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1. Glosario

Block Blob Storage: Tipo de almacenamiento en la nube disefiado para manejar
grandes volumenes de datos no estructurados, como archivos multimedia
(imagenes, videos, documentos, etc.). Los Block Blobs dividen los datos en
bloques que pueden ser gestionados de manera independiente.

General Purpose V2: Tipo de cuenta de almacenamiento en la nube que soporta
una amplia gama de servicios de almacenamiento, incluidas las opciones para
blobs, colas, tablas y archivos. Es la version mas reciente, con mejoras en el
rendimiento y nuevas caracteristicas en comparacion con General Purpose V1.

Flat Namespace: Método de organizacion de datos en una estructura de nombres
"plana”, donde todos los objetos en un contenedor comparten el mismo espacio
de nombres y no hay jerarquia de carpetas. Esto facilita el acceso rapido y la
administracion sencilla de los archivos.

LRS Redundancy: Tipo de redundancia en la que los datos se replican tres veces
dentro de un solo centro de datos en una region. Proporciona proteccion contra
fallos de hardware dentro del mismo centro.

Hot Access Tier: Nivel de acceso de almacenamiento optimizado para datos a
los que se accede con frecuencia.

500 GB Capacity: Espacio de almacenamiento en la nube y/o servidor para el
alojamiento de datos.

10 x 10,000 Write operations: Referencia a la cantidad de operaciones de
escritura permitidas en el almacenamiento. En este caso, se incluyen 10 unidades
de 10,000 operaciones de escritura.

10 x 10,000 List and Create Container Operations: Se refiere a las operaciones
de listado y creacion de contenedores en el almacenamiento. Este plan permite
10 unidades de 10,000 operaciones para listar o crear contenedores.
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10 x 10,000 Read operations: Cantidad de operaciones de lectura permitidas en
el sistema de almacenamiento. En este caso, incluye 10 unidades de 10,000
operaciones de lectura.

1 x 10,000 Other operations: Referencia a otro tipo de operaciones en el sistema
de almacenamiento no especificamente categorizadas como lectura, escritura o
creacion de contenedores. Este plan incluye 1 unidad de 10,000 operaciones de
otro tipo.

1,000 GB Data Retrieval: Cantidad de datos permitida para ser recuperada desde
el almacenamiento. En este caso, se pueden recuperar hasta 1,000 GB de datos
bajo el plan.

1,000 GB Data Write: Cantidad de datos permitida para ser escrita o almacenada
en el sistema. En este caso, el plan permite escribir hasta 1,000 GB de datos.

SFTP disabled: Indica que el protocolo de transferencia segura de archivos
(SFTP, Secure File Transfer Protocol) esta deshabilitado en este servicio de
almacenamiento.

Endpoints: Punto de acceso a un servicio de comunicacion o interaccién. Es la
ubicacion donde una API o un servicio web recibe las solicitudes de un cliente
(como una aplicacion) y devuelve respuestas. En términos simples, es la URL o
direccidn especifica en la que un servicio esta disponible para interactuar.

Backend: El backend se refiere a la parte del desarrollo de software que se
encarga de la légica interna, la gestion de bases de datos, la autenticacion, y las
reglas del negocio. Es todo lo que ocurre "detras de escena" para que una
aplicacién funcione, interactuando con el frontend y con servicios externos, pero
no es visible directamente para el usuario final.

Frontend: El frontend es la parte del desarrollo de software que interactua
directamente con el usuario final. Se refiere a la interfaz grafica, el disefo y la
experiencia de usuario que se ve y utiliza en una aplicacion web o movil. Es lo que
el usuario puede ver, tocar y con lo que puede interactuar, como botones,
formularios, menus y cualquier elemento visual en pantalla.
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Doker: Es una plataforma de cédigo abierto que permite automatizar el
despliegue, la gestion y la ejecucion de aplicaciones dentro de contenedores. Un
contenedor es una unidad de software que empaqueta el codigo y todas sus
dependencias (librerias, archivos de configuracion, etc.), asegurando que la
aplicacién se ejecute de manera uniforme y consistente en diferentes entornos, ya
sea en una maquina local, un servidor en la nube o un entorno de produccion.

API: Una APl es un conjunto de reglas, protocolos y herramientas que permite que
diferentes aplicaciones se comuniquen entre si. Funciona como una interfaz que
define las interacciones entre distintos componentes de software, permitiendo a
una aplicacion acceder a funciones o datos de otra sin conocer sus detalles
internos.

DNS: ElI DNS es un sistema que traduce los nombres de dominio legibles por
humanos (como www.ejemplo.com) en direcciones IP numéricas (como 192.0.2.1)
que los dispositivos utilizan para identificar y comunicarse entre si en la red. Es
fundamental para la funcionalidad de Internet, ya que permite a los usuarios
acceder a sitios web utilizando nombres de dominio en lugar de recordar
direcciones IP.

Python: Es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y de propésito
general, disenado para ser facil de leer y escribir. Python se destaca por su
simplicidad, lo que lo convierte en una excelente opcién tanto para principiantes
como para desarrolladores avanzados.

KPI: Es una métrica o indicador clave de desempefio que se utiliza para medir el
exito o el rendimiento de un proceso, proyecto, organizacion, o actividad
especifica. Los KPIs proporcionan datos cuantificables que ayudan a las
organizaciones a evaluar si estan logrando sus objetivos estratégicos y operativos.

Firewall: Un firewall es un dispositivo de seguridad de red o un software que
monitorea y controla el trafico de red entrante y saliente basado en reglas de
seguridad predefinidas. Su funcién principal es actuar como una barrera entre una
red interna confiable y redes externas no confiables, como Internet, protegiendo
los sistemas y datos de accesos no autorizados, ataques cibernéticos y amenazas
de seguridad.
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API Gateway: Componente de arquitectura de software que actua como punto de
entrada unico para multiples APls y microservicios. Gestiona solicitudes, enruta el
trafico, aplica politicas de seguridad y puede realizar transformaciones de datos.
Simplifica el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones distribuidas al centralizar
funciones comunes como autenticacion, monitoreo y control de versiones de API.

HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure): Protocolo de comunicacion en
Internet que asegura la transferencia de datos entre un navegador web y un sitio
web. Es una extension del protocolo HTTP que incorpora cifrado mediante
SSL/TLS. HTTPS protege la integridad y confidencialidad de los datos del usuario,
evitando interceptaciones y manipulaciones durante la transmision.

PostgreSQL: Sistema de gestion de bases de datos relacional de cédigo abierto
y orientado a objetos. Conocido por su robustez, escalabilidad y cumplimiento de
estandares SQL. Ofrece -caracteristicas avanzadas como soporte para
transacciones ACID, vistas, triggers, funciones y tipos de datos personalizados.
Es ampliamente utilizado en aplicaciones web, sistemas analiticos y entornos
empresariales que requieren alta integridad de datos y rendimiento.

Kubernetes: Sistema de codigo abierto para la orquestacion y automatizacion de
contenedores, facilita el despliegue, escalado y gestibn de aplicaciones
contenerizadas. Kubernetes agrupa contenedores en unidades ldgicas para
facilitar su administracion y descubrimiento, proporciona balanceo de carga,
almacenamiento persistente y auto-reparacion de aplicaciones. Es ampliamente
utilizado en entornos de nube y on-premise para gestionar microservicios y
aplicaciones distribuidas a gran escala.

