s I A I
95955 UNIVERSIDAD s -

793 NACIONAL g = | MinTransporte
7| A% DE COLOMBIA ; Ministerio de Transporte
BeSfes SEDE BOGOTA

FACULTAD DE INGENIERIA

Sistema de Gestion para el

Servicio de Transporte Especial

Bogota, 13 de noviembre de 2015



Introduccion

. Sistema Actual

. Funcionamiento

. Necesidades

. Sistema Propuesto

. Objetivos

. Operacion

. Requisitos de Software
. Requisitos de Hardware

00 NO O b WON =



Introduccion

Se presenta un Sistema Inteligente de Transporte (ITS)
con el fin de aumentar la seguridad, eficiencia y calidad
en la prestacion del Servicio Transporte Especial
(STE).

Este sistema es conforme con los Decretos 348 y 1079
de 2015 y la Resolucion 1069 de 2015.



Objetivo del estudio de la Universidad Nacional

o Formalizacion de los Requisitos Funcionales y No

Funcionales
o Definicion de componentes
e Generacion de recomendaciones técnicas,

economicas y juridicas



Sistema Actual




Funcionamiento actual

Empresas de

STE A SUPERINTENDENCIA

| DE PURRTOS Y TRANSPORTE
' MINISTERIO DE TRANSPORTE

MinTransporte

Ministerio de Transporte

Usuarios STE

Secretarias
de Transito y
Transporte

. .
. .
. ..
---------

Agente de Control
Operativo 6



Necesidades
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Sistema Propuesto




Solucion tecnoldgica

Se requiere una solucion que:

Facilite la generacion y gestion de los FUEC
Agilice los procesos de las empresas ante el MT
Permita conocer la oferta y demanda vehicular
Promueva la confianza en los conductores de STE



ITS Ministerio de Transporte

Por lo tanto se propone un sistema que:

e Permita generar los FUEC de forma electronica

e Esté centralizado en el Ministerio de Transporte

e Se comunique con otros subsistemas del SINITT (registro
unico, alertas, comparendos, otros)
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Objetivos del Sistema Propuesto




Objetivo General

Implementar un Sistema Inteligente de
Transporte (ITS) de cobertura nacional que
permita la prestacion de un servicio seguro y
de calidad a los usuarios y que facilite la
supervision y el control del servicio por parte de
las empresas de STE y del Ministerio.
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Obijetivos Especificos

1. Facilitar la operacion de las
empresas de STE al sustituir
el requisito del FUEC en
papel, por uno electronico
generado y almacenado en
la plataforma del MT.
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Obijetivos Especificos

2. Permitir a las empresas de
STE el seguimiento de su flota
y de la prestacion del servicio
mediante el uso de sistemas
de geoposicionamiento
satelital.
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Obijetivos Especificos

3. Permitir acceso a los
usuarios de STE a un
directorio de empresas
habilitadas (flota
disponible, servicios que
ofrece, etc.) a través de la
plataforma del MT.
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Obijetivos Especificos

4. Consolidar la informacion de
operacion del STE con el fin
de:

* Optimizar el uso del parque automotor

* Proveer herramientas de soporte para
la generacion de politica publica

* Brindar informacion a las entidades
estatales sobre la prestacion de STE
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Operacion del Sistema Propuesto
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Funcionamiento Transporte Escolar
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Aprovisionamiento del Servicio
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Aprovisionamiento del Servicio (2
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Tecnologia dentro del vehiculo
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Tecnologia dentro del vehiculo Servicio Escolar
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Tecnologia dentro del vehiculo

Funciones del SMV

sSMV
® Reportar la posicion @ Q B s
VACAN &

]
= 7] ghit 1
¢ Almacenar IOS FUEC Sistema de Dispositivo de Bebcobis d it
geolocalizacién almacenamiento
° .
Autenticar a los conductores = Py
Vehiculo ® Reportar emergencias @ :h X '}
STE Botén de pénico y Dispos:tivoigle Sistema de comunicacién
camara para
e Solo en caso de Transporte \\Tspmgm,ar Sqoninlaentn bidireccional j

