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Equipo técnico vehículos y conductores

•Francisco Alexander González Alfaro.

•Profesional Gestión Técnica y Estratégica de Conductores y Vehículos

•Ingeniero Mecánico:
•Especialista Gerencia de Proyectos
•Especialista Gerencia Financiera
•Especialista Gerencia de Riesgos Laborales
•Especialista en Mantenimiento Predictivo

•Experto en regulaciones automotrices y diseño de especificaciones de vehículos de
transporte público, amplios conocimientos sobre explotación de datos de Sistemas
Inteligentes de Transporte desde vehículos.

•12 años de labores en TRANSMILENIO S.A.:
•Apoyo equipo estructuración nuevas concesiones desde 2017
•Estructurador especificaciones de renovación de flota troncal sistemas BRT
•Implementador de nuevos contratos con enfoque en fabricación, alistamiento y
provisión de flota y conductores, junto con la implementación de indicadores de
clase mundial de mantenimiento de vehículos
•Apoyo técnico para finalización de concesiones y transición



Un breve contexto →

Gestión de vehículos y conductores
TRANSMILENIO – BOGOTÁ COLOMBIA



Subproceso Vehículos - Generalidades

Objetivo: Implementación
de concesiones

Desarrollo de
concesiones

Finalización de
concesiones

Regular, verificar y controlar los
requisitos para la vinculación y
permanencia de vehículos y
conductores incluida la gestión de
mantenimiento y capacitación.

• Vinculación de • Supervisión de • Desvinculación
de vehículos y
conductores

vehículos mantenimiento
• Vinculación de • Seguimiento a

conductores conductores • Cierre
contractual de
obligaciones
técnicas sobre
la flota¿Cómo?

Incorporación
de vehículos

•Acompañamiento a fabricación
•Pruebas técnicas
•Autorizaciones y permisos legales
•Nuevas tecnologías vehiculares

Articulando los procesos de vehículos y
conductores durante las 3 grandes
etapas de los contratos.

•Formulación de planes de capacitación
•Incorporación administrativa de conductores
•Seguimiento a conductores

ConductoresSe cuentan con 3 grandes procesos:

•Supervisión de mantenimiento
•Seguimiento a indicadores de mantenimiento
•Seguimiento a disponibilidad de flota

Mantenimiento



Subproceso Vehículos – Incorporación de vehículos

Validación
documental de

Pruebas de
equipamiento
tecnológico

tipología

Acompañamiento
a fabricación y

prototipos

TMSA: Ente
Gestor con
labores de

supervisión y
seguimiento

Pruebas con
nuevas

tecnologías
vehículos Verificación de

autorizaciones
legales y
permisos

Proceso
administrativo
de vinculación

de flota

Validación
técnica de

especificaciones
vehículos

Incorporación de vehículos comprende todas las actividades
administrativas, operativas y de ingeniería para validar las
especificaciones y funcionalidad del equipo rodante. Su trabajo
se desarrolla en la etapa inicial de los contratos para garantizar
excelencia de los vehículos con los que se prestará el servicio.



Subproceso Vehículos – Gestión de Conductores

Plan de
capacitación
conductores

Aval de
instructores

Pruebas de
habilidades de

conducciónTMSA: Ente
Gestor con labores
de supervisión y

seguimiento

ProcesoSeguimiento a
capacitación

periódica

administrativo
de vinculación
conductores

La gestión de conductores comprende los procesos
estructurales de planes de capacitación y aval de instructores
en la etapa inicial de los contratos para después en la etapa de
operación realizar seguimiento continuo a la capacitación de
conductores en pro de la excelencia



Subproceso Vehículos - Mantenimiento

El proceso de mantenimiento se
ocupa de velar por la disponibilidad
y confiabilidad de los vehículos y
abarca robustas actividades de
supervisión en todos sus niveles
(planeación, ejecución, mejora
continua y KPI’s) tanto con
actividades de verificación en
campo, como administrativas y de
Ingeniería

Inspecciones
aleatorias Revisión

técnicodiarias y reporte
de novedades mecánica

vigente (legal
en Colombia)