2. Antecedentes

La Secretaria de Movilidad dispone actualmente de la plataforma SIGMQOV, una
herramienta que permite el registro de la informacion sobre la senalizacion vertical
y horizontal instalada en la ciudad. Esta plataforma incluye atributos, como el tipo
de senal, la categoria y la ubicacion, y permite la carga de datos en relacién con
el ultimo contrato de senalizacion ejecutado.
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SIGMOV es una herramienta que hoy presenta limitaciones en cuanto a varias
funcionalidades clave para la gestion, optimizacion y toma de decisiones como:

Permite obtener la carga solo del ultimo contrato de sehnalizacion mas no del
histérico de sefalizacion de la ciudad.

No permite el diagndstico y estado actual de la sefalizacion vertical y
horizontal.

No cuenta con la analitica predictiva que realice alertas y recomendaciones
para realizar el mantenimiento de la sefalizacion vertical y horizontal con base
en informacién como: el tiempo del ultimo mantenimiento, tipo de via y su
demanda, estado de la infraestructura de la malla vial, afectacién por siniestros
viales, entre otras.

No tiene médulo de vida util de la sefal, ni caracteristicas de reflectividad de
la sefalizacion vial.

No permite realizar analisis y revision de corredores o poligonos, si no que deja
revisar solo senal por sefial y cada vez que se sale de esa sefial se pierde el
registro.

No tiene una aplicacion movil que permita la actualizacién y el cargue de
informacion en campo por parte del cuerpo de agentes de transito o del equipo
de la Unidad de Circulacion.

No permite actualizaciones cuando hay cambios en sentidos viales o algun tipo
de modificacion normativa que regule el comportamiento de las vias del
distrito.

La falta de informacion de detalle sobre la sefializacion vial en una plataforma
unificada, tales como: estado actual, registro fotografico, ultimo mantenimiento,
entre otros, dificulta la resolucion de PQRS por parte de la ciudadania.

No tiene capacidad de integracibn con plataformas y componentes
tecnolégicos con los que actualmente cuenta la Secretaria de Movilidad de
Medellin.

No tiene un mddulo que permita georreferenciar la normatividad local de
transito y transporte.

No contiene en tiempo real los permisos otorgados por la Subsecretaria
Técnica, en cuanto a los Planes de Manejo de Transito -PMT-.

3. Justificacion técnica

Adicionalmente a las limitaciones mencionadas de la plataforma SIGMQOV, la
Secretaria de Movilidad de Medellin, no cuenta con el inventario totalizado y
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actualizado de la sefalizacion vial instalada y pintada de la ciudad, asi como su
estado actual, con el cual alimentar la plataforma SIGMOV. Ademas de ello, no se
cuenta con una georreferenciacion actualizada de la normatividad del Distrito en
materia de transito y transporte correlacionada con la sefalizacién que regula las
vias y que permita un ejercicio asertivo en campo por parte del personal de
agentes de transito del Distrito.

A continuacion, se plantean las necesidades de la Secretaria de Movilidad de
Medellin, a saber:

e Realizar un inventario fisico actualizado de toda la sefalizacion vial del Distrito
y su estado.

e Contar con un diagnéstico sistematizado de la sefializacién a lo largo de su
vida util, para la gestion de la hoja de vida de cada seial.

e Contar con una trazabilidad sistematizada del estado de las sefales, por medio
de seguimiento individual y por zonas y corredores.

e Tener un sistema de alertas sistematizado para gestionar los mantenimientos
y reparaciones, con notificaciones sobre recambios y medicién de reflectividad.

¢ Incorporacion de la informacién de la sefalizacion realizada en contratos
anteriores, con gestién de datos, analisis predictivo y trazabilidad a partir del
historial de cada sefnal y ejecuciones contractuales.

e Captura detallada de cada senal y registro fotografico especifico para una
gestidn mas precisa, que permita realizar captura grafica georreferenciada
desde el mévil.

e Desarrollo de una aplicacion maovil, con una herramienta para gestionar y
actualizar la ubicacion y el estado de la sefalizacion

e Realizar la recopilacién, sistematizacion y georreferenciacion de la
normatividad del Distrito en materia de transito y transporte, que regula las vias
y que permita un ejercicio asertivo en campo por parte del personal de agentes
de transito del Distrito.

e Consulta desde el mévil de la sefalizacion y de la normatividad asociada a
esta y a su sector, determinando zonas de influencia de la norma y su
correlacién, con mecanismos de consulta para el equipo operativo,
administrativo, técnico de la Secretaria de Movilidad.

e Dotar al cuerpo de Agentes de Transito de una aplicacion movil como
herramienta que permita reportar el estado de la senalizacion en via para
programar las intervenciones fisicas, conocer en tiempo real la normatividad
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vigente en un sitio determinado de la ciudad que faciliten las funciones de
control, reportar los resultados operativos generados en las intervenciones
territoriales y consultar los permisos otorgados por la Subsecretaria Técnica,
en cuanto a los Planes de Manejo de Transito —-PMT-.

o Paracadauno de los items propuestos anteriormente, se concretara en mesas
de trabajo, conforme a los requerimientos levantados por la Secretaria de
Movilidad.

Con base en el analisis técnico realizado, se obtuvo como resultado la necesidad
de desarrollar una plataforma complementaria de senalizacion, normatividad y
reporte operativo para la Secretaria de Movilidad de Medellin que ademas de
cumplir con los requisitos legales y reglamentarios, también responda a la
modernizacion y optimizacién de los sistemas de gestion vial y de control. En este
sentido contar con la integracion de funcionalidades avanzadas, como la
visualizacion interactiva, la georreferenciacion normativa y la gestion eficiente,
contribuira a una administracién mas efectiva y segura de la senalizacion vial en
la ciudad. La inversion en estos desarrollos tecnolégicos es un paso fundamental
hacia una movilidad urbana mas inteligente y segura.

4. Beneficios:

La adquisicion de una plataforma complementaria e integrada a los sistemas de
sefalizacion que se utilizan actualmente, permitira cumplir con los requisitos
legales y reglamentarios, ademas, de garantizar la gestiéon efectiva del
mantenimiento y registro de la sefalizacion vial en el Distrito, y permitir el acceso
a la informacion por la autoridad, que a su vez responda a la necesidad de
modernizar y optimizar los sistemas de gestion de senalizacion vial y regulacién.
La integracion de funcionalidades avanzadas, como la visualizacion interactiva, la
georreferenciacién normativa, regulacion y la gestion eficiente, contribuira a una
administracién mas efectiva y segura en el Distrito. La inversidén en esta tecnologia
es, por lo tanto, un paso fundamental hacia una movilidad urbana mas inteligente
y segura.

¢ Integracion y mejora de funcionalidades existentes
La nueva plataforma de sefializacion se integrara con SIGMOV,
garantizando una transicidén suave y la continuidad operativa. La capacidad
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de integracién con sistemas actuales permitira una gestion consolidada y
eficiente, evitando la duplicidad de esfuerzos y optimizando el uso de
recursos.

