligatorio

El nimero de Maquinas de Venta y Recarga cuyo tiempo promedio entre fallas es
inferior a cuarenta mil (40.000) horas continuas de operacion debe ser inferior al 10%
de los equipos en operacion.

El tiempo entre fallas para cada dispositivo esta definido como el tiempo promedio
en que trabaja un equipo sin presentar fallas. Este se calcula como el total de horas
de operacion del equipo dividido por el total de fallas observadas durante su
operacion.

SRC-5.3.1.2 Obligatorio

Una Maquina de Venta y Recarga que falle mas de tres (3) veces al afio debera ser
reemplazada por un equipo nuevo en un tiempo no superior a sesenta (60) dias. El
tiempo de reemplazo se mide como el tiempo transcurrido entre la tercera falla del
ano del dispositivo y el primer inicio de turno del nuevo dispositivo. Los costos de
remplazo de los equipos deben ser asumidos por el concesionario.

SRC-5.3.13 Obligatorio

Cada vez que se dé un anuncio oficial de entrada de nuevas denominaciones de
monedas o billetes para circulacién, el Concesionario tendra a lo sumo sesenta (60)
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dias calendario para realizar la actualizacion de la |6gica de todas las maquinas VRM
para aceptar los nuevos billetes o monedas.

SRC-53.14 Obligatorio

El reloj de las Maquinas de venta y recarga debe ser sincronizado con el reloj del
Centro de Datos de Recaudo como minimo una vez al dia durante el inicio del primer
turno de operacioén del dia.

3.8.4 Puntos de personalizacion

SRC-54.1.1 Obligatorio

El nimero de dispositivos de instalados en los Puntos de Personalizacién (Impresora
de medios de pago, Cdmara, Lector de medios de pago, Dispositivo de
Personalizacién) cuyo tiempo promedio entre fallas es inferior a cuarenta mil (40.000)
horas continuas de operaciéon debe ser inferior al 10% de los equipos en operacion.

El tiempo entre fallas para cada dispositivo esta definido como el tiempo promedio
en que trabaja un equipo sin presentar fallas. Este se calcula como el total de horas
de operacion del equipo dividido por el total de fallas observadas durante su
operacion.

SRC-5.4.1.2 Obligatorio

Un dispositivo en los Puntos de personalizacion que falle mds de tres (3) veces al afio
debera ser reemplazado por un equipo nuevo en un tiempo no superior a sesenta (60)
dias. El tiempo de reemplazo se mide como el tiempo transcurrido entre la tercera
falla del afio del dispositivo y el primer inicio de turno del nuevo dispositivo. Los costos
de remplazo de los equipos deben ser asumidos por el concesionario.

SRC-54.13 Obligatorio

El reloj de los dispositivos de personalizacidon debe ser sincronizado con el reloj del
Centro de Datos de Recaudo como minimo una vez al dia durante el inicio del primer
turno de operacién del dia.

3.8.5 Dispositivos portatiles de recarga y validacion de contingencia
SRC-55.1.1 Obligatorio
El nimero de dispositivos portatiles de recarga y validacién de contingencia cuyo

tiempo promedio entre fallas es inferior a cuarenta mil (40.000) horas continuas de
operacion debe ser inferior al 10% de los equipos en operacion.

El tiempo entre fallas para cada dispositivo esta definido como el tiempo promedio
en que trabaja un equipo sin presentar fallas. Este se calcula como el total de horas
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de operacion del equipo dividido por el total de fallas observadas durante su
operacion.

SRC-5.5.1.2 Obligatorio

Un dispositivo de contingencia que falle mas de tres (3) veces al afio debera ser
reemplazado por uno nuevo en un tiempo no superior a sesenta (60) dias. El tiempo
de reemplazo se mide como el tiempo transcurrido entre la tercera falla del afio del
dispositivo y el primer inicio de turno del nuevo dispositivo. Los costos de remplazo
de los equipos deben ser asumidos por el concesionario.

SRC-5.5.13 Obligatorio

El reloj de los dispositivos de contingencia debe ser sincronizado con el reloj del
Centro de Datos de Recaudo como minimo una vez al dia durante el inicio del primer
turno de operacién del dia.

3.8.6 Buses de Metrobus-Qy convencionales

SRC-56.1.1 Obligatorio

El tiempo promedio entre fallas para cada uno de los dispositivos en los buses debe
ser mayor a cuarenta mil (40,000) horas.

El tiempo entre fallas para cada dispositivo esta definido como el tiempo que trabaja
un equipo sin presentar fallas. Este se calcula como el total de horas de operacidn del
equipo dividido por el total de fallas observadas.

El tiempo promedio entre fallas para todos los equipos de Camiones se calcula con la
siguiente formula:

1
— %

N
N Z Tiempo entre fallas del dispositivo;

i=1

TFB =

Donde N es el numero de dispositivos de Camiones instalados.
SRC-5.6.1.2 Obligatorio

Un dispositivo que falle en un bus mas de tres (3) veces al afio debera ser reemplazado
por un equipo nuevo en un tiempo no superior a sesenta (60) dias. El tiempo de
reemplazo se mide como el tiempo transcurrido entre la tercera falla del afio del
dispositivo y la primera sincronizacion del reloj del nuevo dispositivo con el Centro de
Datos de Recaudo. Los costos de remplazo de los equipos deben ser asumidos por el
concesionario.
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SRC-5.6.1.3 Obligatorio

El reloj del dispositivo de validacion de los buses debe ser sincronizado con el reloj del
Centro de Datos de Recaudo como minimo una vez al dia en el momento de inicio de
operacion del dispositivo.

SRC-56.14 Obligatorio

El cobro erréneo de la tarifa con medio de pago segun la estructura tarifaria vigente
no debe superar el 0,01% del total de validaciones con medios de pago por semana
en el sistema. Este porcentaje se mide con base en el nimero de reclamos recibidos
por parte de los usuarios en dicho periodo de tiempo.

3.8.7 Centro de Datos de Recaudo
SRC-5.7.1.1 Obligatorio

El Centro de Datos no debe estar indisponible por mas de 7 minutos al mes (este
tiempo incluye el mantenimiento correctivo). Esto equivale a un porcentaje de
disponibilidad del 99,982%. Los periodos de disponibilidad deben ser consignados en
el reporte de niveles de servicio.

SRC-5.7.1.2 Obligatorio

El reloj del Centro de Datos de Recaudo debe ser sincronizado con el servicio de
sincronizacion horaria oficial de la Republica del Ecuador como minimo una vez al mes.

SRC-5.7.1.3 Obligatorio

El tiempo de actualizacién promedio de la estructura tarifaria, listas de accién vy
actualizaciones de firmware de dispositivos de validacién debe ser a lo sumo de
veinticuatro (24) horas durante los dias de operacion del sistema. Este tiempo se mide
desde que se genera la informacion a actualizar en el Centro de Datos de Recaudo
hasta que la informacion se pueda usar correctamente en el noventa y cinco por
ciento (95%) de los equipos instalados en estaciones y vehiculos. En el caso de que
dentro de estas veinticuatro (24) horas se presente un periodo no operativo del
sistema, el tiempo se debe medir de forma no consecutiva sumando las horas
operativas antes y después del periodo no operativo.

En el caso en que el Ente gestor dictamine cambios en la estructura tarifaria, el
Concesionario contard como minimo con 30 dias calendario para generar los cambios
en el Centro de Datos de Recaudo.
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3.8.8 Interfaces de comunicacion

SRC-5.8.1.1 Obligatorio

La red de comunicaciones usada para la transferencia de informacién entre los Puntos
de Recarga Externa y el Centro de Datos de Recaudo no debe estar indisponible por
mas de quince (15) minutos a la semana durante el tiempo de operacién. Esto equivale
a un porcentaje de disponibilidad del 99,863%. Los periodos de disponibilidad deben
ser consignados en el reporte de niveles de servicio.

SRC-5.8.1.2 Obligatorio

La red de comunicaciones usada para la transferencia de informacién entre los Puntos
de personalizacidn y el Centro de Datos de Recaudo no debe estar indisponible por
mas de (quince) 15 minutos a la semana durante el tiempo de operacién. Esto equivale
a un porcentaje de disponibilidad del 99,863%. Los periodos de disponibilidad deben
ser consignados en el reporte de niveles de servicio.

SRC-5.8.1.3 Obligatorio

La red de comunicaciones usada para la comunicacién entre el Centro de Control de
Recaudo y el Centro de Datos de Recaudo no debe estar indisponible por mds de dos
(2) minutos a la semana. Esto equivale a un porcentaje de disponibilidad del 99,982%.
%. Los periodos de disponibilidad deben ser consignados en el reporte de niveles de
servicio.

3.8.9 Reportes para la evaluacion de niveles de servicio

SRC-59.1.1 Obligatorio

El Concesionario debe generar un reporte semanal que permita la evaluacién de los
niveles de servicio operativos definidos. Dicho reporte debe incluir como minimo la
siguiente informacion:

Horarios de operaciéon de cada uno de los Puntos de Recarga Externa
Horarios de operaciéon de cada uno de los Puntos de Personalizacién

Transacciones efectuadas en cada punto, indicando el tipo, hora de inicio y
hora de finalizacién de cada una de las transacciones

Inventario de medios de pago en cada uno de los Puntos de Recarga Externa,
Maquinas VRM y Puntos de personalizacidon

Reporte de bloqueo de medios de pago, indicando causal de bloqueo; fecha
y hora de origen de la causal de bloqueo; y fecha y hora en la que el bloqueo
se hizo efectivo en todos los dispositivos de validacidon

Listado de cada uno de los errores de cobro de la tarifa con medios de pago
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SRC-5.9.1.2 Obligatorio

El Concesionario debe generar un reporte semanal que permita la evaluacién de los
niveles de servicio tecnoldgicos definidos. Dicho reporte debe incluir como minimo la
siguiente informacion:

Tiempo de disponibilidad del Centro de Datos, incluyendo el detalle de cada
uno de los episodios de indisponibilidad del Centro de Datos

Tiempo de disponibilidad de las redes de comunicaciones, incluyendo el
detalle de cada uno de los episodios de indisponibilidad de los dispositivos

Fallas u horas de no funcionamiento de cada uno de los equipos, las cuales
deben incluir la fecha y hora de la falla; y la fecha y hora de solucidn de la
falla

Reporte de reemplazos de equipos, el cual debe indicar la ubicacién vy la
causal de reemplazo de cada uno de los equipos

Reporte de carga de parametros o actualizaciones de firmware a los
camiones, el cual debe indicar la causal de carga de parametros y el tiempo
de carga para cada uno de los camiones

Reporte de descarga de transacciones de los dispositivos del Sistema de
recaudo, el cual debe indicar la fecha y hora para cada uno de los buses y
estaciones

SRC-59.1.3 Obligatorio

El Concesionario debe habilitar al Ente gestor el acceso a una herramienta de
generacién de reportes de operacidn. Esta herramienta debe contar con la flexibilidad
suficiente para seleccionar los datos de operacion de interés, los periodos de reporte

y demas criterios de filtrado de informacidn que garanticen el acceso absoluto a toda
la informacidn de operacion consignada en el Centro de Datos de Recaudo

3.9 Otros niveles de servicio
SRC-6.1.1.1 Obligatorio

El concesionario no debe cambiar las llaves del sistema sin autorizacion del Ente
gestor.

SRC-6.1.1.2 Obligatorio

El concesionario solo podra cobrar a los usuarios el precio de venta de medios de pago
establecido por el Ente gestor.
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SRC-6.1.1.3 Obligatorio

El Concesionario debe habilitar todos los mecanismos y recursos necesarios para
controlar la evasidon en el pago de la tarifa del sistema.

SRC-6.1.14 Obligatorio

El concesionario debe suministrar la plataforma tecnoldgica necesaria para llevar a
cabo todas las pruebas necesarias para cumplir con los requerimientos especificados
en el presente documento.

3.10 Interoperabilidad y cdmara de compensacion

La vision del SITM-Q contempla una integracion tarifaria y de medios de pago para todos
los modos de transporte actuales y futuros de la ciudad. Ademas se contempla la
prestacion de servicios de la ciudad como acceso y uso de bibliotecas, acceso a
instituciones educativas y de salud mediante un Unico medio de pago y acceso.

La prestacion de los futuros servicios de transporte y ciudadanos sera dada por
entidades diferentes al Concesionario objeto de este documento. Para lograr el objetivo
de integracidn tarifaria y de medios de pago se requiere que el Concesionario y los
demds aceptadores de medios de pago se interconecten a través de una Camara de
compensacion. Esta interconexién permite intercambiar la informacién transaccional de
los usuarios entre entidades y asi poder remunerar a todas las entidades de forma
consistente.

La Cadmara de compensacién, asi como los medios de pago unificados son el pilar del
concepto de Interoperabilidad, donde una unificacién de medios de pago y una
interconexidn estructurada de sistemas garantizan la multiplicidad y diversidad de
prestadores de servicio y la simplificacién de las reglas tarifarias y de acceso para los
usuarios.

El siguiente diagrama presenta las interconexiones que podria ofrecer la Cdmara de
compensacion en un futuro:
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Las interacciones que deben realizar los diferentes sistemas con la Camara de
compensacion deben ser estandarizadas a través de una Norma técnica emitida por el
Ente gestor y la municipalidad. Por lo tanto, el Concesionario debe cumplir con los
siguientes requerimientos en referencia a la Cdmara de compensacion y el objetivo de
interoperabilidad.

SRC-7.11.1 Obligatorio

Una vez sea implementada la Cdmara de compensacién para el SITM-Q, el
Concesionario debe establecer una interfaz bidireccional de comunicaciéon con la
Cdmara de compensacion de acuerdo con la Norma técnica que el Ente gestor y la
municipalidad emitan.

SRC-7.11.2 Obligatorio

El Concesionario debe enviar a través de la interfaz de comunicacidn bidireccional a
la Cdmara de compensacidn la siguiente informacion:

Todas las transacciones de validacion y recarga de medios de pago
registradas en la plataforma de recaudo.
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Las actualizaciones a las listas de bloqueo originadas en la operacién de la
plataforma de recaudo

Este envio debe ocurrir con la misma periodicidad que lleva a cabo su proceso de
conciliacidn de transacciones.

SRC-7.1.1.3 Obligatorio

El Concesionario debe recibir a través de la interfaz de comunicacién bidireccional la
siguiente informacion de la Cdmara de compensacién:

Las actualizaciones a las listas de bloqueo originadas por la operacién de
otras entidades aceptadoras de medios de pago.

Las transacciones de validacidon y recarga de medios de pago originadas por
la operaciéon de otras entidades aceptadoras de medios de pago, pero
exclusivamente las que correspondan a medios de pago emitidos por el
Concesionario

SRC-7.1.1.4 Obligatorio
El Concesionario debe recibir a través de la interfaz de comunicacion bidireccional la

siguiente informacion de la Cdmara de compensacién:

Las actualizaciones a las listas de bloqueo originadas por la operacién de
otras entidades aceptadoras de medios de pago.