Seguimiento a
disponibilidad de

flota

TMSA: Ente
Gestor con
labores de

supervisión y
seguimiento

Certificación
Semestral deConductas

operacionales
por

Mantenimiento

mantenimiento

Inspección
periódica de

mantenimientoSeguimiento al
mantenimiento

programado Inspección de
flota por fallas
y novedades

técnicas



Empecemos →

Sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning)

(Sistemas de planificación de recursos)



Generalidades: ERP (Sistemas de planificación de recursos)

Definición:

• Los ERP (Enterprise Resource Planning) o
(Sistemas de planificación de recursos) son
herramientas de software que permiten manejar y
automatizar todas las operaciones importantes de
una empresa en una sola base de datos.

• Permiten controlar, gestionar y evaluar una
empresa, un negocio desde los aspectos más
importantes:

• Costos
• Operaciones
• Compras

• Se comercializan como una solución estándar, es
decir, debe implementarse por parte de
especialistas para que se pueda adaptar a los
procesos de una empresa.

• Son sistemas modulares que se adaptan al tamaño
y necesidades de cada empresa.



Generalidades: ERP (Sistemas de planificación de recursos)

Características:

• Integridad: Controlar todo los procesos de una
empresa teniendo en cuenta que algunos
procesos son necesarios para iniciar otros.

• Modularidad: Se puede configurar en función de
los departamentos de una empresa y se instalan e
implementan los módulos requeridos.

• Adaptabilidad: La información que entrega el ERP
debe adaptarse a lo que necesita la empresa

• Otras:
• Tener un módulo de informes gerenciales.
• Procesar información de distintos lugares: por

ejemplo patios de buses.
• Usuarios con diversos permisos y privilegios.
• Bases de datos interconectadas.



Generalidades: ERP (Sistemas de planificación de recursos)

Módulos típicos:

Fuente: SIESA ERP
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Generalidades: ERP (Sistemas de planificación de recursos)

Módulos típicos:

Fuente: SIESA ERP



Objetivos, beneficios, inconvenientes? →

Sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning)

(Sistemas de planificación de recursos)



Generalidades: ERP (beneficios, inconvenientes)

Ventajas:

• Optimizar procesos de la empresa (no generar
tantas bases de datos distintas y no conectadas).

• Ayudar a tomar decisiones por parte de los
gerentes.

• Información disponible para todos.

• Reduce costos a largo plazo. Desventajas:

• El costo inicial puede parecer muy caro.

• A veces no son sistemas muy flexibles (es clave
comprar uno con adaptabilidad).

• Transición de otros sistemas menos potentes a los
ERP – a veces no se comunican tan fácil para migrar
datos.

• Reduce costos a largo plazo.



Recomendaciones de módulos ERP
Para iniciar formalización

Sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning)

(Sistemas de planificación de recursos)



Generalidades: ERP (Sistemas de planificación de recursos)

Módulos recomendados (pueden variar según proveedor ERP) con énfasis en actividades de operación de
transporte

Aplicaciones potenciales:

• Compra de repuestos, insumos, combustible,
papeles, insumos.

• Gestión de mantenimiento de vehículos

• Programación de técnicos de mantenimiento

Aplicaciones potenciales:

• Contabilidad general, tributaria, financiera

• Cuentas por pagar

• Facturación electrónica

• Presupuestos anuales o periódicos

Fuente: SIESA ERP



Generalidades: ERP (Sistemas de planificación de recursos)

Módulos recomendados (pueden variar según proveedor ERP) con énfasis en actividades de operación de
transporte

Aplicaciones potenciales:

• Programación de personal de la empresa.

• Elaboración automática de nomina

• Control de acceso a instalaciones y patios

• Gestión de certificaciones para trabajadores

Fuente: SIESA ERP
• Informes de costos de nómina para calcular

presupuestos



Un primer paso:
Sistemas CMMS

(Computer Maintenance Management System)
(Sistemas de mantenimiento por computador)

Sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning)

(Sistemas de planificación de recursos)



Generalidades: ERP (Sistemas de planificación de recursos)

Definición:

• Los CMMS (Computer Maintenance Management
System) o (Sistemas de mantenimiento por
computador) son herramientas de software que
permiten manejar y automatizar todas las
operaciones importantes de un departamento de
mantenimiento.