Visualizacidn interactiva y gestion eficiente

El desarrollo de una solucidon tecnoldgica que permita la visualizacion
interactiva y la gestion de la sefializacion vial no solo mejorara la capacidad
de los operadores para supervisar y gestionar la red de sefnalizacion de
manera mas eficiente, sino que también contribuird a mejorar la seguridad
vial al reducir tiempos de respuesta ante incidencias. Ademas, la plataforma
proporcionara una vista centralizada y actualizada de la sefalizacion vial,
facilitando la toma de decisiones y la coordinacion entre diferentes areas
de la Secretaria de Movilidad, incrementando la colaboracion y la
transparencia en los procesos de gestion, lo que se traduce en un servicio
mas agil y de mayor calidad para los ciudadanos. La plataforma SIGMINT
ofrecera una visualizacion interactiva y una gestion eficiente mediante su
interfaz de navegacion intuitiva, disefiada para optimizar la experiencia del
usuario. A través del modulo de seinalizacion, los usuarios podran acceder
de manera &gil a la informacién critica necesaria para la toma de
decisiones. Al navegar sobre el mapa de la ciudad, se desplegaran datos
relevantes de la sefalizacién vial, tanto horizontal como vertical, incluyendo
imagenes actualizadas de las sefales, su ubicacion exacta y la trazabilidad
completa de su "hoja de vida", que abarcara su historial de mantenimiento,
estado actual, y cualquier otra informacion relevante. Esto permitira a los
usuarios tomar decisiones informadas de manera rapida y eficiente,
mejorando la gestion integral de la sefalizacién en la ciudad.

Georreferenciacion y aplicacién normativa
La inclusion de la georreferenciacion de la normatividad de regulacion de

transito y transporte, como los permisos otorgados por la Subsecretaria
Técnica, en cuanto a los Planes de Manejo de Transito-PMT- en correlacion
con la sefalizacién, permitira una mejor aplicaciéon y monitoreo de las
normativas vigentes. Las autoridades de transito, podran acceder a
informacion precisa y actualizada sobre las regulaciones y sefiales en linea,
lo que mejorara la eficacia en la aplicacion de las normas y la resolucion de
infracciones. Todo esto bajo una aplicacion integrada a dispositivos moviles
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que les permita tener la informacion en linea y en sitio de forma dinamica
de acuerdo a su ubicacion.

Optimizacién de recursos y mejora en la dinamica del Distrito
La integracion e implementacién de esta plataforma tecnoldgica con

SIGMOV, permitira una optimizacion de recursos mediante la
automatizacion de procesos y la reduccion de intervenciones manuales.
Esto no solo incrementara la eficiencia operativa, sino que también
permitira una respuesta mas agil y adaptativa a las dinamicas del transito y
las necesidades emergentes del Distrito. Ejemplo: Cambios de sentidos
viales, modificaciones urbanisticas.

Fortalecimiento de la seguridad vial
Una plataforma de sefializacién avanzada contribuira directamente a la

mejora de la seguridad vial. La gestion precisa y la actualizacién continua
de la sefializacion vial reduciran los riesgos asociados a una sefalizacion
obsoleta o incorrecta, promoviendo un entorno de movilidad mas seguro
para todos los usuarios.

Justificacion juridica

Cumplimiento de normativas y reglamentos
La adquisicién de una nueva plataforma de sefalizacion para el Distrito de

Medellin se alinea con el cumplimiento de normativas nacionales e
internacionales en materia de movilidad y seguridad vial. La Ley 769 de
2002 (Coédigo Nacional de Transito Terrestre) y sus decretos reglamentarios
establecen directrices claras sobre la gestion de la senalizacién vial y la
integracion de tecnologias avanzadas para mejorar la seguridad y
eficiencia en el transito. La implementacién de una plataforma avanzada
responde al mandato de actualizar y modernizar los sistemas de gestiéon
vial conforme a los estandares actuales de seguridad y regulacion.
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e Transparenciay rendicion de cuentas
La adquisicion de la plataforma también apoya el principio de transparencia

y rendicion de cuentas, conforme a la Ley 1712 de 2014 sobre el derecho
de acceso a la informacion publica. Una plataforma digital proporciona un
registro detallado y accesible de las decisiones y acciones relacionadas con
la sefalizacion vial, facilitando la supervision y el control por parte de las
autoridades competentes y el publico en general.

e Alineacién con planes urbanos y de movilidad
La Secretaria de Movilidad de Medellin debe actuar conforme a los planes

de desarrollo urbano y movilidad del Distrito. La plataforma propuesta
contribuira a la implementacion efectiva del Plan de Movilidad Urbana
Sostenible (PMUS), permitiendo una gestibn mas eficiente de la
sefalizacion vial y facilitando la adaptacion a nuevas normativas y
demandas urbanisticas.

6. Especificaciones Técnicas

6.1 Descripcién General

El objetivo de la fase del desarrollo de la solucién tecnoldgica de senalizacion y
regulacion es permitir a la Secretaria de Movilidad de Medellin, consultar y
gestionar el inventario fisico y diagndstico de la sefializacion vial, la visualizacion
interactiva, gestion, seguimiento y consulta de la sefalizacién vial correlacionada
con la normatividad de transito en la ciudad a través de una plataforma web, asi
como también desde un aplicativo mévil que incluya la georreferenciacién de la
normatividad de regulacion de transito y transporte y su aplicacion en la operacién
de los agentes y la dinamica del Distrito de Medellin, teniendo en cuenta las
diferentes funcionalidades, tales como, acceso a través de diferentes usuarios y
roles, creacion de solicitudes PQRS, y desarrollos de cuadros de mando que
permitan visualizaciones de analitica prescriptiva sobre las sehales
correlacionadas con la normatividad de transito. La integracion con la plataforma
SIGMOQV (Conexién con el sistema de informacion geografica de movilidad para
obtener datos complementarios), permitira la interacciéon con sus diferentes
modulos para construir una solucion moderna, eficiente y escalable. Estas
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visualizaciones deben ser coherentes con los recursos tecnoldgicos y de datos
institucionales provistos por la entidad, es importante que, para obtener las
analiticas prescriptivas derivadas de los modelos analiticos correlacionales de
sefalizacion y regulacion provistos por el contratista, se haga un correcto
dimensionamiento de fuentes de informacién teniendo en cuenta los
requerimientos de calidad, consistencia y disponibilidad de los datos.

La plataforma que se desarrollara debera contar con funcionalidades como:

e Visualizacién interactiva: Capacidad de mostrar en un mapa digital la
ubicacidn de las sefales viales, su regulacion asociada, tipologia y estado.

e Gestion: Herramientas para crear, modificar y eliminar registros de sefales
viales y la regulacion asociada.

e Seguimiento: Mecanismos para rastrear el ciclo de vida de una senal
(instalacion, mantenimiento, retiro).

e Consulta: Opciones para realizar busquedas Yy filtros avanzados sobre la
informacion de las senales y su regulacion asociada.

e Georreferenciacion: Vinculacién precisa de las sefales a su ubicacién
geografica. (Acorde a los parametros definidos por el Distrito)

e Acceso por roles: Permisos diferenciados para diferentes tipos de
usuarios (administradores, operadores, ciudadanos).