Escolar: registrar video

25



Requisitos de Software




Funcionalidades SIGPAX

Sistema de Gestion del Transporte de Pasajeros
SiGPAX

Gestionar contratos (registro, actualizacién y consulta)

Gestionar FUEC (diligenciamiento o envio, actualizacion y descarga)
Almacenar informacion de recorridos

Permitir la visualizacion de la ubicacion geografica de los vehiculos
Facilitar las consultas de informacion relacionada con la prestacion del
servicio
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Requisitos de Software

Interfaces de comunicacion del SIGPAX

El SIGPAX debe proveer interfaces para la comunicacion desde:

e Sistema de Informacién de las Empresas STE (FUEC, contratos)

e Sistema de Monitorizacidon Vehicular - SMV (FUEC, recorridos)

28



Requisitos de Software

Requisitos funcionales del SiGPAX

e Debe implementar y publicar un servicio web para que desde el Sistema de Informacion
de las empresas de STE se registren contratos, anexos y FUEC asociados.

e Debe implementar formularios en linea para que los funcionarios de las empresas de
STE registren y editen los contratos, diligencien y anulen FUEC.

e Debe implementar la funcionalidad necesaria para que el Ministerio de Transporte (MT)
pueda consultar los contratos de STE y FUEC asociados.
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Requisitos de Software

Requisitos funcionales del SiGPAX

Debe publicar un servicio web (0 mecanismo similar) que permita la consulta de la
posicion de uno o mas vehiculos de una empresa de STE.

Debe generar cada semana las contrasenas de los agentes de control operativo de
transito y transporte (con base en su placa) para permitirles la consulta de los FUEC en
los SMV.

Debe implementar la funcionalidad necesaria para que los agentes de control operativo
de transito y transporte consulten las contrasefias asignadas.

Debe publicar un servicio web (0 mecanismo similar) para la actualizacion del estado de
un FUEC desde el SMV por parte del conductor.
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Requisitos de Software

Requisitos funcionales del SiGPAX

Debe implementar la funcionalidad necesaria para que los funcionarios del MT o de
otras entidades autorizadas (EA) y empresas de STE visualicen en un mapa la
localizacion de los vehiculos que estan prestando STE, filtrando por areas de interés.

Debe incluir la funcionalidad necesaria para la generacion y descarga de reportes y
estadisticas con base en la informacion almacenada en su Base de Datos.

Debe implementar la funcionalidad necesaria para que el MT, EA y empresas de STE
visualicen todos los contratos, FUEC registrados, conductores y vehiculos habilitados.
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Requisitos de Software

Requisitos funcionales del Sl de la empresa STE

e EI Sl delas empresas de STE debe utilizar el servicio web (0 mecanismo similar)
dispuesto por el SIGPAX para enviar los contratos de servicio de transporte de
pasajeros.

e EI Sl delas empresas de STE debe utilizar el servicio web (0 mecanismo similar)
dispuesto por el SIGPAX para enviar los FUEC de servicio de transporte de pasajeros.

e EI Sl delas empresas de STE podra descargar periodicamente desde el SiGPAX las
posiciones de sus vehiculos, enviando como parametros el rango de fechas sobre el
cual se solicita la informacion: a) fecha-hora inicial, b) fecha-hora final.
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Requisitos de Software

Requisitos funcionales del Software del SMV

e Debe implementar y publicar una interfaz grafica para la interaccién con los usuarios.

e Debe descargar la llave semanal para calcular la contrasefia de los agentes de control
operativo (para consultar los FUEC offline).

e Debe implementar la funcionalidad necesaria para que el conductor pueda realizar el
ingreso al SMV, descargar los FUEC vigentes para ese SMV, y consultar y cambiar el
estado de un FUEC.