• Permiten controlar, gestionar y evaluar el
departamento de mantenimiento:

• Costos de mantenimiento
• Necesidades de almacén
• Indicadores de mantenimiento
• Gestión de órdenes de trabajo
• Desempeño de técnicos de mantenimiento

• Se recomienda implementarlos como un primer
https://www.youtube.com/watch?v=Pjki4LYTrhcpaso para la formalización. El peso del

mantenimiento en los costos de una empresa
puede ser muy grande y perderse el control de los
costos y gastos.



Gracias



SISTEMA DE CONTROL DE FLOTA

TRANSMILENIO S.A.

2022



Ejes Temáticos

Esquema General del
sistema

Subsistema de
programación

Subsistema de gestion
de recursos

Relación entre los diferentes
subsistemas que conforman el

sistema de ayuda a la Explotación.
Gestion de datos estructurales Gestion de conductores

Gestion de vehículos
Generación de planes de servicios

de operación

Optimizaciones en el software de
programación y optimizaciones

Modulo de seguridad operacional

Modulo de Novedades
Generación de horario de servicios



Ejes Temáticos

Subsistema de Subsistema de gestion
Sistema de Control

Información al Usuario de datos operacionales

Gestion de información
Sinóptico

Comunicaciones

Geolocalización

Mensajería

Reportes
en informadores

Acceso a las bases de
datos del Sistema



Esquema general del sistema de control de flota

Subsistema
de

información
al usuario

Subsistema
de

programación
de servicios

Subsistema
de gestion de

datos
operacionales

Sistema

de
Recaudo

Unidad
Lógica en Bus

Sistema de



SUBSISTEMAS DE PROGRAMACION DE SERVICIOS
DATOSSAE - GOALBUS



Subsistema de Programación de Servicios

Procesos

Malla vial Puntos
Gestion de datos

estructurales
de parada ,

control, patios,
etc.

Configuraciones
de líneas.

Generación
planes de Tiempos de

recorrido
Demanda
estimada

Oferta
servicio de

operación PSO

Exportación de
tabla horario al

sistema de

Importación de
datos

estructurales

Generación de
soluciones

Importación de
PSO

Generación de
solución

control



Gestion de datos estructurales

DefiniciónMalla Vial

La gestion de los datos
estructurales empieza
por la definición de la
malla vial, puntos de
parada, conexiones y
demás de datos
geográficos que requiera
el sistema de control
para el seguimiento en
tiempo real y de forma



Gestion de datos estructurales

Paradas



Gestion de datos estructurales

Polígonos de cabecera



Gestion de datos estructurales

Patios



Gestion de datos estructurales

Una vez se tiene definida la malla vial y sus diferentes componentes, se procede a realizar las
configuraciones de linea, donde se definen los arcos o trayectos comerciales, que pueden ser
circulares, de doble cabecera y refuerzo.



Generación de planes de servicio de operación

• Demanda.

• Tiempos de recorrido.

• Tiempos de espera.

Levantamiento de
información

• Condiciones especiales.

• Respaldar datos.

• Depurar datos.

• Generar análisis estadísticos.

• Establecer comportamientos de la demanda y operación.

Análisis de la información

• Establecer datos de oferta optima, mínima y máxima.



Generación de itinerarios de operación

Con los datos estructurales y el plan de servicios de operación definido , se
realiza la importación al software de optimización para generar los itinerarios
de operación de los buses requeridos para operar los servicios que se
quieren ofertar.



Generación de itinerarios de operación

En el software de programación de servicios permite parametrizar las
siguientes variables:

•Parámetros

•Operadores

•Paradas de •Frecuencias
regularización •Numero de salidas

•Numero de buses

•Tiempos de recorrido

•Tiempos de parada

•Capacidad

•Conexiones

•Comvoys

•Capacidad de los
operadores

•Periodicidades

•Líneas
•Tiempos de recorrido

en vacío

Datos del
escenario

Restricciones
de red

Oferta/
Frecuencias



Generación de itinerarios de operación

• Restricciones

• Costes

•Restricciones

•Costes

•Opciones de calculo

•Relajación de
restricciones

Reglas de
Autobús
Generales

Tipos de
Autobús

Optimización



Generación de itinerarios de operación

Una vez se termina de parametrizar el escenario el software realiza una serie
de iteraciones para buscar la mejor solución de acuerdo a la función objetivo.