¢ PQRS: Mddulo para gestionar solicitudes, quejas, reclamos y sugerencias
relacionadas con la sefializacion. (Integracién con SIGMOV)

e PMT: Consultar los permisos otorgados por la Subsecretaria Técnica, en
cuanto a los Planes de Manejo de Transito —PMT-.(Integracién con
SIGMOV).

e Analitica prescriptiva: Herramientas para visualizacion correlacionada y
toma de decisiones sobre las necesidades en materia de sefalizacion y
optimizacion de la gestion.

6.2 Arquitectura de la Solucion

Utilizaremos una arquitectura modular basada en contenedores y microservicios,
los que nos permitird un despliegue independiente y una clara separacion de
responsabilidades entre los distintos componentes de la aplicacion.
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El usuario interactuara con una aplicacion moévil y una plataforma web que se
comunica con un servicio web central. Este servicio web actua como un
intermediario entre la aplicacion y el backend (légica y procesamiento), este
analiza la solicitud y decide que microservicios se encarga de procesarla, cada
microservicio esta asilado en un contenedor al igual que la base de datos a la cual
se comunica el microservicio y todo esto puede estar alojado en la nube, en un
servidor local.

Los recursos minimos estimados para el despliegue de la plataforma en ambiente
de produccién son los siguientes:

Infraestructura On Premise:

Componente Funcién

Cantidad Estimada  Especificaciones (Ej: CPU, RAM, Almacenamiento)

Nodos Kubernetes

Orquestar contenedores, ejecutar
microservicios

64GB RAM, 16 ntcleos CPU, 2TB SSD

Cluster altamente disponible con autoescalado

Maquinas Hospedar base de datos PostgreSQL,

Virtuales servicios auxiliares 32GB RAM, 8 nlicleos CPU, 500GB SSD Cluster de PostgreSQL con replicacion
Balanceadorde |Distribuir trafico entre los nodos Alto rendimiento, capaz de manejar 1000 conexiones

Carga Kubernetes simultaneas Hardware o software (ej: HAProxy, Nginx)

Almacenamiento

Almacenar datos persistentes de la
aplicaciony base de datos

SAN o NAS con alta disponibilidad

Capacidad de 1TB inicialmente

Red de alta velocidad con enrutamiento y conmutacién

Red Conectar todos los componentes eficientes Switches, routers, firewalls
Sistema de Monitorear el estado de la aplicaciony
Monitoreo lainfraestructura Prometheus, Grafana Recolectar métricasy alertar sobre anomalias

Sistema de Logging

Centralizar los logs de la aplicacién

Elasticsearch, Kibana, Fluentd

Facilitar la depuraciony el anélisis de logs

P
@ www.medellin.gov.co
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Infraestructura en Nube

Service category Service type Custom name Region Description
Compute Azure Kubernetes Service West US Premium; Administracion de clUsteres para 1 clusteres; 1 E8bds v5 (8 vCPU, 64 GB
(AKS) de RAM) x 730 Horas (Pago por uso), Linux; 1 disco de sistema operativo
administrado — E15
Bases de datos Azure SQL Database East US Base de datos unica, Nucleo virtual, Critico para la empresa, Aprovisionado, Serie

Estandar (Gen 5), Réplica principal o geografica Recuperacion ante desastres, 1 - 8
vCore Base(s) de datos x 730 Horas, 1000 GB de almacenamiento, Licencia de SQL
(pago por uso), RA-GRS Redundancia de almacenamiento de copia de seguridad,
0 GB de restauracion a un momento dado, 3 x 5 GB Retencién a largo plazo

Almacenamiento Storage Accounts East US Almacenamiento de blobs en bloque, Uso general V2, Espacio de nombres plano,
LRS Redundancia, Acceso frecuente Nivel de acceso, Capacidad: 1000 GB - Pago
por uso, 10 x 10 000 operaciones de escritura, 10 x 10 000 operaciones de lista y
operacion de creacién de contenedores, 10 x 10 000 operaciones de lectura, 1 x
10 000 otras operaciones. 1000 GB de recuperaciéon de datos, 1000 GB de
escritura de datos, SFTP deshabilitado

Identidad Azure Active Directory B2C West US Nivel Premium P1: 1000 usuarios activos mensuales, O eventos por SMS y
telefénicos

Redes Virtual Network Este de EE. UU. (Red virtual 1): 100 GB Transferencia de datos salientes; Este de
EE. UU. (Red virtual 2): 100 GB Transferencia de datos salientes

Redes Application Gateway East US Nivel Firewall de aplicaciones web, tamafio de instancia Mediana: O instancias con

horas de puerta de enlace x 730 Horas, O GB de unidades de datos procesados,
5 GB de unidades de zona

Redes Azure Firewall West US Nivel Estdndar, 1 unidades de firewall I6gicas x 730 Horas, O GB de datos
procesados

Redes Azure Front Door Azure Front Door estandar - Instancia base incluida, 5 GB transferencia de datos
de salida al cliente, 5 GB Transferencia de datos de entrada al origen, O x 10 0000
solicitudes

Seguridad Key Vault East US Almacén: 0 operaciones, O operaciones avanzadas, O renovaciones, O claves

protegidas, O claves protegidas avanzadas; grupos de HSM administrados:
0 grupo(s) de HSM B1 estandar x 730 Horas

Compute Azure Container Instances East US 1 grupos de contenedores x 10 segundos, Linux sistema operativo, Pago por uso,
1 GB memoria, 1 vCPU
Contenedores Azure Container Registry East US Nivel Estdndar, registro 1 x 30 dias, 500 GB Almacenamiento adicional,

Compilacion de contenedor- 1 CPU x 1 Segundos - Tipo de transferencia entre
regiones, 5 GB de transferencia de datos de salida desde Este de EE. UU. a Este de
Asia

Es responsabilidad del Distrito el dimensionamiento, suministro e integracion de
las herramientas y demas componentes que garanticen el adecuado
funcionamiento bajo condiciones de seguridad y el cumplimiento de lineamientos
segun recomendaciones de la Secretaria de Innovacion Digital.

Esta arquitectura garantiza flexibilidad, portabilidad y facilidad de despliegue,
permitiendo que los servicios puedan ejecutarse tanto en entornos de nube
publica o privada como en servidores locales (on-premise), segun las necesidades
propias de la Secretaria de Movilidad de Medellin. A continuacion, se describen
los componentes clave de la solucion:
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Contenedores como unidades de despliegue:

Cada servicio de la plataforma estara encapsulado dentro de un contenedor
independiente, esto incluye servicios como bases de datos, l6gica funcional
y componentes de frontend (aplicacién para usuario).

Los contenedores estaran disefiados para ser completamente portables, lo
que permitira su ejecucion en cualquier infraestructura compatible con
Docker, ya sea en la nube o en servidores locales del cliente segun el
lineamiento del Distrito.

Microservicios Descentralizados

La arquitectura de la solucion debera estar basada en un enfoque de
microservicios, donde cada servicio se ejecutara en su propio contenedor
y se comunicara con otros servicios a través de API’s, esto permitira que
los servicios puedan desarrollarse, actualizarse y escalarse de manera
independiente, lo que ofrecera flexibilidad para adaptarse a las
necesidades del Distrito.

Bases de Datos en contenedor

La solucidn debera incluir bases de datos ejecutadas en volumenes de
Dockers, lo que asegurara que las bases de datos sean portables y faciles
de gestionar en cualquier entorno.

El Distrito podra optar por utilizar una base de datos gestionada en la nube
0 ejecutar la base de datos dentro de un contenedor en sus propios
servidores.