Las transacciones de validacidon y recarga de medios de pago originadas por
la operacion de otras entidades aceptadoras de medios de pago, pero
exclusivamente las que correspondan a medios de pago emitidos por el
Concesionario

SRC-7.1.15 Obligatorio

El Concesionario debe recibir por parte de la Cdmara de compensacion, las 6rdenes
de pago a otras entidades correspondientes al cruce de cuentas por transacciones
interoperables entre sistemas.

4 Sistema de Ayuda a la Explotacién

4.1 Modelo de servicio para el Sistema de Ayuda a la Explotacion

4.1.1 Programacion de la flota

La realizacion de la programacion de la flota es responsabilidad de cada Operador de
Transporte. No obstante, el Ente Gestor tiene las herramientas para ejecutar la
programacion, si asi lo desea, con la informacién de la flota de todos los Operadores de
Transporte, esto con el fin de comparar resultados con los Operadores de Transporte y
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realizar sugerencias de programacion de la flota. Adicionalmente, el Ente Gestor esta
encargado de aprobar la programacion de la flota de cada operador de transporte. De
acuerdo con esto, el Ente Gestor puede ejecutar las siguientes tareas en la herramienta
de programacion que tiene a su disposicion:

Ingresar los datos de la red de transporte:
| Puntos de red
|  Ubicacién de paradas y estaciones
|  Ubicacidn de patios
| Definicién de arcos y sus tiempos de recorrido
Ingresar la informacion pertinente de cada operador de transporte:
| Tamanioy tipologia vehicular de la flota

Realizar la programacion de horarios de cada ruta con base en datos de la red
de transporte. Esta programacién se puede realizar para diferentes tipos de dia.

Realizar la programacion y optimizacion de los turnos de los vehiculos de cada
Operador de Transporte

Realizar la programacion y optimizacion de los turnos de los conductores de
cada Operador de Transporte

Una vez los Operadores de Transporte envian su programacién al Ente Gestor, éste
puede compararlas con la programacidon optimizada realizada de acuerdo con los
lineamientos descritos en esta subseccion del modelo de servicio.

4.1.2 Supervision de la operacion de la flota

El Ente Gestor puede consultar mediante el Sistema de Ayuda a la Explotacién la
siguiente informacioén:

Informacidn histdrica y en tiempo real de la localizacidn de los vehiculos
Informacién de la operacidon de un vehiculo:

|  Numero de kildmetros recorridos

| Listado de viajes realizados con detalles horarios

| Numero de pasajeros transportados por kildémetro. El usuario puede
también conocer el numero de pasajeros transportados en un periodo
temporal.

| Velocidad promedio en un periodo temporal especificado por el usuario
| Informacion de apertura de puertas que incluya fecha y hora

| Informacién de conductores asignados

| Monitoreo de las alarmas dentro de los vehiculos

| Advertencia de vehiculo pendiente de descarga de datos de gestion y
control

110



SUIT

ALCALDIA

Informacién de la operacién de un operador de transporte

Numero de kildmetros recorridos en un periodo de tiempo especificado
por el usuario. El usuario puede discriminar por vehiculo, ruta (por
sentido) y dia.

Listado de viajes realizados por ruta y dia

NUumero de pasajeros transportados en un periodo de tiempo
especificado por el usuario

Listado de conductores asignados a cada ruta

Programacion de la operacién de la flota para cada dia

Informacidn de rutas

Asignacion de vehiculos a cada ruta

Alertas de rutas no asignadas

Informes de cumplimiento

Desvio de buses en rutas asignadas. El usuario puede visualizar en tiempo
real alertas por retraso excesivo o fuera de ruta

Recorridos de ruta incompletos
Apertura de puertas en lugares no permitidos (paradas no autorizadas)
Sobrepaso de velocidad limite

Frecuencias diferentes a las planeadas

Informes de mantenimiento

Histdrico de alarmas de los equipos
Histdrico de reparaciones en equipos
Estado de los equipos

Inventario de equipos de repuesto

Tiempo promedio de reparacién de equipos
Tiempo de respuesta de incidencias

Tiempo promedio de funcionamiento de equipos

Comparacién entre programacién y operacion

Kildmetros recorridos

Numero de rutas realizadas

Numero de viajes realizados

Itinerario de paradas de vehiculos

Horas de salida (despachos) y llegada a patios

Numero de paradas realizadas
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Velocidad promedio de operacion

Reportes de cumplimiento de niveles de servicio exigidos en los contratos
de los Operadores de Transporte

4.2 Procesos operacionales para el sistema de Ayuda a la Explotacion

4.2.1 Actore

s involucrados

A continuaciéon se describen los actores que participan en la operacién del Sistema
Ayuda a la Explotacion.

Concesionario: Es el responsable del suministro, instalacién, soporte vy
mantenimiento del Sistema de Ayuda a la Explotacién.

Operadores de Transporte: Son responsables de operar el Sistema de Ayuda a
la Explotacidn de forma conjunta con el Ente Gestor. Realizan la programacién
de la flota a su cargo y el control de su operacién.

Ente Gestor: Se encarga de realizar la supervision de la operacién de los
vehiculos, revision del cumplimiento de los niveles de servicio, aprobacion de
la programacion de la flota de cada Operador y las demas obligaciones
especificadas en los contratos de operaciéon de transporte y provision
tecnolégica, y calcular la remuneracién de los actores del sistema.
Adicionalmente, tiene las herramientas para ejecutar la programacién de la

flota,

con el fin de comparar resultados con los Operadores de Transporte.

4.2.2 Procesos operacionales

4.22.1
SAE-1.1.11

Descripcion

Responsables
Actores
Entradas
Salidas

Detalle

Sistema de gestién de las relaciones con los clientes (CRM)
Obligatorio
El Concesionario es el responsable por el manejo de un sistema de
CRM para gestionar los recursos del sistema como medios de pago,
usuarios y dispositivos.

Concesionario

Concesionario

Gestidn de los recursos del Sistema de Ayuda a la Explotacion
El Concesionario es el responsable por la implementacién y operacion

de un sistema de gestidn de las relaciones con los clientes (CRM) que
permita administrar los diferentes recursos de importancia en el
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Sistema de Ayuda a la Explotacion. Dicho sistema debe permitir
administrar y controlar al menos los siguientes datos:

Sistema de gestion de dispositivos: debe registrar,
administrar y controlar cada uno de los dispositivos que son
propiedad del Concesionario.

Sistema de gestién de Operadores de transporte: debe
registrar y administrar el estado de cada uno de los
operadores de transporte autorizados para operar en el
SITM-Q. Asi como gestionar los permisos a los que tiene
acceso cada funcionario dentro del Sistema de Ayuda a la
Explotacion.

Sistema de gestion de la flota: debe registrar y administrar
los diferentes conjuntos de flota operada por cada uno de los
operadores de transporte.

El CRM debe cumplir con los siguientes requerimientos:
Debe ser un sistema automatico, centralizado y seguro.

Debe poder ser actualizado en todo momento por los
funcionarios autorizados para su actualizacién.

Debe generar alarmas que informen fallas en la gestién de
dispositivos, operadores de transporte o funcionarios.

4222 Elaboracidn y/o reajuste de la planeacién
SAE-1.1.1.2 Obligatorio
Descripcion El Ente gestor define la planeacién del Sistema Integrado de

Responsables

Actores

Entradas

Salidas

Detalle

Transporte Metropolitano de Quito.
Ente gestor

Ente gestor

Operadores de transporte

Necesidad de cambio de pardmetros (p.ej., modificacién de rutas) por
parte de los operadores o de la ciudad. Solicitud de cobertura de
transporte por parte de los usuarios.

Planeacién del SITM-Q ajustada a las solicitudes atendidas.

El Ente gestor realiza la planeacion del sistema de transporte. La
modificacidon de la planeacién se hace con respecto a peticiones de
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cobertura de transporte de los usuarios, realimentacion de la
operacion de cada operador de transporte, y la informacidn histérica
de las comparaciones entre programacion y operacion. La
elaboraciéon de dicha comparacién es responsabilidad del Ente
Gestor. Las decisiones acerca de la modificacion de la planeacion son
tomadas por el Ente Gestor; los operadores de transporte pueden
sugerir cambios y opinar en las decisiones que se tomen. La
planeacion del sistema, denominada plan de servicio debe incluir los
siguientes componentes:

e Definicion de rutas
e Definicion de frecuencias
e Definicion de paradas

e Definicion de horarios

4.2.2.3 Entrega de la planeacidn a los operadores de transporte

SAE-1.1.1.3 Obligatorio

Descripcion Ente Gestor entrega a cada operador de transporte la planeacién del
SITM-Q a través del Sistema de Ayuda a la Explotacién

Responsables  Ente Gestor

Actores Ente Gestor

Operadores de Transporte
Entradas

Salidas El operador de transporte recibe la planeacion consensuada por el
comité.

Detalle Una vez definida y aprobada la planeacion del sistema de transporte,
el Ente Gestor entrega la planeacion a los operadores de transporte
para que estos realicen la programacién de la flota. Para efectuar
dicho intercambio de informacion se utiliza la plataforma tecnolégica
del Sistema de Ayuda a la Explotacién. De esta manera, el Ente Gestor
carga la planeacién en el Sistema de Ayuda a la Explotacién vy
posteriormente, los operarios de cada operador de transporte
asignados para esta tarea hacen uso de dicha informacién en el
Centro de control y supervision del SITM-Q.

4224 Elaboracion de la programacion de la flota

SAE-1.1.1.4 Obligatorio
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Descripcion Cada operador de transporte elabora y carga la programacion de la
flota en el Sistema de Ayuda a la Explotacién para ser entregada al
Ente gestor

Responsables Operadores de Transporte

Actores Operadores de Transporte
Ente Gestor

Entradas Programacion de la flota de cada operador de transporte.

Salidas Operario del Ente Gestor visualiza la programacion de la flota de cada
operador de transporte.

Detalle En primer lugar, los operadores de transporte realizan |Ia
programacién de su flota conforme a la planeacion recibida. Dicha
programacioén debe incluir los siguientes componentes:

e Asignar rutas a vehiculos

e Asignar conductores a vehiculos

e Garantizar la disponibilidad de la flota

e Generar la tabla horaria para cada vehiculo
Seguido de esto, cada operador entrega la programacion de su flota
al Ente Gestor a través del sistema de Ayuda a la Explotacion. De esta
manera, cada Operador de Transporte carga la programacion desde
el Centro de control y supervision del SITM-Q y posteriormente, los
operarios del Ente Gestor acceden a dicha informacién para aprobar
la programacion entregada.

4.2.2.5 Envio de programacién a buses

SAE-1.1.1.5 Obligatorio

Descripcion Cada Operador de Transporte envia la programacion realizada a sus
buses

Responsables Operadores de Transporte

Actores Operadores de Transporte

Entradas Programacion del Operador de Transporte

Salidas Los buses tienen la programacion cargada en su unidad a bordo

115



SUITG

| ——
ALCALDIA

Detalle

4.2.2.6
SAE-1.1.16

Descripcion

Responsables
Actores
Entradas

Salidas

Detalle

4.2.2.7
SAE-1.1.1.7

Descripcion

Responsables

Actores

Entradas

Como prerrequisito para la ejecucién de este proceso operacional, se
presume que, en este instante, el Ente gestor ha aprobado la
programacion de la flota del Operador de transporte. Una vez hecho
esto, el Operador de Transporte carga la programacion, de manera
inaldambrica, en la unidad a bordo de todos los buses.

Supervision de la operacién de flota

Obligatorio

Los operarios de cada Operador de transporte supervisan la
operacion de la flota en el Centro de control y supervision del SITM-
Q

Operadores de transporte
Operadores de transporte
Informacién de la operacidn de los vehiculos.

Operarios de cada Operador de transporte visualizan la informacién
de la operacién de la flota.

Como prerrequisito para la ejecucién de este proceso operacional, se
presume que en este instante, el Sistema Central de Ayuda a la
Explotacion tiene almacenada la informacion histérica (y en tiempo
real) de la operacién de la flota. De esta manera, los operarios de cada
Operador de transporte acceden al Sistema Central de Ayuda a la
Explotacion y pueden consultar y supervisar la operacién de la flota.

Envio de reportes de cumplimiento al Ente gestor

Obligatorio

Cada Operador de transporte compara la programacion con la
operacion de la flota y envia al Ente gestor los reportes de
cumplimiento

Operadores de transporte

Ente Gestor

Operadores de transporte

Programacion de los Operadores de Transporte

Informacidén de la operacién de la flota
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Salidas

Detalle

Los operarios de cada Operador de transporte ubicados en el Centro
de control y supervision del SITM-Q generan los reportes de
cumplimiento correspondientes a la operacién de su flota.

Los operarios de cada Operador de transporte comparan la
programacioén con la operacién de la flota y verifican el cumplimiento
de los niveles de servicio. Los reportes de cumplimiento de cada
operador se cargan en el Sistema de Ayuda a la Explotacion vy
posteriormente el Ente gestor efectla los ajustes por calidad vy
sanciones respectivas en caso de ser necesario.

4.2.2.8 Calculo y autorizacién de la remuneracién del operador de transporte

SAE-1.1.1.8

Descripcion

Responsables

Actores

Entradas

Salidas

Detalle

Obligatorio

El Ente Gestor calcula la remuneracion del Operador de Transporte y
autoriza al Administrador Financiero para realizar el pago.

Ente Gestor

Ente Gestor

Administrador Financiero
Reportes de cumplimiento de cada Operador de Transporte

El Administrador Financiero recibe la autorizacién para girar un
monto de dinero dado al Operador de Transporte

El Ente Gestor calcula la remuneracion de cada Operador de
Transporte con base en los indices de cumplimiento correspondientes
y la formula de remuneracién definida en el contrato de cada
Operador de transporte. Una vez hecho esto, se autoriza al
Administrador Financiero para girar el dinero a cada Operador de
Transporte.

42.2.9 Mantenimiento preventivo y correctivo

SAE-1.1.1.9

Descripcion

Responsables

Actores

Obligatorio

El Concesionario realiza el mantenimiento preventivo y correctivo de
todos los equipos del Sistema de Ayuda a la Explotacion.

Concesionario

Concesionario
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Entradas Plan de mantenimiento preventivo y/o necesidad de mantenimiento
correctivo
Salidas Ejecucion del mantenimiento del dispositivo o elemento que requiere

mantenimiento

Detalle El Concesionario es responsable de realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo de todos los dispositivos del Sistema de Ayuda
a la Explotacién.

El Concesionario debe proveer una herramienta para gestion de
mantenimiento y debe capacitar a los operarios del Ente Gestor y
Operadores de transporte para manejar dicha herramienta.