Generación de itinerarios de operación

Se evalúa la solución si es viable para pasar a producción o si requiere ser
ajustada.



Generación de itinerarios de operación

Una vez se tiene lista la solución mas optima se pueden generar una serie de
informes relacionados con el uso de autobuses y Expediciones comerciales,
viajes en vacío, etc. Información que es exportada al sistema de control para la
explotación de las rutas.

Autobuses



Gestion de Jornadas

A la solución que entrega el
software de programación
se le asigna un tipo de
jornada con un tipo día
definido (Hábil, Sábado.
Domingo/Festivo)

Fichero que se
importa del

Software
programación



Vigencias para el control de la operación

Con la jornada definida,
mediante un calendario se
definen las fechas en las
que se quiere que aplique la
programación que contiene
cada jornada.



Generación de la IPH

Con los datos asociados a cada jornada, se genera un informe de
planificación horario (IPH), en este informe se detalla toda la información
referente a los despachos que se deben ejecutar para el día que se este
consultando, horas inicio y fin , puntos de inicio y fin, etc.



Cargue de programación de conductores

Tomando como base la tabla horario, los concesionarios de operación
realizan la programación de conductores y cargan al sistema de control, dos
ficheros uno con los datos de los turnos de conducción (Servcones) y otro
con los códigos de conductor asociados a cada turno de conducción
(nombramientos), a través de la aplicación Import Planificación.



Utilización de los datos de planificación

➢ Los datos de horarios de operación
como los de turnos de conducción los
toma el sistema central para alimentar
el software de control que se utiliza en
los centros de control para el
seguimiento de la operación.

➢ Por otro lado, los datos de planificación
se vuelven un insumo para diferentes
procesos que adelanta el ente gestor,
por ejemplo el calculo de indicadores, o
generación de GTFS (Especificación
General de Tránsito) que es una



SUBSISTEMA DE GESTION DE RECURSOS
GESTSAE



Módulos GestSAE

Seguridad Bitácora
•Vehículos

•Conductores

•Registro de novedades

•Listado de novedades

•Tipos de servicios

•Transportes

•Novedades
•Seguridad

•Registro de eventos

•Alarmas

•Tipos de notas

•Registros de notas

•Bitacora

Definiciones
Informes

Transporte Novedades



Modulo Transporte Funcionalidades Vehículo

Vehículos Registro

Certificaciones

Mantenimiento

Inmovilización

Documentos

Equipamiento

Historial

Incumplimientos



Vista Modulo Transporte Vehículo



Modulo Transporte Funcionalidades conductor

Conductores Registro

Capacitaciones

Documentos

Notas

Inoperables

Historial

Incumplimientos

Seguridad



Vista Modulo Transporte Conductor



Modulo de Seguridad

Permite llevar un registro de los eventos de seguridad y convivencia que
se presenten durante el desarrollo de la operación de las rutas.

Registro

•Suceso

•Vehículos del Sistema

•Vehículos externos

•Vehículos rescate / atención.

•Afectados

•Causas básicas



Vista Modulo de Seguridad



Modulo de Seguridad - Alarmas

Permite hacer seguimiento a la evolución de las usuarios o personas que
resultan lesionadas en los eventos de accidentes.



Modulo de Novedades - Registro Novedades

Permite el registro de conductas operacionales que van en contra del manual
de operaciones.



Modulo de Novedades – Listado de novedades

Sobre las novedades creadas se puede realizar un seguimiento por medio de
una interfaz donde que nos muestra el listado de novedades , las cuales se
pueden seleccionar para su revisión.



Modulo de Bitácora – Notas

Este modulo permite registrar notas y realizar seguimiento sobre los eventos
relevantes que se presentan en la prestación del servicio.



Modulo de Bitácora – Tipos de Notas

Para una mejor clasificación del los eventos, este modulo permite
parametrizar Tipos, Subtipos y Subsubtipos de notas, construir relaciones
entre los mismos y configurarles campos obligatorios que se deben
diligenciar para tipo de nota.