La capacidad de almacenamiento de la solucién elegida debe ser
coherente con la cantidad de informacion y registros en los histéricos de
sefales de la ciudad, y se deben tener en cuenta las consideraciones de
escalabilidad, consistencia y disponibilidad necesaria para la tarea, para
este tipo de proyectos; como minimo se requiere las siguientes
caracteristicas especificas:

Block Blob Storage, General Purpose V2, Flat Namespace, LRS
Redundancy, Hot Access Tier, 500 GB Capacity - Pay as you go, 10 x
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10,000 Write operations, 10 x 10,000 List and Create Container Operations,
10 x 10,000 Read operations, 1 x 10,000 Other operations. 1,000 GB Data
Retrieval, 1,000 GB Data Write, SFTP disabled.

A continuacidon, presentamos la proyeccion de crecimiento de

infraestructura para el almacenamiento de informacion de la plataforma
SIGMINT:

Almacenamiento Aio
Gigabytes-GB
(Acumulado) 500 1000 1500 2000 2500

Lo anteriormente descrito, se representa en el siguiente grafico de
infraestructura de la solucién:
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1. Frontend (React)

La interfaz de usuario esta desarrollada en React, un popular framework
de JavaScript para crear interfaces de usuario interactivas y dinamicas.

Es accesible desde dispositivos moéviles (iOS y Android) asi como desde
PCs, permitiendo una experiencia multi-dispositivo.

La comunicacion entre el frontend y el backend se realiza mediante HTTPS,
garantizando la seguridad de la informacién transmitida.

2. API (Gateway)

La APl estd gestionada por Docker, lo que garantiza portabilidad y
escalabilidad.

Esta API es el punto central de comunicacion entre los servicios internos
de la plataforma y sistemas externos como SIGMOV (Plataforma de
Sefializacion Vial) y AD (Directorio Activo).

A través del API Gateway se gestionan las solicitudes y respuestas entre
los médulos de senalizacion y PMT (Plan Maestro de Transito) de SIGMOV
y los servicios de SIGMINT.

3. Backend (C# y Docker)

La plataforma SIGMINT sigue una arquitectura de microservicios, donde
cada servicio esta encapsulado en un contenedor Docker y desarrollado
en C#:

o Servicio 1 - Usuario: Maneja la gestion de usuarios y autenticacion.

o Servicio 2 - Sefnalizacidon: Responsable de la administracién vy
gestion de la senalizacion (horizontal y vertical).

o Servicio 3 - Analiticas: Procesa y genera informes y analisis de
datos relevantes para la toma de decisiones.

o Servicio 4 - Integracién: Gestiona la integracién con otros
sistemas, como SIGMOV y bases de datos externas.
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4. Base de Datos (SQL Server/PostgreSQL)

e Los datos son almacenados en una base de datos central que puede ser
SQL Server o PostgreSQL, dependiendo de la implementacion.

e La comunicacién entre los microservicios del backend y la base de datos
se realiza a través del protocolo ODBC, asegurando un acceso eficiente y
seguro a la informacién almacenada.

5. Sistemas Externos (SIGMOV y AD)

o SIGMOV: Sistema que maneja la informaciéon de la sefalizacion vial y
solicitudes del PMT, con el cual la plataforma SIGMINT se comunica
bidireccionalmente mediante el APl Gateway.

« AD (Directorio Activo) Integra servicios de autenticacion y gestion de
usuarios, permitiendo una mayor seguridad y administracion centralizada
de accesos.

6.2 Interoperabilidad con plataforma SIGMOV

El planteamiento de esta integracion es aprovechar las funcionalidades con las
que cuenta la plataforma SIGMOV para crear una interoperabilidad que permita
desarrollar un producto con todas las bondades descritas, sin generar reprocesos
y aprovechando los recursos tecnoldgicos disponibles. De esta forma, las bases
de datos de inventarios de sefializacion, historicos de mantenimiento y todos los
desarrollos incluidos en la logica y persistencia de SIGMOV son necesarios y
deben mantenerse para el correcto funcionamiento e integracion de la plataforma
propuesta “SIGMINT” (Sistema Georreferenciado de Movilidad Integral). La
interoperabilidad entre la plataforma SIGMINT y la plataforma SIGMOV se
implementa de manera bidireccional, permitiendo el intercambio fluido de datos y
la sincronizaciéon en tiempo real entre ambas. Este proceso se llevara a cabo a
través de un API Gateway, facilitando la integracion eficiente para los médulos de
sefalizacion y las solicitudes de PMT que actualmente gestiona SIGMOV.

sl
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7. Alcance Técnico

7.1 Alcance a la Descripciéon General

El alcance del proyecto abarca la fase de desarrollo de una aplicacién web integral
accesible desde el mévil o PC, con un Frontend (interfaz de usuario) moderna y
dinamica, proporcionando una experiencia de usuario agil e interactiva. El
Backend (Logica y procesamiento) basado en una arquitectura de microservicios
dockerizados. Gestionara los procesos criticos de la aplicacion, asegurando un
alto rendimiento y escalabilidad. Los datos deberan ser almacenados y
gestionados mediante un sistema de base de datos escalables y altamente
disponible, garantizando que la informacion sea accesible de manera eficiente y
segura.

El método de comunicacion entre las bases de datos de SIGMINT y SIGMOV se
realizara a través de un AP| Gateway, lo que permitira el intercambio de datos de
forma controlada y segura, asegurando una interoperabilidad fluida entre ambas
plataformas y una gestién coherente de la informacion.

La solucién incluira un moédulo para tableros interactivos y visuales, que permitira
a la entidad realizar un seguimiento detallado de la informacién clave. Estos
tableros facilitaran la analitica descriptiva y predictiva, integrando algoritmos
optimizados para potenciar la toma de decisiones mediante visualizaciones
precisas y personalizadas; ademas, la aplicacién contara con un sistema robusto
de gestion de roles y un mecanismo seguro de autenticacion integrado con el
directorio activo del Distrito, proporcionando control de acceso personalizado
segun el perfil de usuario. También incluira un modulo para el registro y gestion,
seguimiento de sefales y su regulacion, el cual se sincronizara de manera
automatica y bidireccional con la plataforma SIGMOV, asegurando la consistencia
y actualizacion de la informacién en linea.

Adicional al alcance anterior la solucion incluira el desarrollo de una aplicacion
movil en linea accesible dedicada a la consulta, gestion de la informacién del
inventario realizado de la sefalizacion distrital. Lo que permitira localizar, consultar
y descargar de manera precisa las regulaciones de las sefales histéricas y
vigentes en cada zona, facilitando su cumplimiento y optimizando la gestion del
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transito en la ciudad; dicha aplicacion debera alinearse con la metodologia
geografica estandar establecida por el Distrito de Medellin en sus diferentes
lineamientos, garantizando que todos los datos geoespaciales utilizados vy
generados en la soluciéon cumplan con los parametros técnicos y normativos
definidos por el mismo.

7.2 Detalle de infraestructura de software

La infraestructura de software para el proyecto incluye:
Estimaciones de infraestructura para aplicacién maovil y web con alta concurrencia:

Aplicacién: Aplicacion mévil y web con alta concurrencia.

Backend: Arquitectura de microservicios orquestada por Kubernetes.
Base de datos: PostgreSQL.