4.2.2.10  Actualizacion del software de los equipos

SAE-1.1.1.10 Obligatorio

Descripcion El Concesionario realiza la actualizacién del software (i.e. firmware)
de los equipos de ayuda a la explotacién instalados a bordo de los
vehiculos.

Responsables Concesionario

Actores Concesionario
Entradas Versiones recientes de software de los equipos
Salidas Los equipos de ayuda a la explotacion instalados a bordo de los

vehiculos son configurados con la version mas reciente de software

Detalle Los operarios del Concesionario actualizan el software de los equipos
de ayuda a la explotacidon instalados a bordo de los vehiculos. El
despliegue de las actualizaciones se hace utilizando la infraestructura
comunicacidn por redes moéviles o a través de la carga directa del
software a través de los periféricos de los dispositivos.

4.2.3 Elaboracion y/o reajuste de la planeacion
SAE-2.1.1.1 Informativo
El comité de planeacion (Ente Gestor y Operadores de transporte) se debe reunir cada
vez que se considere conveniente efectuar un reajuste de la planeacién. Cualquiera

de los integrantes del comité tiene la autoridad para convocar al comité a una reunion
de reajuste de planeacion.
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4.2.4 Aprobacion de la programacion de la flota
SAE-2.1.2.1 Informativo

El Ente Gestor esta encargado de aprobar la programacién de la flota de los
Operadores de Transporte previo a la implementacién y ejecucién de la misma.

4.2.5 Envio de la programacion de la flota al Ente Gestor
SAE-2.13.1 Informativo
Cada operador debe enviar al Ente Gestor la programaciéon de su flota con una
anterioridad de minimo una (1) semana antes de la puesta en marcha de dicha
programacion.

4.2.6 Envio de reportes de cumplimiento a los operadores de transporte
SAE-2.1.4.1 Informativo

El envio de reportes de cumplimiento a los operadores, por parte del Ente Gestor, se
debe realizar mensualmente.

4.2.7 Calculoy autorizacion de la remuneracion del operador de transporte

SAE-2.15.1 Informativo

La remuneracion del operador de transporte se debe efectuar semanalmente.

SAE-2.15.2 Informativo

Si el Ente Gestor determina que algun vehiculo se desvia de la ruta programada, debe
aplicar la sancion o multa especificada en los contratos de operacién.

4.3 Arquitectura tecnoldgica del Sistema de Ayuda a la Explotacion

El Sistema de Ayuda a la Explotacion estd compuesto por un conjunto de elementos que
deben cumplir diferentes roles y funcionalidades para permitir la programacién de la
flota de Metrobus-Q y los Convencionales. Dichos elementos deben satisfacer unas
interacciones que faciliten el cumplimiento de las funcionalidades de los mismos. A
continuacion se presenta la arquitectura general del Sistema de Ayuda a la Explotacion.
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Esta arquitectura esta compuesta por elementos separados geograficamente, cada uno
de los cuales se define a continuacidn:

Centro de Datos del sistema de Ayuda a la Explotacion: es el sistema que
almacena toda la informacidn relacionada con los procesos de planeacidn,
programacioén y operacion del Sistema de Ayuda a la Explotacion.

Centro de control y supervision del SITM-Q: es la unidad de gestién donde se
encuentran operarios de los Operadores de transporte y del Ente gestor y se
realiza la supervision de la operaciéon de los vehiculos, revisiéon del
cumplimiento de los niveles de servicio y las demds obligaciones especificadas
en los contratos de operacién de transporte y provisién tecnolégica, se calcula
la remuneracion de los actores del sistema y se tienen disponibles las
herramientas necesarias para ejecutar la programacion de la flota. Ademas,
desde el Centro de control y supervision del SITM-Q, el Ente Gestor puede
acceder, en modo lectura, a toda la informacion de operacion generada por la
plataforma provista por el Concesionario.

Buses: son los vehiculos destinados a transportar a los usuarios. Cada vehiculo
es parte de una flota operada por Operadores de transporte. El planeamiento
de su operacion, supervision y control se realiza por medio del Sistema de
Ayuda a la Explotacion.

4.4 Requerimientos del Sistema de Ayuda a la Explotacion

4.4.1 Requerimientos funcionales del Sistema de Ayuda a la Explotacién

SAE-3.1.1.1 Obligatorio

Permitir al Ente Gestor y a los Operadores de transporte supervisar la
operacion de la flota.

Permitir al Ente Gestor y a los Operadores de transporte comparar la
operacion real de la flota con la programacién.

Permitir al Ente Gestor aprobar la programacién de la flota de cada Operador
de transporte.
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Almacenar la informacién de la planeacion, programacién y operacion del
SITM-Q en un sistema centralizado y accesible por el Ente Gestor y los
Operadores de Transporte.

Proveer un medio por el cual sea posible actualizar el software de los equipos
a bordo de los vehiculos.

Permitir a los Operadores de Transporte controlar, regular y establecer
comunicacion con su flota.

Permitir a los vehiculos establecer una comunicacion bidireccional con los
Operadores de Transporte.

Permitir a los vehiculos enviar la informacién de su operacién a un sistema
centralizado.

4.4.2 Requerimientos no funcionales del Sistema de Ayuda a la Explotacion

SAE-3.2.1.1 Obligatorio

El sistema debe ser flexible y escalable de forma que garantice el
cumplimiento de los niveles de servicio aun si la flota aumenta.

La transferencia de informacidon entre los diferentes subsistemas debe
efectuarse por medio de canales seguros de transmisién, haciendo uso de
estandares internacionales de seguridad para la autenticacidn, el cifrado de
datos y la integridad de datos. En aplicaciones que hagan uso de criptografia
asimétrica, se debe utilizar un estandar basado en el algoritmo RSA con llaves
de al menos 2048 bits o un estandar basado en curvas elipticas con llaves de
al menos 256 bits. Por su parte, en aplicaciones que utilicen criptografia
simétrica, se debe utilizar un estandar internacional basado en el algoritmo
3DES con llaves de al menos 128 bits.

4.4.3 Centro de Datos de Ayuda a la Explotacion

4.4.3.1 Requerimientos funcionales

SAE-3.3.1.1 Obligatorio

Almacenar la informacién de operacion de la flota transmitida por todos los
vehiculos

Permitir al Ente Gestor consultar la informacion histérica y en tiempo real de
los datos transmitidos por los vehiculos

Permitir a los Operadores de Transporte monitorear y controlar su flota en
tiempo real

Administrar diferentes perfiles de usuarios con acceso a distintos tipos de
informacién.
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Gestionar la informacion de mantenimiento de los equipos instalados
mediante la herramienta para gestion de mantenimiento provista por el
Concesionario.

4.4.3.2 Requerimientos no funcionales

SAE-3.3.2.1 Obligatorio

El Centro de Datos de Ayuda a la Explotacion debe cumplir el estandar ANSI/TIA 942
TIER 3 para garantizar condiciones de redundancia y disponibilidad. Este debe contar
con certificacién emitida por el Uptime Institute Professional Services.

4.4.4 Centro de Control y Supervision del SITM-Q

4.4.41 Requerimientos funcionales

SAE-34.1.1 Obligatorio

Programacion por parte de los Operadores de transporte para:
Optimizar el manejo y la utilizacion de los recursos (flota y personal)
Asignar buses especificos a rutas y servicios
Generar reportes del cumplimiento de los niveles de servicio

Asignar vehiculos en situaciones no previstas (p.ej., dafo irreparable de
vehiculo en ruta)

Asignar conductores en situaciones no previstas (p.ej., enfermedad de
conductor)

SAE-3.4.1.2 Obligatorio

Supervision de la operacion por parte del Ente gestor para:

Supervisar la flota por medio del analisis de la informacidon enviada por cada
vehiculo:

| Localizacidn geografica

| Registro de apertura de puertas

| Velocidad del vehiculo

| Alertas de funcionamiento del vehiculo y boton de emergencia

Supervisar el estado de los equipos instalados a bordo mediante la
herramienta de gestién de mantenimiento suministrada por el
Concesionario.

Consultar los datos generados por la plataforma tecnoldgica suministrada
por el Concesionario.
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SAE-3.4.1.3 Obligatorio

Supervision de la operacion por parte del EPMTQ para:

Supervisar la flota de corredores y alimentadores de Metrobus-Q por medio
del andlisis de la informacién enviada por cada vehiculo:

| Localizacidn geografica
| Registro de apertura de puertas
| Velocidad del vehiculo

|  Alertas de funcionamiento del vehiculo y boton de emergencia

SAE-3.4.1.4 Obligatorio

Supervision y control de la operacion por parte de los Operadores de transporte
Intercambiar mensajes con el conductor tales como:
| Cambio repentino de ruta o frecuencias
| Alerta de situaciones anormales en via

Supervisar la flota por medio del andlisis de la informacién enviada por cada
vehiculo:

| Localizacidn geografica

| Registro de apertura de puertas

| Alertas de funcionamiento del vehiculo y boton de emergencia
Monitorear el cumplimiento de los niveles de servicio de los vehiculos

Tomar las acciones correctivas para regular las frecuencias y cumplir con los
niveles de servicio

Realizar el seguimiento del mantenimiento preventivo y correctivo de su flota

Permitir el control y supervision de la operacion mediante el despliegue del
posicionamiento de los buses en un diagrama unilineal o en terminales,
mostrando en linea el cumplimiento de una programacién con diversos
colores e iconos diferentes.
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La posicion del bus sobre la linea sindptica debe representar la ubicacion
exacta sobre el trazado del recorrido monitorizado.

La posicidon de los paraderos sobre la linea sindptica debe representar la
ubicacién exacta sobre el trazado del recorrido monitorizado.

El estado de los buses sobre la linea sindptica debe estar representado de
manera visual mostrando claramente fuga, interrupcién de comunicacién,
detencidn, exceso de velocidad.

Despliegue de informacion asociado a un bus tales como: Conductor, Tarea
programada, lugar, tiempo estimado bus adelante y atras, distancia de inicio
de linea.

Despliegue de informacion de paradero tales como: Nombre, Cddigo,
distancia desde el origen de la linea, informacién de tiempo de llegada de
préximos buses.

Permitir la ejecucion de acciones de regulacién tales como: des-asignacion
de buses, asignaciéon de buses (programaciones nuevas o existentes),
intercambio de buses.

En lalinea sindptica se debe mostrar el tiempo entre buses y el desfase contra
la programacion.

Se debe poder visualizar un cuadro de indicadores que represente el estado
de servicio incluyendo a lo menos regularidad en puntos de control y desfase.
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Sistema de asignacion manual en caso de emergencia o falla en las redes de
comunicaciones:

Manejo de incidencias en cumplimiento de programaciones existentes.

Se deben desplegar buses, paraderos y recorridos en mapa geografico.

Debe ser capaz de asignar el conjunto conductor/bus a una

programacion

Esta asignacion debe reflejarse en el sistema de seguimiento o

monitorizacion

Debe poder manejar cancelaciones de programaciones

SAE-3.4.15

Obligatorio

Puestos de operacion del Ente gestor: estaciones de trabajo utilizadas por operarios

del Ente Gestor para ejecutar las siguientes tareas:

Supervisidn de la operacién del SITM-Q

Revision del cumplimiento de los niveles de servicio

Célculo de la remuneracion de los actores del sistema

Consulta de los datos generados por la plataforma provista por

Concesionario

el

SAE-3.4.16

Obligatorio
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Puestos de operacion del EPMTQ: estaciones de trabajo utilizadas por operarios del
EPMTQ para ejecutar las siguientes tareas:

Supervisiéon de la operacién de la flota de vehiculos de corredores y
alimentadores de Metrobus-Q

Revisidn del cumplimiento de los niveles de servicio asociados al servicio de
Metrobus-Q

Calculo de la remuneracidn de los actores que participan en la operacién del
Metrobus-Q

Consulta de los datos generados por la plataforma provista por el
Concesionario

SAE-3.4.1.7 Obligatorio

Puesto de operacion de los Operadores de transporte: estaciones de trabajo
utilizadas por operarios de cada Operador de Transporte para ejecutar las siguientes
tareas:

Programacion de la flota
Supervisidon y control de la flota

Comunicacion con los vehiculos

4.4.4.2  Requerimientos no funcionales

SAE-3.4.2.1 Obligatorio

Puesto de operacidon del Ente gestor: Computador de escritorio con memoria y
procesamiento suficiente para ejecutar el software de supervision de flota y las
herramientas de optimizacidon de la programacion, y acceder en modo lectura a los
datos generados por la plataforma tecnoldgica.

SAE-3.4.2.2 Obligatorio

Puesto de operacion de los Operadores de transporte: Computador de escritorio con
memoria y procesamiento suficiente para ejecutar el software de programacion,
supervisiéon y control de flota.

SAE-3.4.2.3 Obligatorio

La ubicacion geografica de los puestos de operacién del personal de supervision del
Ente Gestor sera definida por este. De esta forma, el Concesionario debe garantizar al
Ente Gestor la posibilidad de cumplir con sus funciones de supervision en una
ubicacién diferente a la ubicacion del Centro de Control del SITM-Q

126



)0

ALCALDIA

4.45 Buses

4.45.1 Requerimientos funcionales

SAE-3.5.1.1 Obligatorio

Transmitir la siguiente informacidén de gestidon de flota en tiempo real a través
de la red movil:

| Localizacidn geografica

| Registro de apertura de puertas

|  Alertas de funcionamiento del vehiculo y botén de emergencia
Mostrar al conductor la siguiente informacion:

| Laruta que actualmente tiene asignada
Permitir al conductor intercambiar mensajes con el Centro de control y

supervisién del SITM-Q

SAE-3.5.1.2 Obligatorio

Unidad a bordo: equipo instalado a bordo del vehiculo que se encarga, entre otros,
de realizar las siguientes tareas:

Controlar e intercambiar informacién con la consola de conductor
Recibir la sefial del botén de emergencia
Adquirir la informacidén del sensor de apertura de puertas

Controlar e intercambiar informacién con el dispositivo de validacidon
(correspondiente al Sistema de recaudo)

Controlar e intercambiar informacién con el torniquete (correspondiente al
Sistema de recaudo)

Controlar y modificar los mensajes del panel externo de informacién
Controlar y modificar los mensajes del panel interno de informacién
Controlar y modificar los mensajes del TV a bordo

Establecer la comunicacién bidireccional de voz y datos entre el vehiculo y el
Centro de Control y Supervisién del SITM-Q

Establecer la comunicacién bidireccional de voz y datos entre el vehiculo y el
Centro de Datos de Ayuda a la Explotacién

Recibir las actualizaciones del software de los equipos a bordo

SAE-3.5.1.3 Obligatorio

Botdn de emergencia: Dispositivo que puede ser accionado por el conductor en
situaciones de emergencia. La sefial emitida por este botdn de emergencia debe ser
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enviada de manera asincrona al Centro de Control y Supervisién del SITM-Q. Es decir,
no es posible esperar hasta el préximo ciclo de envio de datos (cada 20 segundos) sino
gue se debe enviar inmediatamente después de que el conductor oprime el botdn.