Modulo de Definiciones

Para facilitar el registro de información en las diferentes interfaces de la
aplicación, y garantizar un estándar en el registro de la información, por
medio del modulo de definiciones se pueden parametrizar los datos que se
deben mostrar en las listas desplegables.

Ejemplo: Definiciones del modulo de Novedades:

Mecanismos de observación

Tipos de incumplimientos

Mensajes de alerta

Unidades de medida de la multa



Modulo de Informes

Se cuenta con un modulo donde se pueden generar una serie de informes con
base en la información que registra por medio de los módulos que conforman
subsistema de gestion de recursos.



SUBSISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISIÓN



Sistema de control y supervisión - Ventana de trabajo



Área de representación sinóptica

Permite conocer la posición de los
vehículos sobre la linea, representa la
posición recorrida por el vehículo,
relativa a la distancia total a recorrer
en un sentido. Para cada vehículo se
puede mostrar la desviación con



Área de representación sinóptica

Las cabeceras se ubican al principio de cada ruta y las paradas a lo
largo de la ruta en una posición real a escala.

En el área inferior de la representación sinóptica, existe un área
separada donde se representan los vehículos asignados a la ruta que se
encuentran fuera de linea.



Configuración área de trabajo

El técnico de control u
operador puede personalizar
el aspecto de la interfaz
grafica del usuario y
seleccionar los elementos a
representar.

Puede mostrar u ocultar
funcionalidades para ajustar
su área de trabajo con la que
mas cómodo se sienta.



Menú Herramientas

Le permite al controlador a las herramientas de trabajo con las que
dispone la herramienta.



Mensaje a controladores

Se cuenta un funcionalidad con que el líder del centro de control puede
enviar mensajes a los controladores o también se pueden enviar
mensajes entre controladores.



Informe de Linea

Se cuenta un funcionalidad con la que se
puede visualizar el listado de estadísticas
de las líneas que se tiene abiertas en la
sesión de trabajo.



Informe de servicios

Para conocer el estado general de la
ejecución de los servicios se cuenta con
una ventana que visualiza el listado y
estadísticas de los servicios de las líneas
que tienen abiertas en la sesión de
trabajo.



Acciones por Vehículo

A través de un menú
contextual se pueden
acceder a las acciones que
pueden ser aplicadas a un
vehículo especifico.



Mas información del vehículo

Se puede conocer a
detalle la información del
vehículo mediante la
funcionalidad de mas
información.



Menú contextual a linea

Con el menú contextual de
la linea el controlador
puede acceder a las
acciones que pueden ser
aplicadas desde la linea.



Mensaje a conductores

La opción de mensaje a
conductores le permite
enviar mensajes a los
conductores a nivel de
flota, linea, vehículo o una
lista de vehículos.

El controlador tiene la
posibilidad de enviar
mensajes de regulación a
la unidad lógica, o



Área de mensajes

Dentro del área de trabajo el controlador cuenta con ventana que le permite
visualizar los mensajes que genera el sistema relativos a los coches o líneas,
mensajes de asignaciones, relevos, mensajes de otros controladores, desde
los vehículos, etc.



Histórico de regulación

En esta ventana se muestran todas las acciones de regulación aplicadas por el controlador
desde el inicio de su sesión. Para cada acción de regulación aplicada se cuenta con el siguiente
detalle:

✓ Hora
✓ Acción
✓ Jornada



Caracterización de la linea

Se pueden tener las opciones para cada tipo de linea:



Caracterización de la linea

Se cuenta con representación del horario de los despachos que se deben ejecutar en cada linea
a través de un diagrama de Gantt.



Caracterización de la linea



Caracterización de la linea

Cuando una linea tiene diferentes rutas visualmente se distingue por usar diferentes
colores de viajes.

Los interlineados de
las líneas se
distinguen por la
intensidad del color



Caracterización de la linea

Tiempos de espera normal

Tiempos de espera con desplazamiento



Umbrales de cabecera

El umbral de una cabecera esta definido por un área de polígono y los
tiempos son calculados por el sistema, una vez los buses entran y salen de
este umbral.