Entorno: On-premise.

Alta disponibilidad: Replicacion de servicios y base de datos.
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Componente Euncion Cantidad Es_pecificaciones Notas
. (Ej: CPU, RAM,
Estimada -
Almacenamiento)
Orquestar Cluster
contenedores, 64GB RAM, 16 |altamente
Nodos ejecutar 2 nacleos CPU, 2TB |disponible con
Kubernetes microservicios SSD autoescalado
Hospedar
base de datos Cluster de
PostgreSQL, 32GB RAM, 8 | PostgreSQL
Maquinas servicios 1 nucleos CPU, 500GB | con
Virtuales auxiliares SSD replicacién
Distribuir Alto rendimiento, | Hardware o
trafico  entre capaz de manejar|software (ej:
Balanceador de|los nodos | 1 1000 conexiones | HAProxy,
Carga Kubernetes simultaneas Nginx)
Almacenar
datos
persistentes
de la 1 Capacidad de
aplicacion vy SAN o NAS con alta|1TB
Almacenamiento | base de datos disponibilidad inicialmente
Red de alta velocidad
Conectar con enrutamiento Yy | Switches,
todos los | - conmutacion routers,
Red componentes eficientes firewalls
Monitorear el Recolectar
estado de la métricas y
Sistema de | aplicacién y la|1 alertar sobre
Monitoreo infraestructura Prometheus, Grafana | anomalias
Facilitar la
Centralizar los depuracion 'y
Sistema dejlogs de la|l Elasticsearch, el andlisis de
Logging aplicacién Kibana, Fluentd logs

 Recursos de Computacion: Maquinas virtuales (Con sistemas operativos
open source) y microservicios para ejecutar el frontend (Interfaz de usuario)
y backend (Légica y procesamiento).
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e Red y Seguridad: Se debera implementar un sistema robusto de
autenticacién y autorizacién, utilizando los diferentes estandares para
proteger el acceso a los diferentes servicios y datos, usando un DNS
privado integrado al Directorio Activo y configuraciones de firewall del
Distrito, segun la infraestructura definida por la Secretaria de Innovacion
Digital y sus politicas de seguridad.

o Almacenamiento: Para La gestidon de archivos, imagenes, logs (registros)
y documentos, se debera utilizar un sistema de almacenamiento de objetos
que permita la escalabilidad masiva con capacidad de acceso y gestion de
versiones en la nube o datacenter segun la definicion por parte de la
Secretaria.

« Bases de Datos: Para garantizar alta disponibilidad, consistencia y
escalabilidad en el acceso eficiente a los datos almacenados, se utilizara
un motor de base de datos relacional distribuido, como SQL Server o
PostgreSQL, segun lineamientos de la Secretaria de Innovacion Digital.
SQL Server es ideal para entornos empresariales que requieren seguridad
avanzada, integracién con herramientas de inteligencia de negocios y
soporte técnico robusto, ademas de ofrecer alta disponibilidad mediante
Always On Availability Groups. En otro caso, se podra usar PostgreSQL,
como solucién de codigo abierto, es altamente flexible y eficiente en el
manejo de grandes volumenes de datos, ofreciendo consistencia mediante
el modelo ACID, alta disponibilidad con replicacién en caliente, y
escalabilidad en entornos distribuidos. La eleccion dependera de los
requerimientos especificos y las prioridades de la Secretaria de Innovacion
Digital.

7.3 Requerimientos técnicos y funcionales

Requerimientos Técnicos:

o Desarrollo de aplicacién web y mévil: Se debe desarrollar una aplicacién
web y movil con una interfaz de usuario moderno y responsivo, que
proporcione una experiencia fluida en multiples dispositivos, incluyendo
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navegadores web y moviles. La aplicacion debe ser compatible con las
principales plataformas y adaptarse a diferentes tamafos de pantalla.

e« La implementacion del Backend (Logica y procesamiento) debe ser
eficiente, escalable y estar basado en una arquitectura de microservicios.
Garantizando un alto rendimiento para gestionar las operaciones criticas
de la aplicacion. Este debe ser capaz de manejar multiples solicitudes
concurrentes y procesar datos de forma 6ptima.

« La aplicacion debera conectarse a un sistema de base de datos distribuido,
que ofrezca alta disponibilidad, escalabilidad y consistencia. Este sistema
debera ser capaz de gestionar grandes volumenes de datos, garantizando
una recuperacion rapida y eficiente en caso de fallos.

o El sistema debera implementar un mecanismo robusto de autenticacion y
autorizacion para gestionar de manera segura el acceso a los diferentes
recursos y servicios de la aplicacion. Este mecanismo estara integrado con
el directorio activo del Distrito, permitiendo una administracion centralizada
de las credenciales de los usuarios y garantizando que solo el personal
autorizado pueda acceder a las funcionalidades segun su rol y nivel de
permisos. Esta integracion asegurara una gestion eficiente y segura de la
autenticacion, alineada con las politicas y estandares del Distrito. Se deben
desarrollar tableros interactivos para la visualizacién y analisis de los datos
en linea. Los tableros deben ser configurables y permitir la representacion
grafica de datos claves.

o El sistema debera integrar algoritmos de analitica avanzada que permitan
realizar analisis de datos utilizando técnicas de aprendizaje automatico y
procesamiento estadistico y geoestadistico.

Requerimientos Funcionales:

1. Gestion de Usuarios y Roles:

e« Creacion y modificacion de usuarios: El sistema debe permitir la
creacion de diferentes tipos de usuarios (Agentes de transito, otras
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secretarias, ciudadano y contratistas/interventores) con roles y permisos
especificos.

Autenticacién y autorizaciéon: Se debe implementar un mecanismo
seguro de autenticacion, que incluya métodos como contrasefas y tokens,
junto con un sistema de autorizacion para gestionar el acceso a las distintas
funcionalidades del sistema, en funcion del rol del usuario. Este mecanismo
estara integrado con el Directorio Activo, garantizando una gestion
centralizada y segura de las credenciales de los usuarios y asegurando que
solo el personal autorizado tenga acceso a las funciones correspondientes;
en concordancia con las politicas de la Secretaria de Innovacién Digital.
Gestion de perfiles: Cada usuario tendra un perfil con informacion
relevante (nombre, correo electronico, etc.) y se podran asignar roles y
permisos especificos a cada perfil.

2. Registro y Seguimiento de Sefales Viales:

Catalogo de senales: El sistema debe contar con un catalogo completo de
sefales viales, incluyendo sus fotografias actuales, caracteristicas,
dimensiones y ubicacion georreferenciada.

Catalogo de regulaciéon georreferenciada: Debe realizarse un inventario
fisico de senales para correlacionar con regulacién y que se integre con
SIGMOV.

Registro detallado: Se debe permitir el registro de cada sefal vial,
fotografia, incluyendo su tipo, ubicacién exacta (coordenadas geograficas),
estado (instalada, dafada, etc.), fecha de instalacién y ultima inspeccion.
Historial de modificaciones: Se debe mantener un historial de todas las
modificaciones realizadas a las senales viales, incluyendo la fecha, el
contrato que le dio origen a la modificacién y el usuario que realizo el
cambio, la razon y resolucién asociada si es el caso.

Integracioén y actualizacion de bases de datos: Tanto de SIGMINT como
SIGMOV mediante sincronizacion permanente.