SAE-3.5.14 Obligatorio

Consola de conductor: Pantalla que muestra, entre otros, la siguiente informacion al
conductor:

Ubicacién de la siguiente parada
Cédigo de ruta en curso

Mensajes predeterminados enviados por los operarios del Operador de
Transporte desde el Centro de control y supervisién del SITM-Q

Mensajes de voz enviados por el Centro de control y supervision del SITM-Q
Alertas de excesos de velocidad

Estado de las puertas (abierta/cerrada)

Ubicacién del vehiculo en ruta programada

Desviacion del horario

Fecha y hora actual
SAE -3.5.1.5 Obligatorio

Sensores de apertura de puertas: dispositivo que informa a la unidad a bordo el
estado de cada una de las puertas de ascenso y descenso de pasajeros del vehiculo.

4.4.5.2  Requerimientos no funcionales

SAE-3.5.21 Obligatorio

Unidad a bordo: La unidad a bordo debe cumplir, como minimo, con las siguientes
especificaciones:

Modem GNSS de alta precision

Modem GPRS/3G (para intercambio de informacién con el Centro de Datos
de Ayuda a la Explotacion)

Modem WiFi
Protecciones eléctricas contra sobretensiones

Proteccién contra efectos radioeléctricos generados por los dispositivos
instalados a bordo.

Proteccién mecdnica que preserve la integridad de los equipos y evite que se
generen interferencias electromagnéticas sobre otros equipos a bordo.
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Posibilidad de incorporar amplificador de audio para reproduccion de
mensajes provenientes del Centros de Control y Supervision del SITM-Q.

Firmware del dispositivo programable y actualizable desde los patios

Homologacién para operacion bajo condiciones de vibracién segun I1SO
16750-3

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracién, choques,
golpes y temperatura segun EN 50155 clase T3

Proteccién anti-vandalismo y homologacion IP 54.
SAE -3.5.2.2 Obligatorio

Consola de conductor: La consola de conductor debe cumplir, como minimo, con las
siguientes especificaciones:

Pantalla tactil TFT
Tamafio minimo 4.3”
La pantalla debe permitir desplegar un teclado alfanumérico virtual

Proteccién IP54 o superior

4.5 Interacciones entre los elementos del Sistema de Ayuda a Ia
Explotacién

4.5.1 |Interacciones entre el Centro de Control y Supervisién del SITM-Q vy el
Centro de Datos de Ayuda a la Explotacion

SAE-4.1.1.1 Obligatorio

El Centro de Datos de Ayuda a la Explotacion debe enviar la siguiente informacién al
Centro de Control y Supervisién del SITM-Q:

Datos de los vehiculos correspondientes a la gestién de flota:
| Localizacidn geografica
| Registro de apertura de puertas
| Velocidad del vehiculo
| Alertas de funcionamiento del vehiculo y boton de emergencia

Reportes de cumplimiento de los niveles de servicio establecidos en los
contratos

SAE-4.1.1.2 Obligatorio

El Centro de Supervision del SITM-Q debe enviar la siguiente informacion al Centro de
Datos de Ayuda a la Explotacidn:
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Planeacion del SITM-Q

Programacion de la flota

4.5.2 Interacciones entre los busesy el Centro de Datos de Ayuda a la Explotacion

SAE-4.2.1.1 Obligatorio

Los buses deben enviar la siguiente informacion al Centro de Datos de Ayuda a la
Explotacion

Datos correspondientes a la gestidn de flota:
| Localizacidn geografica
| Registro de apertura de puertas
|  Alertas de funcionamiento del vehiculo y botén de emergencia

Comunicacién de voz para reportar incidencias
SAE-4.2.1.2 Obligatorio
El Centro de Datos de Ayuda a la Explotacién debe enviar la siguiente informacién a
los buses:
Programacion de la flota entregada por cada Operador de Transporte
Comandos de control para cumplir con la programacién propuesta

Mensajes de voz predeterminados

Software de los equipos a bordo

4.6 Niveles de servicio del Sistema de Ayuda a la Explotacion

4.6.1 Supervision de la operacion de flota

SAE-5.1.11 Obligatorio

Cada uno de los buses debe enviar la informacion de posicion GNSS de alta precision
al Centro de Datos de Ayuda a la Explotacién con un intervalo de maximo veinte (20)
segundos.

4.6.2 Mantenimiento preventivo y correctivo

SAE-5.2.11 Obligatorio

Dado un evento o una falla no planeada de los equipos del Sistema de Ayuda a la
Explotacion instalados en un vehiculo que ocasione la interrupcién del servicio
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prestado, el Concesionario debe tomar las medidas necesarias para reestablecer la
prestacion del servicio a lo sumo al inicio del dia de operacidn posterior a la ocurrencia
de la falla.

SAE-5.2.1.2 Obligatorio

El Centro de Datos de Ayuda a la Explotacién no debe estar indisponible por mds de 7
minutos al mes dentro del horario de operacién.

SAE-5.2.1.3 Obligatorio

El mantenimiento preventivo de los equipos de ayuda a la explotacién (a bordo y en
el sistema central) no debe impactar la operacion.

5 Sistema de Atencidn e Informacion al Usuario

5.1 Modelo de servicio para el Sistema de Atencion e Informacion al
Usuario

Esta seccién presenta la experiencia del usuario con el Sistema de Atencién e
Informacidn al Usuario. Este sistema busca brindar al usuario toda la informacién que le
facilite su interaccidn con el sistema, y en general que mejore la experiencia de uso del
sistema de transporte.

5.1.1 Canales de informacion y atencion

El usuario puede acudir a diferentes canales de informacidn, cada uno de ellos le debe
permitir al usuario recibir la informacidn mas relevante y mas apropiada que pueda
brindar. A continuacién se enumeran los canales de informacién minimos para el
Sistema de Atencién e Informacion al Usuario:

Servicio de informacidén: destinado para ser usado por desarrolladores externos
de aplicaciones moviles y web, consta de una API que publica la informacion de
los vehiculos y rutas del Metrobus-Q y Convencionales en tiempo real.

Aplicacién movil oficial del SITM-Q: destinada a ser el canal de informacién
oficial del SITM-Q para dispositivos méviles

Portal Web del SITM-Q: Pagina Web oficial del sistema de transporte para
prestar informacién y atencidn a usuarios

Dispositivos en estaciones

| Paneles de informacién en estaciones: paneles instalados a en las
estaciones que presentan informacidn a los usuarios que se encuentran
transitando por la estacién.

| Parlantes en estaciones: parlantes instalado en las estaciones que
anuncian de forma sonora mensajes de informacion a los usuarios. Estos
mensajes seran pregrabados y automaticos.
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Dispositivos a bordo de buses

| Paneles de informacion internos en vehiculos: paneles instalados en el
interior de los buses que presentan informacién a los usuarios que viajan
en el vehiculo.

| Paneles de informacidon externos en buses: paneles instalados a bordo de
los buses que presentan informacién a los usuarios ubicados fuera del
vehiculo.

| Parlantes en buses: parlante instalado a bordo del bus que anuncia de
forma sonora la parada actual y la parada siguiente.

Centro de llamadas: canal telefénico del sistema de transporte que se encarga
de la atencion al usuario

5.1.2 Categorias de informacion al usuario

La informacidon que puede recibir un usuario puede ser clasificada en las siguientes
cuatro categorias:

General e institucional: esta categoria abarca la informacidn relativa a la
operacion general de todo el sistema de transporte como horarios de atencion
al sistema, condiciones de uso, preguntas frecuentes, entre otros.

Rutas y buses: esta categoria comprende la informacidn relativa a las rutas que
operan en el sistema y a los buses asignados a dichas rutas.

Alertas y advertencias: esta categoria comprende los elementos que le
comunican al usuario aquellos eventos que afectan de manera directa o
indirecta la operacién y el servicio del sistema de transporte.

Medios de pago y tarifas: esta categoria comprende la informacion relativa al
uso y adquisicién del medio de pago.

5.1.3 Informacién al usuario por canal

5.1.3.1 Informacién al usuario disponible en el Servicio de Informacién

La informacidén a la que un usuario puede acceder en aplicaciones de terceros depende
de los creadores de la aplicacidn. Sin embargo, la informacién que se hace disponible en
el Servicio de Informacidn debe ser la siguiente:

Informacién general e institucional
| Horarios de atencidn del sistema
|  Manual de uso del sistema
Informacién de rutas y buses
| Nombre y cddigo de rutas
| Tiempos de arribos de rutas en paraderos o estaciones en tiempo real

| Ubicacién de los buses en tiempo real
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| Mapas de rutas

| Horarios de servicio de rutas

| Ubicacién de paradas
Informacién de alertas y advertencias en tiempo real

| Retrasos

| Cancelaciones

| Cambios de ruta

| Accidentes

| Clima

| Sucesos en la via que afecten la operacidon del sistema
Informacién de medios de pago y tarifas

| Tipos de tarjetas

| Saldoy transacciones de tarjetas

| Reglas de transbordos

| Tarifas

| Descuentos

| Ubicacién de las Maquinas de Venta y Recarga

|  Ubicacién de los Puntos de Personalizacién

| Precioy proceso para adquirir tarjetas

5.1.3.2 Informacidn al usuario en la Aplicacion movil oficial del SITM-Q

La informacién a la que un usuario puede acceder en aplicaciones de terceros depende
de los creadores de la aplicacién. Sin embargo, una aplicacién deberia permitir mostrar
la siguiente informacién.

Informacién general e institucional
| Horarios de atencién del sistema
|  Manual de uso del sistema
Informacién de rutas y vehiculos
| Nombre y cddigo de rutas
| Tiempos de arribos de rutas en paraderos o estaciones en tiempo real
|  Ubicacién de los vehiculos en tiempo real
| Mapas de rutas
| Horarios de servicio de rutas

|  Ubicacién de paradas
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Informacién de alertas y advertencias en tiempo real

Retrasos
Cancelaciones
Cambios de ruta
Accidentes
Clima

Sucesos en la via que afecten la operacién del sistema

Informacién de medios de pago y tarifas

5.1.3.3

Tipos de tarjetas

Saldo y transacciones de tarjetas

Reglas de transbordos

Tarifas

Descuentos

Ubicacidn de las Maquinas de Venta y Recarga
Ubicacion de los Puntos de Personalizacion
Ubicacién de los Puntos de Recarga Externa

Precio y proceso para adquirir tarjetas

Informacion al usuario en el Portal Web

Informacién general e institucional

Actores del sistema

Términos y condiciones de uso del sistema

Reglas de convivencias

Horarios de atencidén del sistema

Manual de uso del sistema

FAQ

Noticias y mensajes preventivos y de seguridad
Mensajes publicitarios de la autoridad de transporte

Publicidad

Informacién de rutas y vehiculos

Nombre y cédigo de rutas
Tiempos de arribos de rutas en paraderos
Ubicacién de los vehiculos en tiempo real

Mapas de rutas
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Horarios de servicio de rutas

Ubicaciéon de paradas

Informacién de medios de pago y tarifas

Tipos de tarjetas

Reglas de transbordos

Tarifas

Descuentos

Ubicacién de las Maquinas de Venta y Recarga
Ubicacion de los Puntos de Personalizacién
Ubicacién de los Puntos de Recarga Externa

Precio y proceso para adquirir tarjetas

Informacién de alertas y advertencias en tiempo real

5134

Retrasos
Cancelaciones
Cambios de ruta
Accidentes
Clima

Sucesos en la via

Paneles de informacion en estaciones

Informacién de rutas y vehiculos

Tiempos de arribos de rutas en tiempo real a la estacion

Horarios de servicio de rutas y trenes

Informacién general e institucional

5.1.35

Hora y fecha actual
Reglas de convivencia

Noticias y mensajes preventivos y de seguridad

Parlantes en estaciones

Informacién general e institucional

Hora y fecha actual
Noticias y mensajes preventivos y de seguridad
Mensajes publicitarios de la autoridad de transporte o el Ente gestor

Publicidad
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| Mdsica de ambiente

5.1.3.6  Paneles de informacién internos en vehiculos
Informacién de rutas y buses
| Nombre de la parada actual
| Nombre de la siguiente parada
Informacién general e institucional
| Horay fecha actual

| Reglas de convivencia

5.1.3.7  Paneles de informacidn externos en buses
Informacién general e institucional
| Mensajes publicitarios de la autoridad de transporte
Informacién de rutas y buses

| Nombre y cédigo de rutas

5.1.3.8  Parlantes en buses
Informacién de rutas y buses
| Nombre de la parada actual
| Nombre de la siguiente parada
Informacién general e institucional
| Horay fecha actual

| Reglas de convivencia

5.1.3.9 Informacion al usuario en el Centro de llamadas
Informacidn general e institucional
| Actores del sistema
| Términos y condiciones de uso del sistema
| Reglas de convivencias
| Horarios de atencidn del sistema
|  Manual de uso del sistema
| FAQ
Informacién de rutas y buses
| Horarios de servicio de rutas
| Ubicacién de paradas

Informacién de alertas y advertencias en tiempo real
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| Retrasos

| Cancelaciones

| Cambios de ruta
| Accidentes

| Clima

|  Sucesos en la via

5.1.4 Atencion al usuario y gestion de quejas y reclamos

Si un usuario tiene una PQRS, puede comunicarse con el Centro de Llamadas, dirigirse a
la Pagina Web del Sistema de Transporte, ingresar a la Aplicacion movil oficial del SITM-
Q o dirigirse a Puntos de personalizacidn.

A continuacién se describen algunos de los posibles PQRS de un usuario. Esta es una lista
indicativa, no taxativa.

Robo o pérdida de tarjeta

El dispositivo de validacién no permite acceso sin motivo aparente
El dispositivo de validacidn ha cobrado una tarifa errénea

Se ha efectuado una recarga errdnea en la tarjeta

Fallé una redencién de auxilio de transporte

La tarjeta no responde al ser acercada a un dispositivo de validacién o una
Maquina de Venta y Recarga

La tarjeta tiene un dafio fisico

La tarjeta no permite ser recargada en una Maquina de Venta y Recarga
El bus no pudo cumplir su servicio

Mala conducta de un conductor

Incumplimiento de itinerario

Incidente de inseguridad

Solicitud de informacion sobre las rutas

5.1.5 Actores involucrados

A continuacién se describen los actores que participan en la operacién del Sistema de
Atencidn e Informacién al Usuario:

Concesionario: Es el responsable del suministro, instalacion, soporte,
mantenimiento y operacion del Sistema de Atencion e Informacién al Usuario.

Proveedores de aplicaciones: Son terceros que proveen aplicaciones con alguna
funcionalidad para el sistema de transporte. Aunque no participan en la
operacion del sistema, si participan en la prestacion del servicio al usuario.
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Ente Gestor: Es el responsable de proveer la informacidn institucional a ciertos
dispositivos de Atencion e Informacion al Usuario.