e Debe utilizar el servicio web dispuesto por el SIGPAX para reportar informacion
relacionada con los recorridos, cada (1) minuto o cada 100 metros (lo que ocurra
primero).

e Debe implementar la funcionalidad para validar el FUEC activo por parte del agente de
control operativo de transito y transporte. 33



Requisitos de Software

Requisitos No Funcionales del SiGPAX

e EI SiGPAX debe estar en capacidad de recibir y almacenar un minimo de 16.000
reportes de posicion por segundo.

e EIl SIGPAX debe estar en capacidad de atender un minimo de 130.000 usuarios
concurrentes.

e EI SiIGPAX debe asegurar una disponibilidad mayor o igual al 99.98%.

e Toda comunicacion desde y hacia un sistema de informacion externo al SIGPAX debera
estar cifrada (HTTPS) y usar un esquema HSTS (HTTP Strict Transport Security).

34



Requisitos de Hardware




Requisitos de Hardware
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Requisitos de Hardware ]

Plataforma Empresas STE

Funcion: |la plataforma debe soportar el software de generacion y gestion de los
FUEC y contratos con el SiGPAX; asi como el procesamiento, visualizacion de la
informacion de geolocalizacion de toda la flota de las empresas STE y de las
alarmas que puedan generarse durante la operacion.
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Requisitos de Hardware

Plataforma Empresa STE

e Plataforma: Debe contar con procesador, disco duro y memoria para soportar
el software de generacion y gestion de los FUEC y contratos con el SiGPAX;
asi como el procesamiento y la visualizacion de la informacion de

geolocalizacion de toda la flota de la ESTE.

o Se recomienda el uso de 2 sistemas de computo:
m Uno para funciones del sistema de gestiéon STE
m Funciones propias de la Empresa STE
m MTBF superior a dos afnos

e Comunicaciones:
o Canal de comunicaciones de al menos 1Mbps
o El canal puede ser compartido con otros servicios en linea de la Empresa STE,
priorizando comunicacion con el SiGPAX 38



Requisitos de Hardware

Sistema de Monitorizacién del Vehiculo (SMV)

Recopilar y transmitir informacion relacionada con la prestacion del servicio
(por ejemplo, posicion geografica del vehiculo, activacion de FUEC)
|dentificar al conductor del vehiculo

Permitir a los agentes de control operativo de transito y transporte la
realizacion de controles operativos

Brindar comunicacidn bidireccional entre el conductor, la Empresa STE y el
establecimiento educativo (en el caso del vehiculo de STE destinado al
servicio escolar)

Registrar video en el caso del vehiculo de STE destinado al servicio escolar

Usabilidad: esta instalado al interior de los vehiculos de STE.

39



Requisitos de Hardware

Sistema de Monitorizacién del Vehiculo (SMV)

Componentes de Hardware del SMV | 40



Requisitos de Hardware SMV @
TA'AN

Sistema de geolocalizaciéon automatica vehicular o AVL

Funcion: reportar la posicion geografica y la velocidad del vehiculo de STE a la
Empresa STE y a la plataforma SiGPAX.

Usabilidad:

e Reporte automatico de la posicion geografica y la velocidad del vehiculo de
STE a intervalos periodicos de tiempo o de distancia, siempre que el vehiculo
de STE esté encendido.

e El dispositivo AVL debe estar localizado al interior del vehiculo en un lugar
fuera del alcance del conductor y de los usuarios.

e Debe contar con un mecanismo que alerte a la ESTE y al SIGPAX, en caso de

que sea abierto o removido del sitio en que fue instalado.
41



Requisitos de Hardware SMV @
TA'AN

Sistema de geolocalizacion automatica vehicular o AVL

Rendimiento:
e El margen de error de la posicidn geografica reportada debe ser menor a 10

metros.

e La posicion geografica (latitud, longitud y altitud), velocidad, fecha, hora y
SMV-ID deben ser reportados cada (1) minuto o cada desplazamiento de 100
metros (cada 6s a 60 km/h), lo que ocurra primero, en el formato que indique
el MT.

e MTBF superior a dos anos.
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Requisitos de Hardware SMV

Dispositivo de almacenamiento

Funcion: registrar informacion relacionada a la prestacion del servicio.