3. Visualizacion y Analisis de Datos a través de Dashboards:

Visualizacién y analisis de las funcionalidades: Tales como diagndstico
e inventario fisico, hoja de vida de las sefales verticales y horizontales,
mantenimiento de las sefiales, historial de instalaciones, y optimizacion de
recursos para el mantenimiento de sefales.
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Tableros personalizados: El sistema debe permitir la creacién de tableros
personalizados para visualizar datos relevantes, como la ubicacion de las
sefales, el estado de las mismas, cantidad, comparativos entre vigencias,
intervencion de segmentos viales, desagregacion por zonas, comunas y
corredores viales. Ademas, debe permitir consultar y visualizar los reportes
por rangos de fechas, normatividad (regulacion, restriccion y PMT) y
descargar las tablas que generan estos reportes.

Debe tener un moédulo de consulta donde se busque y se cruce sefializacion
y normatividad en torno a su ubicacion.

Conectividad con plataforma de visualizacién: Se debe establecer una
conexion entre el sistema y la plataforma de visualizacion para poder
visualizar los datos en linea y generar reportes descargables (en formato
PDF, Excel y Word), lo cual, permitira la integracién fluida de datos,
facilitando el acceso a informacion para la elaboracién de informes que
respalden la toma de decisiones.

Indicadores clave de rendimiento (KPls): Se deben definir e implementar
KPIs para medir el desempefio del sistema de sefalizacion con relacion a
la medicion y el cumplimiento del cronograma para el inventario y
diagndstico de la senalizacion vial del Distrito. Ademas, de generar las
alertas de las sefiales que se encuentra en mal estado. Estos indicadores
clave de desempeno se definiran en las mesas técnicas de trabajo que se
realizaran conjuntamente.

Adicional a lo anterior, es fundamental considerar los requerimientos no
funcionales en la plataforma, que abarcan aspectos como la capacidad de
los servidores para manejar carga de trabajo y asegurar un rendimiento
optimo, es necesario dimensionar adecuadamente la infraestructura de
servidores y/o nube para que el sistema pueda soportar el volumen de
datos y las transacciones esperadas, manteniendo tiempos de respuesta
adecuados y evitando cuellos de botella en el procesamiento. Estas
inclusiones seran entregadas una vez se complete el desarrollo y deben
ser incluidas en los entregables del proyecto, asegurando asi que el
sistema no solo funcione eficazmente, sino que también sea capaz de
adaptarse a las necesidades futuras y mantener su desempeno a largo
tiempo.

Las herramientas que se emplearan para la solucidon tecnoldgica seran
desarrolladas en el lenguaje de programaciéon Python el cual es de cédigo
abierto y cuenta con librerias de Machine Learning y procesamiento de
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datos; estos modelos se desplegaran acordes a la infraestructura de
despliegue definida por la Secretaria de Innovacién Digital. Las soluciones
de codigo libre seran proporcionadas con derechos de autor para la
propiedad del Distrito de Ciencia Tecnologia e Innovacion de Medellin en el
momento que se entregue la solucion SIGMINT o plataforma. Es importante
resaltar que todas las solicitudes de modelos o tableros analiticos que
estén por fuera de las acordadas inicialmente en las mesas técnicas en la
fase de implementacion y pruebas, seran un requerimiento adicional.

4. Integracion con la Plataforma SIGMOV para sincronizacion de datos:

Intercambio de informacién: El sistema debe poder intercambiar
informacion con la plataforma SIGMOV de manera bidireccional,
asegurando la consistencia de los datos.

Establecimiento de conexiones: Se deben definir los protocolos y
formatos de intercambio de datos entre ambos sistemas.

Sincronizacion automatica: Se debe implementar un mecanismo de
sincronizacion automatica para mantener los datos actualizados en ambos
sistemas.

Interoperabilidad con informacién de PMT: La plataforma estara
disefiada para facilitar el consumé de informacién relacionada con los PMT
(Plan de manejo de transito) de SIGMOV asegurando que los datos
relevantes sean accesibles y utilizables en tiempo real. De esta manera se
potenciara la toma de decisiones informadas de los agentes de transito y
se mejorara la gestion de la sefalizacion vial, optimizando asi la
operatividad y la eficiencia del servicio de movilidad en la ciudad desde el
aplicativo movil.

5. Provision de API para Acceso a Datos y Servicios:

Interfaces de programacién de aplicaciones (API): Se deben exponer
APls que permitan a otras aplicaciones acceder a los datos del sistema y
utilizar sus servicios.
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8. Metodologias

8.1 Metodologia SCRUM

Metodologia SCRUM: es un marco de trabajo agil que se empleara en este
proyecto para gestionar el desarrollo de manera flexible y eficiente. El
proyecto se dividira en sprints, ciclos de trabajo de dos semanas, al final de
los cuales se presentara un incremento del producto. Se utilizaran
reuniones diarias (Daily Stand-ups) para sincronizar al equipo, revisiones
de sprint para mostrar avances a los stakeholders, y retrospectivas para
fomentar la mejora continua. ElI Product Owner gestionara el product
backlog, mientras que el Scrum Master facilitara el proceso y ayudara a
remover impedimentos. Este enfoque asegura una entrega continua de
valor, adaptacion rapida a cambios, y una comunicacion abierta y
transparente entre todas las partes involucradas.

9. Cronograma de Actividades

El cronograma del proyecto SIGMINT se estructurara para la ejecucion con las
funcionalidades anteriormente expuestas en el alcance de un periodo de corte del
31 de diciembre de 2024. Se deberan tener en cuenta las siguientes actividades
para cumplir con el proyecto.

Fase de Planificacion.
o Generacion de mesa técnica con la entidad para definir y acordar los
detalles de las funcionalidades de la aplicacion.
o Reuniones con proveedores de la plataforma SIGMOV para definir
los detalles de la interoperabilidad con las bases de datos y los
servicios de consulta y gestion de senalizacion del aplicativo actual.

Estructuracion de logica y persistencia del aplicativo
o Estructuracion de bases de datos para almacenamiento de analitica
y agregados de sefnalizacion y regulacion.
o Creacion de punto final de comunicacion (endpoints) y conexiones
con el sistema SIGMOV, disposicién de bases de datos.
o Desarrollo del backend del aplicativo moévil con todas las
funcionalidades anteriormente descritas.
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Despliegue de soluciones analiticas de las sefales para tableros con
analiticas descriptivas y predictivas segun la calidad de los datos y
acordes a las funcionalidades propuestas para la plataforma y a los
requerimientos validados por la secretaria.

Desarrollo de Interfaz de Usuario

O

@)
@)

Creacion de frontend con diferenciacién de roles visualizaciones
interactivas y aplicaciones de consultas y gestion de sefiales y
regulacion.

Despliegue de la plataforma de SIGMINT

Pruebas de QA de la integracion.

Desarrollo de tableros analiticos

@)
@)

Desarrollo de tableros con analiticas descriptivas y predictivas.
Pruebas QA de la integracion

Desarrollo de aplicativo movil

o Desarrollo de aplicativo movil para el seguimiento y gestién de las
sefales de transito en la ciudad, que servira para actualizar la
informacion en tiempo real de la sefalizacion en sitio. Este aplicativo
permitira al usuario acceder y registrar datos sobre el estado de las
senales, facilitando la gestion eficiente de la infraestructura vial
asegurando que la informacién este siempre actualizada vy
disponible para la toma de decisiones.

o Georreferenciacion de la normatividad de regulacién de transito y
transporte y su aplicacion en la operacién de los agentes.

o Pruebas QA de la integracion.