Usuario: Es cualquier persona que usa el sistema de transporte y recibe
informacién desde los canales del Sistema de Atencién e Informacién al Usuario
o presenta una PQRS ante el sistema.

5.2 Procesos operacionales

El Concesionario tiene la responsabilidad de ejecutar todos los procesos operacionales
necesarios para garantizar que el sistema de informacion puede entregar informacién
veridica, precisa y actualizada.

5.2.1 Distribucion y actualizacion de la informacion para aplicaciones moviles

SIU-1.1.1.1

Descripcion

Responsables

Actores

Entradas
Salidas

Detalle

Obligatorio

El Concesionario mantiene actualizado un servicio de informacion que
permite a los proveedores de aplicaciones suministrar informacién
actualizada a los usuarios.

Concesionario

Concesionario

Proveedores de aplicaciones
Cambio en la informacién al usuario de aplicaciones méviles
Actualizacién y distribucién de la informacion para aplicaciones méviles

El Concesionario debe hacer disponible un servicio de informacion en el
cual se pueda acceder a la informacidn del sistema. Este servicio les
debe permitir a los proveedores de aplicaciones usar la informacién y
proveer servicios que se basen en esa informacion. El Concesionario
debe asegurar que la informacidn disponible en tiempo real esté
actualizada.

5.2.2 Administracién del Portal Web del Sistema de transporte

SIU-1.1.1.2

Descripcion

Responsables

Actores

Obligatorio

El Concesionario realiza la administracion del Portal Web del sistema
de transporte.

Concesionario

Concesionario
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Entradas Cambio en la informacidn al usuario del Portal Web
Salidas Portal Web actualizado y funcional
Detalle El Concesionario es responsable del proceso de administracion del

Portal Web del sistema de transporte. En este se debe tomar la
informacién que se debe mostrar en el Portal Web desde el Sistema
Central de Ayuda a la Explotacidn, y ejecutar los procesos necesarios
para presentarla en este canal. Esta informacién siempre debe ser
actualizada de tal forma que le sea de utilidad al usuario que accede
a la Pagina Web.

5.2.3 Distribucién y actualizacién de la informacion en el Centro de llamadas

SIU-1.1.1.3 Obligatorio

Descripcion El Concesionario distribuye y actualiza la informacién que se entrega
en el Centro de llamadas del Sistema de transporte

Responsables Concesionario

Actores Concesionario

Entradas Cambio en la informacidn al usuario para el Centro de llamadas
Salidas Informacién del Centro de llamadas actualizada

Detalle El Concesionario es responsable del proceso de distribucion y

actualizaciéon de la informacidn en el Centro de llamadas. En este se
debe tomar la informacidn a proporcionar en el Centro de llamadas
desde el Centro de Datos del Sistema de Ayuda a la Explotacién, y
ejecutar las actividades necesarias para que un usuario pueda recibir
la informacidn en este canal. Esta informacion siempre debe ser
actualizada de tal forma que le sea de utilidad al usuario que se
comunica con el Centro de llamadas.

5.2.4 Distribucion y actualizacién de la informacién de los paneles exteriores de
buses

SIU-1.1.1.4 Obligatorio

Descripcion El Concesionario modifica la informacion de los paneles exteriores
de los buses a través del Sistema de Atencion e Informacion al
Usuario.

Responsables  Concesionario
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Actores

Entradas

Salidas

Detalle

Concesionario

Ente Gestor

Cambio en la informacién al usuario para los paneles exteriores de
buses

Informacidn de los paneles exteriores de buses actualizada

El Concesionario es responsable del proceso de distribucién y
actualizacion de la informacion de todos los paneles exteriores de
los buses. Dicha actualizacidn se ejecuta a través de la
infraestructura tecnoldgica del Sistema de Atencidn e Informacion al
Usuario. En este proceso se debe tomar la informacion a
proporcionar en los paneles exteriores desde el Sistema Central
Ayuda a la Explotacidn, y ejecutar las actividades necesarias para
gue un usuario pueda recibir la informacidn por este canal.
Adicionalmente, el Sistema de Atencidn e Informacion al Usuario
debe proporcionar los mecanismos necesarios para que el Ente
Gestor pueda publicar la informacidn institucional ocasional que se
puede mostrar por este canal.

5.2.5 Atencion de PQRS

SIU-1.1.1.5

Descripcion

Responsables
Actores
Entradas
Salidas

Detalle

Obligatorio

En el Centro de llamadas, pagina web del sistema y la aplicacién para
plataformas moviles del Concesionario se atienden las PQRS de los
usuarios del sistema.

Concesionario

Concesionario

PQRS de los usuarios

Respuesta a PQRS de los usuarios

El Centro de llamadas, la pagina web del sistema y la aplicacién para

plataformas moéviles del Concesionario deben realizar la atencion de
PQRS teniendo en cuenta que se debe:

Recolectar, almacenar y dar solucién o respuesta a las PQRS
de los usuarios del sistema

Enviar las PQRS de los usuarios del sistema al Centro de
Datos de Atencion e Informacién al usuario y alli realizar el
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proceso de gestidén de las mismas, incluyendo la respuesta
final al usuario

Reenviar las PQRS cuya solucidon corresponde a actores
diferentes al Concesionario para delegar la solucién de las
mismas.

Generar estadisticas y reportes de las PQRS que se reciben
en el sistema de tal forma que se pueda discriminar el tipo
de PQRS, el responsable de la solucidn, el tiempo de solucidn,
el canal de recepcién de PQRS y solucion de PQRS.

5.2.6 Reportes de solucion de PQRS

SIU-1.1.1.6

Descripcion

Responsables
Actores

Entradas

Salidas

Detalle

Obligatorio

El Concesionario es genera y entrega el reporte de solucién y
redireccion de PQRS al Ente gestor

Concesionario
Concesionario, Ente gestor

Resultados de la solucién de PQRS que conciernen al Concesionario y
redireccién de PQRS que no conciernen al Concesionario

Entrega del reporte de solucion de PQRS al Ente gestor

El Concesionario se encarga de generar de forma periddica un reporte
de solucion y redireccion de PQRS que contenga la siguiente
informacién:

Numero y tipo de PQRS recibidas que conciernen al
Concesionario

Numero y tipo de PQRS solucionadas que conciernen al
Concesionario, junto con el tiempo de solucién de cada una,
canal de recepcién y canal de solucién de la PQRS

Numero y tipo de PQRS recibidas que no conciernen al
Concesionario

Numero, tipo y destino de cada una de las PQRS que no
conciernen al Concesionario, indicando el tiempo que tomod
la redireccion de cada PQRS para cada actor

5.2.7 Mantenimiento preventivo y correctivo

SIU-1.1.1.7

Obligatorio
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Descripcion El Concesionario es responsable de la ejecucidon del mantenimiento
preventivo y correctivo de todos los equipos del Sistema de Atencion
e Informacidn al Usuario.

Responsables Concesionario

Actores Concesionario

Entradas Plan de mantenimiento preventivo y/o necesidad de mantenimiento
correctivo

Salidas Ejecucidn del mantenimiento del dispositivo o elemento que requiere

mantenimiento

Detalle El Concesionario es responsable de realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo de todos los dispositivos del Sistema de
Atencion e Informacién al Usuario, utilizando una herramienta para
gestion de mantenimiento.

Cuando se detecta una falla en el Sistema de Atencién e Informacién
al Usuario, el incidente debe ser reportado de inmediato al Centro de
Supervisién del SITM-Q mediante la herramienta para gestidon de
mantenimiento.
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5.3 Arquitectura tecnoldgica para el Sistema de Atencion e Informacion al
Usuario

El siguiente diagrama presenta los elementos planteados en la arquitectura del Sistema
de Atencidn e Informacidn al Usuario:
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Esta arquitectura estd compuesta por elementos separados geograficamente, cada uno
de los cuales se define a continuacidn:

Centro de Datos de Atencidn e Informacion al Usuario: sistema que se encarga
de almacenar, concentrar y distribuir informacion al usuario hacia los diversos
canales de informacion.

Centro de llamadas: canal destinado a brindar informacién al usuario por medio
de una plataforma de voz y hacer la recepcion y gestién de PQRS.

Buses: ademas de brindar transporte a los usuarios, también funcionan como
una fuente de informacion visual y sonora, los cuales cuentan con canales
externos e internos para entregar informacién al usuario. Cuentan con los
siguientes dispositivos de informacion:
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| Paneles de informacidn internos: dispositivos ubicados en el interior del
vehiculo de tal forma que sea visible por todos los usuarios dentro del
vehiculo. Permiten visualizar la parada actual, la siguiente parada vy el
destino de la ruta.

| Paneles de informacién externos: dispositivos ubicados sobre el vidrio
panoramico frontal del bus. Permiten visualizar informacién textual
desde el exterior del bus.

| Parlantes a bordo: permiten que todos los usuarios, y en particular
aquellos con limitaciones visuales, conozcan la parada actual y la
siguiente parada de una ruta.

Estaciones: ademas funcionar como paradas de los corredores de Metrobus-Q,
también funcionan como una fuente de informacién visual y sonora para los
usuarios dentro de las mismas. Cuentan con los siguientes dispositivos de
informacién:

| Paneles de informacidn en estaciones: ubicados a lo largo de las
estaciones, permiten visualizar informacién institucional, tiempo de
llegada de cada ruta a la estacidn, contratiempos y retrasos del sistema.

| Parlantes en estaciones: parlantes instalado en las estaciones que
anuncian de forma sonora mensajes de informacion a los usuarios

Portal Web: canal destinado a brindar informacién al usuario por medio de
internet.

5.4 Requerimientos del Sistema de Atencion e Informacion al Usuario

5.4.1 Requerimientos de los elementos del Sistema de Atencion e Informacion al
Usuario

Debido a que el Sistema de Atencién e Informacién al Usuario se descompone en
elementos de destino, que son los canales donde se muestra la informacidén al usuario;
elementos intermediarios de transmisién, y un centro desde donde se origina la
informacién. Los requerimientos de los elementos pueden separarse en tres tipos:
elementos de origen, elementos intermediarios y elementos de destino. A continuacién
se describen los requerimientos de estos tres tipos de elementos.

SIU-2.1.1.1 Obligatorio

Requerimientos de los elementos de destino (Centro de llamadas, Buses, Portal Web)

Deben presentar la informacién de forma clara, consistente y accesible a
todos los usuarios del SITM-Q

La informacién entregada a los usuarios debe ser accesible por estos canales
bajo condiciones medioambientales estrictas como lluvia, luz intensa o
insuficiente.
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SIU-2.1.1.2 Obligatorio

Requerimientos de los elementos intermediarios (Servicio de Informacion)

Deben ser capaces de recibir y almacenar la informacion a entregar a sus
canales de destino de forma automatizada.

Deben disponer la informacién almacenada a sus canales de destino de forma
automatizada y consistente. Esto significa que los canales de destino nunca
deben mostrar informacion que entre en conflicto con otros canales.

SIU-2.1.1.3 Obligatorio

Requerimientos de los elementos de origen (Centro de Datos de Atencion e
Informacién al Usuario)

Debe generar y adaptar la informacidn a mostrar en los canales del sistema

Debe encargarse de distribuir de forma automatizada y consistente la
informacién en el sistema. Esto significa que los canales de destino nunca
deben mostrar informacidn que entre en conflicto con otros canales.

SIU-2.1.1.4 Obligatorio

El Concesionario debe disponer los servicios y protocolos de comunicacién segura
necesarios para que los actores externos al Concesionario actuales y futuros puedan
entregar informacion en la plataforma del Sistema de Atencion e Informacion al
Usuario. Este escenario contempla que actores como el Ente Gestor, los futuros
operadores de transporte del Metro y Cable tengan la capacidad de entregar
informacién en tiempo real al Concesionario para su publicacion en el Sistema de
Atencidn en Informacidn al Usuario.

5.4.2 Interacciones entre los elementos del Sistema de Atencion e Informacion al
Usuario

Los elementos del Sistema de Atencion e Informacion al Usuario interactian mediante
la transferencia de informacion entre ellos. Dichas interacciones definen cual es la
informacidén que se envia de un elemento a otro.

Las interacciones de los elementos del Sistema de Atencion e Informacidén al Usuario
permiten la distribucidon de la informacién en todos los canales del sistema. En la
mayoria de los casos, las interacciones entre el Centro de Datos de Atencién e
Informacién al Usuario y el canal se limitan al envio periddico de la informacién a
desplegar en cada canal.
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5.4.3 Requerimientos funcionales del Sistema de Atencién e Informacion al

Usuario

SIU-2.2.1.1 Obligatorio

El sistema debe utilizar una arquitectura de seguridad que siempre garantice
la privacidad, confidencialidad e integridad de la informacién almacenada.

El sistema debe acatar normas y especificaciones internacionales que
faciliten la creacidn de un sistema abierto.

El sistema debe contar con un elemento centralizado que se encargue de
recolectar y distribuir toda la informacién de la operacion.

La informacidén que es distribuida a todos los canales debe ser consistente y
nunca deben haber conflictos de informacion.

5.4.4 Requerimientos no funcionales del Sistema de Atencion e Informacion al

Usuario

SIU-2.3.1.1 Obligatorio

La informacion de la categoria de Rutas y Buses debe ser intercambiada entre
elementos usando la General Transit Feed Specification (GTFS)

La informacion de la categoria de Alertas y advertencias debe ser
intercambiada entre elementos usando la General Transit Feed Specification
(GTFS)

La transferencia de informacion entre los diferentes subsistemas debe
efectuarse por medio de canales seguros de transmisidn, haciendo uso de
estandares internacionales de seguridad para la autenticacidn, el cifrado de
datos y la integridad de datos. En aplicaciones que hagan uso de criptografia
asimétrica, se debe utilizar un estandar basado en el algoritmo RSA con llaves
de al menos 2048 bits o un estandar basado en curvas elipticas con llaves de
al menos 256 bits. Por su parte, en aplicaciones que utilicen criptografia
simétrica, se debe utilizar un estdndar internacional basado en el algoritmo
3DES o AES con llaves de al menos 128 bits.