Usabilidad:

El dispositivo de almacenamiento debe registrar:

e Los FUEC descargados desde el SIGPAX en el evento de inicio de sesion del
conductor.

e La posicion geografica, velocidad, SMV-ID, hora y fecha obtenidos desde el
AVL, del ultimo mes de operacion del vehiculo de STE.

e Para vehiculos de transporte escolar: Video de los ultimos 7 dias de

operacion del vehiculo de STE.
43



Requisitos de Hardware SMV

Dispositivo de almacenamiento

Usabilidad:

e Historial de inicio y cierre de sesion de los conductores que han operado el
vehiculo en el ultimo mes.

e Historial de activacion y desactivacion de FUEC del vehiculo del ultimo mes de
operacion.

e Historial de consultas realizadas directamente al SMV durante operaciones de
control por los agentes de control operativo de transito y transporte, en el
ultimo mes de operacion.

44



Requisitos de Hardware SMV

Dispositivo de almacenamiento

Rendimiento:

e Debe tener capacidad suficiente para registrar la informacidn especificada
anteriormente.

e El dispositivo debe contar con una proteccion anti-choques y anti-vibraciones,
haciendo uso de dispositivos de almacenamiento de estado sdlido.

e El acceso a la informacion almacenada en este dispositivo debe estar
restringida a las autoridades de control de transito y funcionarios de la
Empresa STE. En ningun caso la informacién puede ser borrada de forma
manual, esta debe ser sobreescrita de forma automatica una vez se cumplen
los tiempos de almacenamiento descritos anteriormente.

e MTBF igual o superior a 50000 horas. 45



Requisitos de Hardware SMV

Interfaz de usuario

Funcion: a través de la interfaz de usuario:

e El conductor puede iniciar y terminar sesion.

e EIl conductor puede activar o desactivar los FUEC registrados en el dispositivo
de almacenamiento.

e Los agentes de transito pueden realizar controles operativos (por ejemplo,
verificar el FUEC activo, verificar la identidad del conductor). Estas consultas
deben ser reportadas al SiIGPAX.

e Para vehiculos de transporte escolar: Por medio de la activacion de un
botén de panico, el conductor puede informar de una situacién de
emergencia y transmitir video al SiGPAX.

El uso de la interfaz de usuario debe estar estrictamente limitada a las funciones
especificadas anteriormente. 46



Requisitos de Hardware SMV 125
s AR
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Interfaz de usuario

Usabilidad:

e La interfaz de usuario debe estar al alcance del conductor para facilitar su
utilizacion y debe estar fijada de forma permanente.

e Para vehiculos de transporte escolar: El botén de panico debe estar
ubicado en un sitio al alcance s6lamente del conductor.

Rendimiento:
e La pantalla de la interfaz de usuario debe permitir mostrar al menos 640 x 480
pixeles.
e MTBF superior a dos anos.
47



Requisitos de Hardware SMV__ g%

Camara(s) de video

Funcioén: Captura y el almacenamiento de video del interior del vehiculo de STE.
Para vehiculos de transporte escolar: En caso de una situacion de
emergencia, un botén de panico activara el envio de video al SiGPAX.