Sprint Tareas Actividades clave Entregables

Definir la arquitectura de Documentacién
Semanal - Semana 2 - | microservicios, interfaces de |técnica, prototipos
Sprint Sprint API, bases de datos. Crear | de disefio.
1 1:Disefio 1:Disefio de | prototipos de la Ul.
técnico de la interfaz de
microservicios | usuario (Ul) y
experiencia
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de usuario

(UX)
Semanal- |[Semana?2- |Implementar de Cadigo del primer
Sprint 2: Sprint 2: microservicio, pruebas microservicio,
Desarrollo del | Desarrollo de | unitarias. Crear componentes | componentes
primer componentes | reutilizables para el frontend. | frontend.
microservicio | del frontend
Semana 1 - Semana 2 - |Implementar los Cadigo de los
Sprint 3: Sprint 3: microservicios restantes, microservicios,
Desarrollo del |Integracion | pruebas unitarias. Integrar el |aplicacion
segundo y del frontend |frontend con el primer frontend inicial.
tercer con el primer | microservicio.
microservicio | microservicio
Semana 1 - Semana 2 - Implementar los Cddigo de los
Sprint 4: Sprint 4: microservicios restantes, microservicios,
Desarrollo del ' pruebas unitarias. Desarrollar | API del backend.

Desarrollo de
cuartoy la API del la API del baqkend para
quinto unificar los microservicios.

: .. | backend
microservicio
Implementar el Gltimo Aplicacion
Semanal- |[Semana?2- |microservicio, pruebas completa con
Sprint 5: Sprint 5: unitarias. Integrar funcionalidad
Desarrollo del |Integracion | completamente el frontend bésica. -
sexto completa del |con todos los microservicios. | Aplicacién
microservicio |frontendy - Realizar pruebas de optimizada, lista
- Pruebas de |backend - integracién, pruebas de para produccion.
integraciony | Optimizacién | rendimiento. Optimizar el
despliegue y mejoras cédigo, corregir errores.
Preparar para el despliegue.

Levantamiento del inventario y diagndstico de la sefializacién vial:

ACTIVIDADES | Octubre | Noviembre | Diciembre

FASE 1

Capacitacion de personal técnico para el
manejo de aplicacion de levantamiento de
informacion
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Adaptacion de plataforma de recoleccion a
las condiciones requeridas para Medellin

Ejecucibn de set de pruebas para
validacibn de registro en nube de
almacenamiento de Info.

Recolecciéon de informacion en campo de
forma simultdnea sefalizacion horizontal y
vertical

Andlisis de la informacion recolectada en
campo y otorgacion de atributos
correspondientes

Auditoria de seguridad para la
identificacion y validacion de puntos
criticos en la ciudad de Medellin

FASE 2

Recolecciéon de informacion en campo de
forma simultanea sefializacion horizontal y
vertical

Andlisis de la informacion recolectada en
campo y otorgacion de atributos
correspondientes

Auditoria de  seguridad para la
identificacion y validacion de puntos
criticos en la ciudad de Medellin

FASE 3

Realizacibn y posterior entrega de
informes y presentacion de resultados
obtenidos

Fase complementaria

Atencion de observaciones

10. Entregables

10.1 Documentacion de requerimientos y plan de trabajo inicial:

o Documento detallado con todos los requerimientos técnicos y funcionales,

incluyendo la planificacion del

proyecto, la metodologia a emplear,

diagramas de arquitectura, mapas de procesos, codigo fuente, manuales
de configuracion, guias de usuario y el cronograma especifico actualizado
sobre sharepoint o lo definido por la entidad.
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10.2 Diseno de la arquitectura:

« Diagramas de contexto, flujograma de proceso, de actividades donde se
ilustre el flujo de trabajo y logica de proceso, diagramas de componentes
donde se represente los componentes de software y sus dependencias y
diagramas entidad - relacion, ademas donde se modele la estructura de
datos del sistema y sus relaciones.

10.3 Tableros analiticos

o La plataforma web contara con un maximo de 6 tableros con analitica
prescriptiva sobre las relaciones de sefales de transito y regulacion vial.
Definidos anteriormente en el documento.

10.4 Manuales de usuario y administrador

o Documentacién y administracion de la aplicacion, manual técnico de
instalacion de la plataforma y sus diferentes componentes alineados a los
lineamientos del Distrito vigentes.

10.5 Documento técnico de sefalizacion y regulacién vial

o Componentes principales de la arquitectura del sistema, los requerimientos
funcionales y no funcionales, las tecnologias utilizadas, requerimientos de
hardware y software, mecanismos de seguridad implementados para el
cifrado de datos y autenticacion de usuarios, estrategias de pruebas
(unitarias, de integracion y carga), asi como el plan de implementacion y
estabilizacion de la plataforma. Se incluyen ademas, los lineamientos de
integracion con plataformas existentes, como SIGMQOV, asegurando la
escalabilidad, seguridad y consistencia de la solucion.

10.6 Plan de despliegue:

o Estrategia y pasos detallados para el despliegue de la solucidon en
produccion.

o Este plan de despliegue se documentara al cliente dentro de la informacién
de requerimientos y plan de trabajo compartida en el sitio definido por la
Secretaria de Movilidad.
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10.7 Entrenamiento y transferencia de conocimiento:

Se realizara una sesion de entrenamiento en el manejo de la solucion
desarrollada durante 8 horas en maximo dos dias habiles. En caso de ser
requeridas nuevas sesiones de entrenamiento, seran acordadas por las
partes, no superando 2 dias adicionales, en caso de que se requiera. Su
modalidad, cantidad de personas a entrenar, recursos necesarios y numero
de sesiones, se informara luego de la firma del acta de inicio del contrato,
de acuerdo a las necesidades del Distrito.

10.8 Informe de cierre del proyecto

Un informe final que resume todas las actividades realizadas, los resultados
obtenidos, los entregables completados, y las lecciones aprendidas. Este
informe también incluira recomendaciones para futuras mejoras y posibles
expansiones del sistema, adicional a esto se entregara un control de costos
de operacion y soporte para la plataforma.

10.9 Software SIGMINT

Producto de software SIGMINT (Sistema Georreferenciado de Movilidad
Integral) funcional y con plan de despliegue, que muestre el inventario fisico
y estado actual de las sefales relacionadas con la regulacion asociada a la
sefalizacion vial.

10.10 Aplicacion Movil

Aplicacion movil con las funcionalidades de gestidén (adicidén, modificacién
y eliminacion) y seguimiento de la sefalizacion y regulacion.

La aplicacion movil permitira el reporte de novedad sobre la sefializacion
por parte de los agentes de transito y la visualizacién de la normatividad de
regulacion de transito y transporte del Distrito de Medellin.

Se contara con una garantia de seis meses a partir de la fecha de entrega
final del proyecto. Durante este periodo, se debera corregir cualquier
defecto o mal funcionamiento que pueda surgir debido a problemas en el
disefo o desarrollo de la solucion entregada.
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