5.4.5 Dispositivos a bordo de buses

SlIuU-24.1.1 Obligatorio

Panel de informacion interno

Panel de alto contraste tipo LED con bombillas de color rojo
Angulo de visién minimo de 120° horizontal y 60° vertical

Vida util de 100.000 horas de uso
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Resolucién minima de 16 puntos x 96 puntos
Dimensiones minimas de 12 cm x 72 cm
Grado de proteccion minimo IP 65 segun la norma IEC 60529

Homologacién para operacion bajo condiciones de vibracién segun I1SO
16750-3

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracién, choques,
golpes y temperatura segun EN 50155 clase T3

SIU-2.4.1.2 Obligatorio

Panel de informacién externo frontal del bus
Panel de alto contraste tipo LED con bombillas de color amarillo, ambar o rojo
Angulo de visién minimo de 120° horizontal y 60° vertical
Intensidad de brillo minimo de 7000 milicandelas
Vida util de 100.000 horas de uso
Resolucién minima de 30 puntos x 190 puntos
Dimensiones minimas de 30 cm x 190 cm
Grado de proteccion minimo IP 65 segun la norma IEC 60529

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibraciéon segun 1SO
16750-3

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracién, choques,
golpes y temperatura segin EN 50155 clase T3
SIU-2.4.1.3 Obligatorio

Altavoz a bordo, debe emitir informacién de forma automatica.
Grado de proteccion minimo IP 54 segun la norma IEC 60529

Homologacién para operacion bajo condiciones de vibracion segun 1SO
16750-3

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracién, choques,
golpes y temperatura segun EN 50155 clase T3

Nivel de intensidad minimo +5dB por encima del nivel de ruido ambiental
SIU-2.4.1.4 Obligatorio
Unidad a bordo en buses troncales de Metrobus-Q: consiste en un computador de

calidad industrial destinado a brindar conectividad a los buses troncales de Metrobus-
Qy a gestionar la informacion que se presenta en los dispositivos a bordo del vehiculo.
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La unidad a bordo debe cumplir como minimo con las siguientes especificaciones:

Modem GNSS de alta precision para capturar la ubicacién del vehiculo y
determinar la informacién a mostrar en los dispositivos a bordo. Este podra
ser integrado o conectado de forma externa.

Modem GPRS/3G para intercambio de informacién con el Centro de Datos de
Atencidn e informacidn al usuario

Puertos de salida suficientes para la interconexién con todos los dispositivos
de informacion al usuario a bordo.

Memoria de usuario disponible para almacenar los mensajes pregrabados
gue se emiten en el altavoz a bordo.

Sintetizador de voz tipo texto a voz “TTS” para generar los mensajes que se
emiten en el altavoz a bordo.

Protecciones eléctricas contra sobretensiones

Proteccién contra efectos radioeléctricos generados por los dispositivos
instalados a bordo.

Proteccién mecdnica que preserve la integridad de los equipos y evite que se
generen interferencias electromagnéticas sobre otros equipos a bordo.

Posibilidad de incorporar amplificador de audio para reproducciéon de
mensajes provenientes del Centros de Control y Supervisidon del SITM-Q.

Firmware del dispositivo programable y actualizable desde los patios

Homologacién para operacidon bajo condiciones de vibracién segun ISO
16750-3

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracidén, choques,
golpes y temperatura segun EN 50155 clase T3

Proteccién anti-vandalismo y homologacion IP 54.

5.4.6 Dispositivos en estaciones

SIU-25.1.1 Obligatorio

Panel de informacidn en estaciones, debe presentar la informacién entregada por el
Sistema Central en tiempo real.

Panel de alto contraste tipo LED con bombillas de color amarillo, ambar o rojo
Angulo de visién minimo de 120° horizontal y 60° vertical

Intensidad de brillo minimo de 7000 milicandelas

Vida util de 100.000 horas de uso

Resolucién minima de 40 puntos x 100 puntos

Dimensiones minimas de 40 cm x 100 cm
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Grado de proteccion minimo IP 65 segun la norma IEC 60529

Homologacién para operacion bajo condiciones de vibracién segun I1SO
16750-3

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracién, choques,
golpes y temperatura segun EN 50155 clase T3

Capacidad de presentar como minimo 4 lineas horizontales de caracteres

SIU-2.5.1.2 Obligatorio

Altavoz en estaciones, debe emitir la informacién entregada por el Sistema Central en
tiempo real sin la intervencién de personal en la estacién.

Grado de protecciéon minimo IP 54 segun la norma IEC 60529

Homologacién para operaciéon bajo condiciones de vibraciéon segun 1SO
16750-3

Homologacién para operacién bajo condiciones de vibracién, choques,
golpes y temperatura segun EN 50155 clase T3

Nivel de intensidad minimo +5dB por encima del nivel de ruido ambiental

Capacidad de almacenar y reproducir los mensajes pregrabados

5.4.7 Centro de llamadas

SIU-2.6.1.1 Obligatorio

El Concesionario es responsable de la solucion de las PQRS cuya solucidon recae en si
mismo. Para esto se debe permitir la radicacién de PQRS a través del Centro de
llamadas, su gestidn y solucidén en los plazos determinados por su correspondiente
nivel de servicio.

SIU-2.6.1.2 Obligatorio

El Concesionario es responsable de la remision de las PQRS cuya solucidn concierne a
entidades diferentes al mismo Concesionario. Esto requiere que el Concesionario se
encargue de llevar un sistema de administracién de peticiones, quejas o reclamos.
Este sistema debe permitir la apertura de cada caso, reenvio al respectivo ente
responsable (Ente gestor, Operadores de transporte, etc), y cierre de dichos casos por
el responsable. Debe ser posible llevar métricas de la solucién de casos en el que se
pueda determinar como minimo lo siguiente:

Entidad responsable de responder el caso

Tiempo de respuesta y solucidn del caso, discriminando el tiempo en que este
es procesado por el responsable de la solucidn

Canal de radicacién y canal de cierre de cada caso
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5.4.8 Servicio de Informacion

Este servicio permite publicar de forma abierta informacidn estatica y dindmica de las
rutas y la flota de vehiculos que operan en el sistema. Esta destinado para que terceros
agreguen funcionalidades a sus aplicaciones para brindar servicios a los usuarios.

SIU-2.7.1.1 Obligatorio

El Servicio de informacién debe utilizar la especificacion General Transit Feed
Specification (GTFS) para publicar la programaciéon de las rutas de Metrobus-Q y de
buses convencionales. En caso en que haya modificaciones a esta programacion, la
informacién GTFS debe ser actualizada para reflejar los cambios.

SIU-2.7.1.2 Obligatorio
El Servicio de informacion debe utilizar la especificacién GTFS-realtime para publicar

la siguiente informacién en tiempo real:

El estado y ubicacion en tiempo real de la flota de vehiculos que operan en el
Metrobus-Q y convencionales.

Alertas de servicio que indiquen cierres, bloqueos o desvios de estaciones o
rutas de Metrobus-Q y convencionales.

Esta informacién debe ser actualizada con una periodicidad no mayor a 30 segundos
durante el horario de operacién del sistema.

5.4.9 Portal Web

El portal Web de Atencidn e Informaciéon al Usuario es un conjunto de paginas que
ofrecen informacidn del sistema de acuerdo con el modelo de servicio. Este portal
constituye el principal medio de comunicacién de atencién e informacién en la web para
los usuarios.

SIU-2.8.1.1 Obligatorio

Presentar toda la informacion al usuario definida en el modelo de servicio del Sistema
de Atencidn e Informacion al Usuario

SIU-2.8.1.2 Obligatorio

Contar con una integracion bidireccional con las paginas web de los diferentes modos
de transporte del SITM-Q. Es decir, debe ser posible acceder a la pagina web de cada
modo de transporte desde el Portal web; asi como acceder al Portal web desde las

paginas web de cada modo de transporte del SITM-Q

SIU-2.8.1.3 Obligatorio
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El Ente gestor podra solicitar la adicién de informacidn y servicios al Portal web que
sean conexos con el servicio prestado por el SITM-Q

SIU-28.1.4 Obligatorio

El Portal web debe permitir recibir PQRS cuya solucién recae en si mismo. Para esto
se debe permitir la radicacién de PQRS a través del Centro de llamadas, su gestion y
solucién en los plazos determinados por su correspondiente nivel de servicio.

SIU-2.8.1.5 Obligatorio

El Portal web debe permitir recibir PQRS cuya solucién concierne a entidades
diferentes al mismo Concesionario. Esto requiere que el Concesionario se encargue
de llevar un sistema de administracion de peticiones, quejas o reclamos. Este sistema
debe permitir la apertura de cada caso, reenvio al respectivo ente responsable (Ente
gestor, Operadores de transporte, etc), y cierre de dichos casos por el responsable.
Debe ser posible llevar métricas de la solucidén de casos en el que se pueda determinar
como minimo lo siguiente:

Entidad responsable de responder el caso

Tiempo de respuesta y solucidn del caso, discriminando el tiempo en que este
es procesado por el responsable de la solucidn

Canal de radicacién y canal de cierre de cada caso
SIU-2.8.16 Obligatorio

El Concesionario es responsable de la remision de las PQRS cuya solucién concierne a
entidades diferentes al mismo Concesionario. Esto requiere que el Concesionario se
encargue de llevar un sistema de administracién de peticiones, quejas o reclamos.
Este sistema debe permitir la apertura de cada caso, reenvio al respectivo ente
responsable (Ente gestor, Operadores de transporte, etc), y cierre de dichos casos por
el responsable. Debe ser posible llevar métricas de la solucidn de casos en el que se
pueda determinar como minimo lo siguiente:

Entidad responsable de responder el caso

Tiempo de respuesta y solucidn del caso, discriminando el tiempo en que este
es procesado por el responsable de la solucidn

Canal de radicacién y canal de cierre de cada caso

5.4.10 Centro de datos de Atencion e Informacion al Usuario

El Centro de datos de Atencidn e Informacidn al Usuario se encarga de recibir, almacenar
y distribuir la informacidn proveniente del Sistema de Ayuda a la Explotacidn, Sistema
de Recaudo y futuros sistemas de terceros.
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SIU-29.1.1 Obligatorio
El Centro de Datos de Ayuda a la Explotacion debe cumplir el estandar ANSI/TIA 942

TIER 3 para garantizar condiciones de redundancia y disponibilidad. Este debe contar
con certificacion emitida por el Uptime Institute Professional Services.

5.5 Niveles de servicio tecnolégicos del Sistema de Atencion e Informacion
al Usuario

SIU-3.1.1.1 Obligatorio

El Centro de llamadas no debe estar indisponible por mas de 7 minutos al mes lo que
equivale a un porcentaje de disponibilidad de 99,982%. Los periodos de disponibilidad
deben ser consignados en el reporte de niveles de servicio.

SIU-3.1.1.2 Obligatorio

El Servicio de informacién no debe estar indisponible por mas de 7 minutos al mes lo
gue equivale a un porcentaje de disponibilidad de 99,982%. Los periodos de

disponibilidad deben ser consignados en el reporte de niveles de servicio.

5.6 Niveles de servicio operacionales del Sistema de Atencion e
Informacion al Usuario

SIU-4.1.1.1 Obligatorio

El tiempo de actualizacidn de cualquier informacién desde que se origina hasta que
se hace disponible en el servicio de informacién debe ser de maximo 30 segundos.

SIU-4.1.1.2 Obligatorio

El tiempo de actualizaciéon de cualquier informacion desde que se origina hasta que
se hace disponible en el Portal Web debe ser de maximo 30 segundos.

SIU-4.1.1.3 Obligatorio

El tiempo de actualizaciéon de cualquier informacion desde que se origina hasta que
se hace disponible en el Centro de llamadas debe ser de maximo 24 horas.

SIU-4.1.1.4 Obligatorio
La actualizacion de la informacién que se muestra en los Paneles Exteriores de buses
desde que se origina hasta que se hace disponible en el dispositivo debe tomar a lo

sumo 1 minuto
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SIU-4.1.15 Obligatorio

La actualizacidn de la informacidon que se muestra en los Paneles Internos de buses
desde que se origina hasta que se hace disponible en el dispositivo debe tomar a lo
sumo 1 minuto

SIU-4.1.1.6 Obligatorio
El tiempo de operacion promedio de lunes a sdbado laborables para el Centro de

llamadas debe ser de dieciséis (16) horas diarias.

El tiempo de operacién promedio de lunes a sdbado del Centro de llamadas se calcula
con la siguiente férmula:

#dias laborables

1
T P — T .7 . .
OPcLs #dias laborables Z iempo de operacion diario;
1=
SIU-4.1.1.7 Obligatorio

El tiempo de operacién durante los domingos y festivos para el Centro de llamadas
debe ser minimo de doce (12) horas diarias.

El tiempo de operacion del Centro de llamadas durante los domingos y festivos se
calcula con la siguiente férmula:

TOP;r = Tiempo de operacién domingos y festivos
SIU-4.1.1.8 Obligatorio

El mantenimiento preventivo de la plataforma tecnoldgica del Sistema de Atencion e
Informacién al Usuario no debe impactar la operacion.

SIU-4.1.1.9 Obligatorio

El mantenimiento correctivo de la plataforma tecnolégica del Sistema de Atencién e
Informacién al Usuario debe tomar un maximo de noventa (90) minutos desde que
ocurre la falla. La fecha y hora de inicio y fin del mantenimiento debe ser registrado
por el personal encargado en un respectivo formato de mantenimiento.

SIU-4.1.1.10 Obligatorio

El tiempo de soluciéon promedio de peticiones, quejas, reclamos o sugerencias (PQRS)
radicadas cuya solucion concierne al Concesionario debe ser a lo sumo veinticuatro
(24) horas. Este tiempo de solucidon de PQRS se mide desde el momento en que el
usuario radica la PQRS, hasta que se hace disponible la respuesta para el usuario en el
canal que haya escogido el usuario.
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El tiempo de soluciéon promedio de peticiones, quejas, reclamos o sugerencias se
calcula con la siguiente formula:

N
1
TSpors = Nt Z Tiempo de solucion de PQRS;
i=1

Donde N es el numero total de PQRS radicadas entre un dia de corte a las 00:00:00
hasta el séptimo dia posterior al dia de corte a las 23:59:59. Por ejemplo, si el dia de
corte es un jueves, el séptimo dia posterior a este dia es el miércoles siguiente.
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6 Interacciones entre sistemas

De acuerdo con la vision general del componente tecnoldgico, existen algunas
interacciones que deben ocurrir entre todos los sistemas planteados para garantizar sus
funcionalidades. Las interacciones entre los sistemas equivalen a la transferencia de
informacién entre dos elementos de diferentes sistemas o la existencia de un elemento
compartido entre dos sistemas. A continuacidon se describe cada una de esas
interacciones.

6.1 Interacciones entre el Sistema de Recaudo y el Sistema de Ayuda a la
Explotacion

SAE-6.1.1.1 Obligatorio

El Centro de Datos de Ayuda a la Explotacion debe enviar la siguiente informacion al
Centro de Datos de Recaudo:

Reporte de uso del botdén de emergencia, para ser usado en el proceso de
conciliacion.

SRC-8.1.1.1 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe enviar la siguiente informacidn al Centro de Datos
de Ayuda a la Explotacidn:

Reporte de conteo de pasajeros, en caso de ser usado en el proceso de
programacion de la flota de los operadores de transporte.