Usabilidad:

e El video debe capturarse durante el tiempo que opere el vehiculo de STE bajo
la modalidad de transporte escolar. En caso de ser requerido por la ESTE o
por una entidad de control, el video registrado podra ser copiado desde el
dispositivo de almacenamiento.

e El acceso al video debe estar restringido al personal de la Empresa STE y a

las autoridades de control (por ejemplo, DITRA).
48



Requisitos de Hardware SMV__ g%

Camara(s) de video

Rendimiento:

e |La camara de video debe tener un angulo de visiéon de minimo 120°, para
cubrir la totalidad del interior del vehiculo.

e La camara debe registrar el video en el dispositivo de almacenamiento, con
una resolucion minima de 1 Megapixel a 10 fps. En caso de una situacion de
emergencia notificada mediante la activacion del boton de panico, el video se
debe seqguir registrando en el dispositivo de almacenamiento con la resolucion
mencionada anteriormente y ademas debe ser transmitido al SIGPAX con una
resolucion minima D1 (720 x 480) 6 4CIF (704 x 480) a 3 o0 mas fps.

e MTBF superior a dos anos. 40



Requisitos de Hardware SMV
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Dispositivo de comunicacion moévil

Funcidn: permitir una comunicacion bidireccional entre:
e EISMV Yy el SIGPAX.

Usabilidad:
e El dispositivo de comunicacion movil podra ser usado para recibir/transmitir

otro tipo de informacion, siempre y cuando se garantice y se priorice la
comunicacion bidireccional entre los dispositivos a bordo del vehiculo de STE

y el SIGPAX.
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Requisitos de Hardware SMV
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Dispositivo de comunicacion moévil

Usabilidad:

e El dispositivo de comunicacion moévil debe estar siempre encendido y
transmitiendo la informacién requerida por el SIGPAX. En zonas no cubiertas
por las tecnologias moviles, el dispositivo estara encendido, pero sin conexion.
Una vez restablecida la conexion, el dispositivo debera transmitir la
informacion registrada en el dispositivo de almacenamiento al SiGPAX.

e El identificador del SMV estara compuesto por: el VIN, el IMEI del dispositivo
de comunicacion movil y el identificador del proveedor de tecnologia.

Rendimiento:

e El dispositivo de comunicacion movil debe operar con las redes 2G/3G/4G.

e MTBF superior a un anos 51
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Requisitos de Hardware SMV

Dispositivo de comunicacidén bidireccional con el conductor

Funcion: El dispositivo de comunicacion bidireccional permite la comunicacion en
tiempo real entre el conductor del vehiculo de STE, la empresa STE y los
establecimientos educativos (en el caso del servicio de transporte escolar).

Confiabilidad:
e Disponibilidad. igual o superior a la disponibilidad de las redes moviles

celulares.

Rendimiento:
e El sistema de comunicaciones debe soportar la transmisién de voz.
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Requisitos de Hardware 10

Dispositivo de verificacion

Funcion: el dispositivo de verificacion permite a los agentes de control operativo
de transito y transporte, ejercer funciones de control y vigilancia sobre los
vehiculos de STE y sus conductores.

Por medio del dispositivo de verificacion los agentes de transito pueden:

e Confirmar existencia y veracidad de un FUEC registrado en un SMV,

e Confirmar que la posicién geografica del vehiculo de STE, al momento del
control, se encuentra dentro la geocelda definida para los puntos de origen y
de destino registrados en el FUEC activo,

e Recibir alarmas (por ejemplo: una alarma enviada a un agente de control de
transito y transporte a proximidad de un vehiculo de STE que se encuentra por

fuera de su geocelda correspondiente),
53



Requisitos de Hardware H

Dispositivo de verificacion

Funcién:

e \Verificar la identidad del conductor, comparando la identificacion del conductor
del vehiculo de STE (por ejemplo, la cédula de ciudadania),

e Verificar que el vehiculo con el que se esta prestando el servicio se encuentra
con la documentacion en regla, y vinculado con la ESTE y

e Otras funciones que las autoridades de control de transito y transporte
dispongan.

Rendimiento: el acceso desde el dispositivo de verificacion al SIGPAX debe
garantizar una velocidad promedio de descarga suficiente para consultar la

informacion asociada a un vehiculo de STE y a su conductor.
54
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