Umbrales de cabecera

Cuando la cabecera de la linea no esta dentro de un portal y no se define
un polígono, el umbral es de 120 metros lineales, y los tiempos son
calculados una vez salga o ingrese del umbral.



Umbrales de parada

El umbral de parada es configurable actualmente se tiene configurado 30
metros lineal desde el punto donde se establezca la ubicación de la parada.



Inicio y fin de un viaje

Con los datos obtenidos
por la unidad lógica del
paso de los buses por los
umbrales de cabeceras
se genera la visualización
grafica de los viajes
ejecutados en la tabla
horario.



GeoSAE

A través de esta funcionalidad se puede ver la representación geográfica de
los elementos de la explotación. Permite visualizar un plano con el trazado
de la línea y la situación real de los vehículos en el momento.



GeoSAE

Pasando el ratón por
encima de cualquier
parada se muestra
información sobre la
misma: Identificador de la
parada, etiqueta y
nombre completo.



GeoSAE

• La representación de la posición de los vehículos
en cada momento se representa con el icono .

• El color de fondo del icono corresponde con el
color de la línea a la que pertenecen.

• Los bordes del icono indican el estado en el que se
encuentra el vehículo y la flecha indica la dirección
en la que se ha movido el vehículo en referencia a
la posición anterior, obteniendo una aproximación
del sentido en que se mueve el vehículo.

• Al pasar el ratón por encima de un vehículo, se
muestra información sobre el identificador de
vehículo físico datos de la línea y servicio, del



GeoSAE

Al seleccionar un único vehículo, o bien se
crea un rectángulo de selección, con las
siguientes opciones:

• Abrir fonía 

• Enviar mensaje 

• Activar seguimiento: Esta opción permite
centrar el mapa sobre el vehículo cada vez
que éste actualice su posición, de forma
que siempre permanezca en el centro del
mapa.



Gestion de fonias - SAEVoz

La funcionalidad de gestion de fonias permite la comunicación con la flota
por voz directamente desde la aplicación utilizando una diadema
conectada al ordenador.



Gestion de fonias

Los conductores pueden realizar solicitudes de llamadas, las cuales se
muestran en el área de trabajo por niveles jerárquicos de prioridad.

• 

• 

• 

Llamada de emergencia.

Llamada de urgencia.

Llamada de avería.



Gestion de fonias

En el sistema Troncal se manejan los siguientes tipos de comunicación:

• Llamada normal: Permite la comunicación entre un vehículo, se
escribe V y el número del vehículo. Ejemplo (V11001).

• Llamada múltiple: Esta llamada permite la comunicación entre dos o
más vehículos (no necesariamente necesitan estar en la misma línea).
Ejemplo (M11001,11002).

• Llamadas a la Línea: Esta llamada permite la comunicación con todos
los vehículos que se encuentran asignados a la línea. Ejemplo (LD21).

• Llamada a Flota: Permite comunicarse con todos los vehículos que



Gestion de fonias

El sistema tiene la posibilidad de mostrar sobre un mapa el punto desde
el que se realizó la petición de llamada.



Dispatcher

Esta aplicación es utilizada por los reguladores para comunicarse con el
personal de apoyo en via. También puede sustituir al SAEVoz en caso de falla.



Unidad lógica a bordo de bus – Inicio de sesión

ID Conductor

Confirmación



Unidad lógica a bordo de bus - Testigos



Unidad lógica a bordo de bus - Funcionalidades



Unidad lógica a bordo de bus – Vista Horario

Viaje “sugerido”: Remarcado
por una línea verde y con
base en la hora actual, la
Unidad Lógica le marcará el
viaje que debe realizar.

Viaje “En Espera”: El
siguiente viaje al “sugerido” 
se conocerá como viaje “En 
Espera” y puede ser
seleccionado.



Unidad lógica a bordo de bus – Vista Horario

Viaje “Finalizado”: en letras
rojas, la Unidad Lógica marca
aquellos viajes que ya fueron
ejecutados.

Viaje “Caducado”: en letras
rojas, la Unidad Lógica marca
aquellos viajes que no fueron
ejecutados y su horario de
ejecución no puede ser
cumplido.