6.2 Interacciones entre el Sistema de Recaudo y el Sistema de Atencion e
Informacion al Usuario

SRC-8.2.1.1 Obligatorio

El Centro de Datos de Recaudo debe enviar al Centro de Datos de Atencion e
Informacién al Usuario la siguiente informacion:

Reglas de transbordos

Tarifas

Descuentos

Ubicacién de las Maquinas de Venta y Recarga
Ubicacidn de los Puntos de Personalizacion
Ubicacién de los Puntos de recarga externa

Precio y proceso para adquirir tarjetas
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Cabe aclarar que debido a que la informacién a enviar no varia demasiado en el
tiempo, la conexidn entre estos dos Centros de Datos no tiene que ser permanente.

6.3 Interacciones entre el Sistema de Ayuda a la Explotacién y el Sistema
de Atencion e Informacion al Usuario

SAE-6.2.1.1 Obligatorio

El Centro de Datos de Ayuda a la Explotacién debe enviar al Centro de Datos de
Atencidn e Informacidn al Usuario la siguiente informacién:

Informacidén de rutas y buses:
| Nombrey cddigo de rutas
| Tiempos de arribos de rutas en paraderos
|  Ubicacién de los buses en tiempo real
| Mapas de rutas
| Horarios de servicio de rutas
|  Ubicacién de paradas
Informacidén de alertas y advertencias en tiempo real
| Retrasos
| Cancelaciones
| Cambios de ruta
| Accidentes
| Clima
|  Sucesos en la via que afecten la operacién

Puesto que la informacidn a intercambiar es variante, el canal de comunicacion entre
estos dos Centros de Datos debe permitir la comunicacion en tiempo real.

6.4 Uso compartido de dispositivos entre sistemas

El dispositivo de validacion propuesto para los vehiculos en el Sistema de Recaudo actua
como el canal Unico de comunicacién entre los dispositivos instalados en un vehiculo y
los diferentes Centros da Datos de cada Sistema. Por este motivo, aunque el dispositivo
de validacion se propone en el Sistema de Recaudo, este utiliza para interconectarse con
los demds sistemas como se describe a continuacion.

6.4.1 Dispositivo de validacion en vehiculos para la intercomunicacion del
Sistema de Atencion e Informacion al Usuario

SIU-5.1.1.1 Obligatorio
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El dispositivo de validacion debe permitir la comunicaciéon entre los paneles de
informacidén internos y externos, y los parlantes a bordo con el Centro de Datos de
Atencidn e Informacidn al Usuario. De esta forma, el dispositivo de validacién de un
vehiculo debe establecer una conexidon con los paneles de informacién internos y
externos y los parlantes a bordo. Ademas el dispositivo de validacion debe establecer
una conexién remota con el Centro de Datos de Atencidn e Informacién al Usuario
para la recepcién de la informacién al usuario. Por ultimo, el dispositivo de validaciéon
debe gestionar la informacién que recibe del Centro de Datos de Atencién e
Informacién al Usuario para desplegarla correctamente en los dispositivos de
informacién del vehiculo.

Queda a discrecion del Concesionario la seleccion de un mecanismo alternativo de
comunicacidn en caso en que considere que este mecanismo cumple con los
requerimientos solicitados y los niveles de servicio planteados.

7 Mesa de ayuda

El Concesionario esta encargado de suministrar, operar y mantener un sistema de Help
Desk o Mesa de ayuda. Este sistema esta destinado al soporte técnico interno a los
operarios del Concesionario y a Operadores de transporte. La Mesa de Ayuda debe
contar con las siguientes caracteristicas:

Contar con mecanismo que permita gestionar el soporte técnico a personal en
los siguientes casos:

| Soporte a personal del SITM-Q relacionado con el uso de los paquetes de
software que se ejecutan en el Centro de control de Recaudo, Centro de
datos de Recaudo y Centro de datos de Atencidn e Informacidn al usuario.

| Soporte a personal del Concesionario acerca de incidencias ocasionadas
por el mal funcionamiento de la plataforma tecnolégica instalada en las
estaciones y vehiculos del SITM-Q.

8 Sistema central del SITM-Q

El Sistema central del SITM-Q se define como la agrupacion de sistemas centrales
planteados bajo la arquitectura modular del SITM-Q compuesta por el Sistema de
Recaudo, Sistema de Ayuda a la Explotacidon y Sistema de Atencién e Informacion al
Usuario. El Sistema central del SITM-Q se plantea con el fin de simplificar y reducir la
cantidad efectiva de equipos centralizados que debe proveer el Concesionario para
cumplir con los requerimientos funcionales de cada sistema.

De esta forma, el Sistema central del SITM-Q se compone por los elementos de la
siguiente figura:
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Sistema central del SITM-Q

Centro de datos del SITM-Q

Centro de datos de
Centro de datos de . 9 Centro de datos de ayuda
Atencién e Informacién al .
Recaudo . a la Explotacion
Usuario

Centro de control de recaudo Centro de control del SITM-Q

Se recomienda al Concesionario por lo tanto implementar un Unico Centro de datos del
SITM-Q, compuesto por una virtualizacion del Centro de datos de Recaudo, del Centro
de datos de Atencién e Informacidn al Usuario y del Centro de datos de Ayuda a la
Explotacion. Adicionalmente se recomienda ubicar el Centro de control de recaudo y el
Centro de control del SITM-Q en la misma localizacién geografica.

La implementacion de un Unico Centro de datos del SITM-Q no exime al Concesionario
del cumplimiento de todos los niveles de servicio destinados para cada centro de datos.
Esto implica que la evaluacién de los niveles de servicio sera realizada de forma separada
para cada sistema.

9 Prerrequisitos de infraestructura para que el Concesionario realice la
instalacion de los equipos en cada modo de transporte

9.1 Prerrequisitos para las estaciones del Metrobus-Q
SRC-8.2.1.1 Informativo

La entidad administradora del Metrobus-Q debe proveer la infraestructura necesaria
para que el Concesionario pueda realizar la instalacidén de los equipos del Sistema de
Recaudo. Por lo tanto el Metrobus-Q debe realizar la instalacién de los siguientes
elementos:

Red de fluido eléctrico para alimentar los equipos de las estaciones:
Maquinas VRM, Torniquetes y dispositivos de validacidon, Puntos de
personalizacidn fijos, y puntos auxiliares para la carga de dispositivos de
validacion de contingencia u otros
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Puntos de conexién cableada Ethernet
| Nodos de fibra dptica desde el ISP hasta cada una de las estaciones
| Infraestructura de red en estaciones (Switches L2/L3, Routers, Racks)

| Puntos de conexion LAN para VRMs, Torniquetes y Puntos de
personalizacidn fijos hasta los Switches L2/L3)

Red de conexion WLAN

| Routers Wireless y repetidores Wireless que garanticen conectividad
en la estacidn para los dispositivos de validacion de contingencia

Obras de adecuacién que aseguren el espacio y las condiciones fisicas para la
instalacion de los puntos de personalizacién fijos

SIU-5.1.1.2 Informativo

La entidad administradora del Metrobus-Q debe proveer la infraestructura necesaria
para que el Concesionario pueda realizar la instalacién de los equipos del Sistema de
Atencion e Informacidn al Usuario. Por lo tanto el Metro debe realizar la instalacion
de los siguientes elementos:

Red de fluido eléctrico para alimentar los equipos de las estaciones: parlantes
y paneles de informacidn en estaciones.

Puntos de conexidn cableada Ethernet
| Nodos de fibra éptica desde el ISP hasta cada una de las estaciones
| Infraestructura de red en estaciones (Switches L2/L3, Routers, Racks)

| Puntos de conexion LAN para parlantes y paneles de informacién en
estaciones hasta los Switches L2/L3)
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9.2 Prerrequisitos para los vehiculos del Metrobus-Q
SRC-8.2.1.2 Informativo

Los vehiculos de corredores y alimentadores de Metrobus-Q en los que el
Concesionario debe instalar dispositivos del Sistema de Recaudo deben cumplir con
las siguientes condiciones:

Contar con un tubo vertical de soporte para la instalacidon del dispositivo de
validacion en la proximidad de cada uno de los accesos del vehiculo. Este tubo
debe contar con una estructura hueca y un orificio ubicado a la altura de
instalacion del dispositivo de validacién de tal forma que el cableado de
alimentacion eléctrica y de datos sea ubicado en el interior de este tubo.

Contar con un alternador de operacidn a alta potencia y bajas revoluciones
destinado a buses de alta demanda eléctrica. El alternador debe generar un
voltaje de 24VDC y una corriente de 140 amperios. Tanto el alternador como
su regulador deben estar en perfecto estado.

Accesibilidad a los ductos de cableado en el techo del bus para el cableado
de los dispositivos del Sistema de Recaudo y Sistema de Atencion e
Informacién al Usuario.

Espacio reservado en el techo interior del vehiculo para la instalacion de cada
uno de los sensores de conteo de los vehiculos en la proximidad de los
accesos de pasajeros del vehiculo.

9.3 Prerrequisitos para los vehiculos convencionales
SRC-8.2.1.3 Informativo

Los vehiculos convencionales en los que el Concesionario debe instalar dispositivos
del Sistema de Recaudo deben cumplir con las siguientes condiciones:

Contar con un tubo vertical de soporte para la instalacion del dispositivo
de validacion en la proximidad de cada uno de los accesos del vehiculo.
Este tubo debe contar con una estructura hueca y un orificio ubicado a la
altura de instalacion del dispositivo de validacién de tal forma que el
cableado de alimentacion eléctrica y de datos sea ubicado en el interior de
este tubo.

Contar con un alternador de operacion a alta potencia y bajas revoluciones
destinado a buses de alta demanda eléctrica. El alternador debe generar
un voltaje de 24VDC y una corriente de 140 amperios. Tanto el alternador
como su regulador deben estar en perfecto estado.

Accesibilidad a los ductos de cableado en el techo del bus para el cableado
de los dispositivos del Sistema de Recaudo y Sistema de Atencién e
Informacién al Usuario.
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Espacio reservado en el techo interior del vehiculo para la instalacion de
cada uno de los sensores de conteo de los vehiculos en la proximidad de
los accesos de pasajeros del vehiculo.

9.4 Prerrequisitos para las estaciones del Metro
SRC-8.2.14 Informativo

La entidad encargada de la construccién del Metro debe proveer la infraestructura
necesaria para que el Concesionario pueda realizar la instalacién de los equipos del
Sistema de Recaudo. Por lo tanto el Metro debe realizar la instalacidn de los siguientes
elementos:

Red de fluido eléctrico para alimentar los equipos de las estaciones:
maquinas VRM, torniquetes, dispositivos de validacién, puntos de
personalizacidn fijos, y puntos auxiliares para dispositivos de validacién de
contingencia u otros

Puntos de conexion cableada Ethernet
| Nodos de fibra dptica desde el ISP hasta cada una de las estaciones
| Infraestructura de red en estaciones (Switches L2/L3, Routers, Racks)

| Puntos de conexién LAN para VRMs, torniquetes, dispositivos de
validacion y puntos de personalizacidn fijos hasta los Switches L2/L3)

Red de conexion WLAN

| Routers Wireless y repetidores Wireless que garanticen conectividad
en la estacion para dispositivos de validacidn de contingencia

Obras de adecuacién que aseguren el espacio y las condiciones fisicas para la
instalacion de los dispositivos de los puntos de personalizacion

9.5 Prerrequisitos para las estaciones del Cable
SRC-8.2.15 Informativo

La entidad encargada de la construccion del Cable debe proveer la infraestructura
necesaria para que el Concesionario pueda realizar la instalacion de los equipos del
Sistema de Recaudo. Por lo tanto el Cable debe realizar la instalacién de los siguientes
elementos:

Red de fluido eléctrico para alimentar los equipos de las estaciones:
maquinas VRM, torniquetes, dispositivos de validacién, puntos de
personalizacidn fijos, y puntos auxiliares para dispositivos de validacién de
contingencia u otros

Puntos de conexién cableada Ethernet

| Nodos de fibra éptica desde el ISP hasta cada una de las estaciones
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| Infraestructura de red en estaciones (Switches L2/L3, Routers, Racks)

| Puntos de conexién LAN para VRMs, torniquetes, dispositivos de
validacion y puntos de personalizacidn fijos hasta los Switches L2/L3)

Red de conexion WLAN

| Routers Wireless y repetidores Wireless que garanticen conectividad
en la estacidn para los dispositivos de validacion de contingencia

Obras de adecuacién que aseguren el espacio y las condiciones fisicas para la
instalacion de los dispositivos de los puntos de personalizacién
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10 Cantidades de equipos

El presente capitulo detalla las cantidades minimas de equipos que debe suministrar,
instalar, operar y mantener el Concesionario en cada una de las fases de
implementacién. Cabe aclarar que el Ente gestor se reserva el derecho de solicitar
dispositivos adicionales al Concesionario el suministro, instalacién, operacion y
mantenimiento en caso en que este determine una justa causa para realizar la solicitud.
El Ente gestor definird con el Concesionario la remuneracién por suministro de cada

equipo adicional.

10.1 Unidad funcional 1 —Implementacién en Metrobus-Q

A continuacion se presentan las cantidades de equipos minimas que debe proporcionar

el Concesionario en la Unidad funcional 1 de implementacion del SITM-Q

10.1.1 Sistema de Recaudo

Categoria

Plataforma
tecnoldgica en
estaciones de

Metrobus-Q

Plataforma
tecnoldgica en
alimentadores de
Metrobus-Q

Equipo

Torniquetes Metrobus-Q
Puertas motorizadas Metrobus-Q

Dispositivos de validacion en
estaciones Metrobus-Q

Camaras de conteo de pasajeros
en estaciones de Metrobus-Q

Maquinas VRM
Puntos de personalizacién fijos

Dispositivos de recarga y
validacién de contingencia

Dispositivos de validacion en
vehiculos alimentadores de
Metrobus-Q

Cadmaras de conteo de pasajeros
en alimentadores de Metrobus-Q

Cantidad
minimay
sugerida a
suministrary
operar

739

181

739

257

201

12

320

918

1836

Cantidad
minima de
repuesto

37

37

13

15

16

46

92
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Cantidad
minimay Cantidad
Categoria Equipo sugerida a minima de
suministrary repuesto
operar
Plataforma
tecnoldgica en la Dispositivos de venta y recarga 500 55
red derecarga  externa
externa
Plataforma
tecnoldgica en el Puestos de operacidn Centro de 19 1
Centro de control Control SIR
de recaudo
Generales Mdédulos SAM en Metrobus-Q 5560 278
10.1.2 Sistema de Ayuda a la Explotacion
, . C?n.tldad Cantidad minima de
Categoria Equipo minima a
- repuesto
suministrar
Plataforma
BRI A L Puestos de operacion
Centro de control P 16 N/A
Centro de Control SAE
de ayuda ala
explotacion
Plataforma Unidades a bordo 1434 72
tecnoldgica en
vehiculos
alimentadores y Botdon de emergencia 1434 72

troncales de
Metrobus-Q
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10.1.3 Sistema de Atencidén e Informacion al Usuario

Cantidad
Categoria Equipo minima a
suministrar
Paneles de
el informacion
tecnoldgica en . . 1478
, interiores en
vehiculos ,
. vehiculos
alimentadores y
troncales de
) Parlantes a bordo de
Metrobus-Q , 4076
vehiculos
Paneles de
Plataforma informacioén en 160
tecnolégica en estaciones
estaciones de
Metrobus-Q Parlantes en 160
estaciones

Cantidad minima de
repuesto

74

204

10.2 Unidad funcional 2 — Implementacion en Convencionales

A continuacidn se presentan las cantidades de equipos minimas que debe proporcionar
el Concesionario en la Unidad funcional 2 de implementacién del SITM-Q

10.2.1 Sistema de Recaudo

Cantidad
Categoria Equipo minima a
suministrar
Moddulos SAM en
, . 5038
vehiculos convencionales
Plataforma Dispositivos de validacion
tecnoldgica en en vehiculos 1511
vehiculos convencionales

convencionales
Camaras de conteo de
pasajeros en vehiculos 3022
convencionales

Plataforma
Puntos de

tecnolégica de puntos ., . 8
.., personalizacidon méviles
de personalizacion

Cantidad minima de
repuesto

252

76

152
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Categoria

Plataforma
tecnoldgica de la red
de recarga externa

Plataforma
tecnoladgica en el
Centro de control de
recaudo

Equipo

Dispositivos de venta y
recarga externa
Convencionales

Puestos de operacién
Centro de Control SIR

10.2.2 Sistema de Ayuda a la Explotacion

Plataforma
tecnoldgica en el
Centro de control

de ayuda ala
explotacion

Plataforma
tecnoldgica en
vehiculos
convencionales

Equipo

Puestos de operacién

Unidades a bordo

Botén de emergencia

Cantidad
minima a
suministrar

1000

19

Cantidad
minima a
suministrar

46

1511

1511

10.2.3 Sistema de Atencion e Informacion al Usuario

Categoria

Plataforma
tecnoldgica en
vehiculos
convencionales

Equipo

Paneles de
informacién exterior
en vehiculos
convencionales

Paneles de
informacion interiores

Cantidad
minima a
suministrar

1511

1511

Cantidad minima de
repuesto

50

Cantidad minima de
repuesto

N/A

76

76

Cantidad minima de
repuesto

76

76
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Categoria

Cantidad . .
. . Cantidad minima de
Equipo minima a
. repuesto
suministrar

en vehiculos
convencionales

Parlantes a bordo de
vehiculos 3022 152
convencionales

10.3 Unidad funcional 3 —Implementacién en Metro

10.3.1 Sistema de Recaudo

Categoria

Plataforma
tecnoldgica en
estaciones del
Metro

. Ca’n.tldad Cantidad minima de
Equipo minima a
. repuesto
suministrar

Mdédulos SAM Metro 340 17
Torniquetes Metro 105 6
Puertas motorizadas 15 1
Metro
Dispositivos de

. 105 6
validacién Metro
Maquinas VRM 34 )
Metro
Puntos de
personalizacion fijos 1 1
Metro

Dispositivos de
recarga y validacion 30 2
de contingencia

Camaras de conteo

de pasajeros en 30 2
estaciones de Metro
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Categoria

Equipo

Puestos de
operacion Centro de
control SIR

Cantidad
minima a
suministrar

10.4 Unidad funcional 4 — Implementacion en Cable

10.4.1 Sistema de Recaudo

Categoria

Plataforma
tecnoldgica en
estaciones del

Metro

Equipo

Mddulos SAM Cable
Torniquetes Cable

Puertas motorizadas
Cable

Dispositivos de
validacién Cable

Mdquinas VRM
Cable

Dispositivos de
recarga y validacién
de contingencia

Camaras de conteo
de pasajeros en
estaciones de Metro

Puestos de
operacion Centro de
control SIR

Cantidad
minima a
suministrar

84

24

24

12

12

Cantidad minima de
repuesto

N/A

Cantidad minima de
repuesto

N/A
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10.5 Cantidades adicionales

El Ente Gestor se reserva el derecho de solicitar al Concesionario la instalacidon de
equipos adicionales a las cantidades iniciales que suministre el Concesionario en cada
unidad funcional del SITM-Q. Para tal fin, el Concesionario deberad incluir dentro de su
propuesta econdémica el monto de remuneracion adicional que debe recibir por la
instalacidn, suministro y operacién de cada tipo de equipo adicional. Los mecanismos
detallados de calculo de ajuste de los precios ofertados por el Concesionario seran
definidos en el contrato de concesidn que concierne y en sus documentos anexos.

Dada una solicitud de instalacién de equipos adicionales del Ente Gestor, el
Concesionario contard como maximo con 60 dias calendario para instalar los equipos
adicionales. Adicionalmente la remuneraciéon por este servicio Unicamente sera
efectuada cuando el Concesionario demuestre que se ha llevado a cabo la instalacién y
puesta en marcha de los equipos.

Cabe aclarar que el Concesionario no tiene permitido usar los equipos de repuesto de
su inventario para suministrar los equipos adicionales.

10.6 Porcentajes de cantidades de equipos en campo para la puesta en
marcha de cada fase

La declaracién de puesta en marcha de cada unidad funcional del sistema dependera de
criterios definidos en cada fase. Una vez se cumplan a cabalidad la totalidad de los
criterios de puesta en marcha de cada fase, los mecanismos de remuneracién al
Concesionario por unidad funcional seran aplicables. A continuacion se presentan los
criterios de puesta en marcha de cada una de las fases de operacion:

Criterios para declaratoria de puesta en marcha de Unidad funcional 1:

| Instalacion y puesta a punto de la plataforma tecnoldgica del SIR, SAE y
SIU en el 90% de las estaciones de Metrobus-Q

| Instalacion y puesta a punto de la plataforma tecnoldgica del SIR, SAE y
SIU en el 90% de los vehiculos troncales y alimentadores de Metrobus-Q

| Instalacion y puesta a punto del 90% de los puntos de recarga externa
solicitados en unidad funcional 1

| Instalacion y puesta a punto del 90% de los puntos de personalizacion
fijos y moviles solicitados en unidad funcional 1

| Instalacion y puesta a punto del 100% de la plataforma tecnoldgica
correspondiente al Sistema Central del SITM-Q

Criterios para declaratoria de puesta en marcha de Unidad funcional 2:

| Instalacion y puesta a punto de la plataforma tecnoldgica del SIR, SAE y
SIU en el 75% de los vehiculos colectivos

| Instalacion y puesta a punto del 75% de los puntos de recarga externa
solicitados en unidad funcional 2
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| Instalacion y puesta a punto del 75% de los puntos de personalizacion
moviles solicitados en unidad funcional 2

Criterios para declaratoria de puesta en marcha de unidad funcional 3:

| Instalacion y puesta a punto de la plataforma tecnoldgica del SIR en el
90% de las estaciones de la primera linea de Metro

| Instalacion y puesta a punto del 90% de los puntos de personalizacion
fijos y moviles solicitados en unidad funcional 3

Criterios para declaratoria de puesta en marcha de unidad funcional 4:

| Instalacion y puesta a punto de la plataforma tecnoldgica del SIR en el
90% de las estaciones de la primera linea de Cable

| Instalacion y puesta a punto del 90% de los puntos de recarga externa
solicitados en unidad funcional 4

| Instalacion y puesta a punto del 90% de los puntos de personalizacion
fijos y moviles solicitados en unidad funcional 4

10.7 Renovacion de equipos

Durante la vigencia de la concesidn, el Concesionario se obliga a renovar la tecnologia
del sistema cuando ello sea necesario en aras de dar cumplimiento a los niveles de
servicio establecidos, independientemente de la antigiedad de los equipos. La
renovacion de los equipos no se considerara como suministro de equipos adicionales
debido a que esta accion debe suceder sin la expresa solicitud del Ente gestor, por lo
tanto dicha renovacién no se dara como una remuneracion adicional a la remuneracion
regular que se efectle al Concesionario. De cualquier forma, el Concesionario debe
renovar los equipos asociados a los Centros de Datos de Recaudo y Centro de Datos de
Ayuda a la Explotacion a lo sumo cinco (5) afios después de la declaracion del inicio de
operacion del sistema.

11 Personal requerido

11.1 Personal requerido en la Unidad funcional 1 de implementacién

Personal minimo
Cargo .
requerido por turno

Personal de mesa de ayuda 10.5

Personal del Centro de Control SIRy

Centro de llamadas 14
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11.2 Personal requerido en la Unidad funcional 2 de implementacion

Personal minimo

G
argo requerido
Personal de mesa de ayuda 6.5
Personal del Centro de Control SIRy 945

Centro de llamadas

11.3 Personal requerido en la Unidad funcional 3 de implementacién

Personal minimo

Cargo .
g requerido
Personal de mesa de ayuda 2
Personal total del Centro de Control 5

SIR y Centro de llamadas

11.4 Personal requerido en la Unidad funcional 4 de implementacién

Personal minimo
Cargo

requerido
Personal de mesa de ayuda 2
Personal total del Centro de Control 35

SIR y Centro de llamadas

12 Factor de calidad

El Ente gestor esta encargado de ajustar la remuneracién del Concesionario por el
incumplimiento de los niveles de servicio definidos en este documento. El calculo de las
ajustes se realiza con base en los reportes de cumplimiento de niveles de servicio
entregados cada semana. Los ajustes calculados influyen directamente en el factor de
calidad f,, usado en la remuneracion de la semana correspondiente.

12.1 Definicion del factor de calidad

El factor de calidad se calcula con base en el conjunto de ajustes por calidad tipo uno 4
y los ajustes por calidad tipo uno semanales a;;, € A, para cada nivel de servicio i en la
semana k. Adicionalmente, el factor de calidad se calcula con base en el conjunto de
ajustes por calidad tipo dos B y los ajustes por calidad tipo dos semanales b;;, € B, para
cada nivel de servicio i en la semana k . La siguiente es la formula de calculo del factor
de calidad.
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fQx =1 —min

12.2 Ajustes por calidad

a;€EA

Z g+ Z by |,20%

bikE€EB

El Concesionario puede incurrir en ajustes en su remuneracién y caducidades de
contrato si se incumplen algunos niveles de servicio de forma consecutiva durante varias
semanas. En la siguiente tabla se muestra la escala de gravedad de los ajustes, cada valor
de la escala estd asociado con un ajuste porcentual.

Escalas de
gravedad

10

Ajuste

porcentual tipo 1

0.26%

0.78%

1.48%

2.34%

3.33%

4.45%

5.68%

7.02%

8.46%

10.00%

Causal de
ajuste tipo 2

33 ajustes tipo
1 en menos de
1 aho
28 ajustes tipo
1 en menos de
1ano
24 ajustes tipo
1 en menos de
1 aho
20 ajustes tipo
1 en menos de
1 aho
16 ajustes tipo
1 en menos de
1 ano
13 ajustes tipo
1 en menos de
1 aho
9 ajustes tipo 1
en menos de 1
ano
7 ajustes tipo 1
en menos de 1
afo
4 ajustes tipo 1
en menos de 1
ano
2 ajustes tipo 1
en menos de 1
ano

Ajuste
porcentual tipo 2

0,39%

1,17%

2,22%

3,51%

5,00%

6,68%

8,52%

10,53%

12,69%

15,00%

12.3 Gravedad de la penalizacion para cada nivel de servicio

ID del nivel de servicio = Gravedad

SRC-4.1.1.1

4

Causal de
caducidad
del contrato
43 ajustes tipo
1 en menos
de 1 afio
37 ajustes tipo
1 en menos
de 1 afo
32 ajustes tipo
1 en menos
de 1 afio
27 ajustes tipo
1 en menos
de 1 afio
22 ajustes tipo
1 en menos
de 1 afo
18 ajustes tipo
1 en menos
de 1 afio
13 ajustes tipo
1 en menos
de 1 ano
10 ajustes tipo
1 en menos
de 1 afio
6 ajustes tipo
1 en menos
de 1 afo
3 ajustes tipo
1 en menos
de 1 afo
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ID del nivel de servicio Gravedad

SRC-4.1.1.2

SRC-4.1.1.3

SRC-4.1.1.4

SRC-4.1.15

SRC-4.2.1.1

SRC-4.2.1.2

SRC-4.2.1.3

SRC-4.2.1.4

SRC-4.2.1.5

SRC-4.2.1.6

SRC-4.2.1.7

SRC-4.3.1.1

SRC-4.3.1.2

SRC-4.3.1.3

SRC-4.3.14

SRC-4.3.1.5

SRC-4.3.1.6

SRC-4.4.1.1

SRC-4.4.1.2

SRC-4.4.1.3

SRC-4.4.1.4

SRC-4.4.1.5
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ID del nivel de servicio Gravedad

SRC-4.4.1.6

SRC-4.4.1.7

SRC-4.4.1.8

SRC-4.5.1.1

SRC-4.5.1.2

SRC-2.1.4.3

SRC-4.6.1.1

SRC-4.6.1.2

SRC-4.6.1.3

SRC-4.7.1.1

SRC-4.7.1.2

SRC-4.7.13

SRC-4.7.1.4

SRC-4.7.1.5

SRC-4.8.1.1

SRC-4.8.1.2

SRC-4.8.1.3

SRC-4.8.1.4

SRC-5.1.1.1

SRC-5.1.1.2

SRC-5.1.1.3

SRC-5.1.1.4
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ID del nivel de servicio Gravedad

SRC-5.1.1.5

SRC-5.2.1.1

SRC-5.2.1.2

SRC-5.2.1.3

SRC-5.2.14

SRC-5.3.1.1

SRC-5.3.1.2

SRC-5.3.1.3

SRC-5.3.1.4

SRC-5.4.1.1

SRC-5.4.1.2

SRC-5.4.1.3

SRC-5.5.1.1

SRC-5.5.1.2

SRC-5.5.1.3

SRC-5.6.1.1

SRC-5.6.1.2

SRC-5.6.1.3

SRC-5.6.1.4

SRC-5.7.1.1

SRC-5.7.1.2

SRC-5.7.13
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ID del nivel de servicio Gravedad

SRC-5.8.1.1

SRC-5.8.1.2

SRC-5.8.1.3

SRC-5.9.1.1

SRC-5.9.1.2

SRC-5.9.1.3

SRC-6.1.1.1

SRC-6.1.1.2

SRC-6.1.1.3

SAE-5.1.1.1

SAE-5.2.1.1

SAE-5.2.1.2

SAE-5.2.1.3

Siu-3.1.1.1

SIU-3.1.1.2

Siu-4.1.1.1

SIU-4.1.1.2

SIU-4.1.1.3

SIuU-4.1.14

SIU-4.1.1.5

SIU-4.1.1.6

SiU-4.1.1.7
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ID del nivel de servicio Gravedad

SIU-4.1.1.8 3
SIU-4.1.1.9 4
SIU-4.1.1.10 7
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