Unidad lógica a bordo de bus – Ventana en Ruta



Unidad lógica a bordo de bus – Llamadas / Mensajes

Solicitud de llamada

Recepción de mensajes

Recepción de llamada



Unidad lógica a bordo de bus – Cierre de Sesión

Aplica en los relevos de Les permite cerrar la sesión



Unidad lógica a bordo de bus –Pisón de emergencia

Después de que el conductor
presiona el pisón de
emergencia por MÁS DE 2
SEGUNDOS, una alerta se
envía al centro de control

Cuando el desde el centro de control se atiende la petición el conductor:

- No puede escuchar la llamada.
- No ve la pantalla del teléfono.
- No puede escuchar al centro de control.



Unidad lógica – Liberación de torniquetes

En casos de emergencia en las que se requiera evacuar el bus
rápidamente el conductor puede liberar los torniquetes para que los
usuarios puedan descender sin problema del vehículo.

Este botón titilante, significa que el torniquete esta
liberado. Si el conductor desea restablecer el



Unidad lógica – Inicio de sesión de emergencia

En los casos en los que la unidad
lógica no logre conectarse con el
sistema central el conductor
puede iniciar una sesión de
emergencia.

El conductor puede seleccionar
las rutas que tenga guardadas
la Unidad Lógica.



SUBSISTEMA DE INFORMACION AL USUARIO

SCTIP GUI



SCTIP GUI

El sistema de control cuenta con una aplicación desde la cual se puede
gestionar la información que se transmite al usuario a través de los
paneles informativos ubicados en las estaciones y portales, estimaciones
de tiempo de llegada de las rutas y mensajes de información de servicio.



SCTIP GUI

La información mostrada por los paneles puede ser de dos tipos:
estimaciones o textos libres. Dicha información se muestra de manera
alterna en distintas páginas o en la misma página, según el modo de
visualización que se establezca en el servidor. 

Modo página: Las páginas de
estimaciones y una página de
texto por cada ciclo.



SCTIP GUI

Modo secuencia: cada 
página tiene estimaciones 
en las n-1 primeras filas, la 
fila n se utiliza para texto 
que va alternando con el 
resto de estimaciones. Las 
estimaciones se ordenan por 
tiempo. 



SCTIP GUI

Modo andén: n páginas de 
estimaciones y una página de 
texto por cada ciclo. Las 
estimaciones se ordenan por 
tiempo y ruta, teniendo en cuenta 
que se muestran las 
estimaciones de los dos próximos 
vehículos y que cada página de 
estimaciones sólo muestra las 
estimaciones de vehículos de la 
misma ruta. 



SUBSISTEMA DE GESTION DE DATOS OPERACIONALES
REPORTSAE



REPORTSAE

El Sistema de control
cuenta con un
reporteador web por
medio del cual se puede
acceder a diferentes
informes que se
alimentan de la
información que se
genera en los diferentes
subsistemas a excepción
del GestSAE que cuenta
con su propio modulo



REPORTSAE – PREPROCESADO DE DATOS



REPORTSAE – GENERACION DE INFORMES

Para la generación de un informe



REPORTSAE – GENERACION DE INFORMES

Para la generación de un informe



REPORTSAE – GENERACION DE INFORMES



REPORTSAE – EJEMPLOS DE INFORMES

Viajes Desglosado: Muestra la información desglosada de la ejecución de
cada viaje.



REPORTSAE – EJEMPLOS DE INFORMES

Actividad Bus: Muestra los eventos de bus programados para cada
vehículo.



Acceso a las bases de datos

El Ente Gestor cuenta con accesos a las bases de datos del sistema sobre las
cuales puede realizar consultas y extraer información.
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1. DOCUMENTACIÓN TÉCNICA

Paquetes documentales

Esta actividad se lleva a cabo para una las
versiones radicadas sobre los siguientes
entregables:

PLAN MAESTRO DE IMPLEMENTACIÓN Y SUS ANEXOS

CONDICIONES Y ALCANCE DE LAS GARANTÍAS SOBRE
EQUIPOS ITS

PLANES Y ACUERDOS ENTRE CONCESIONARIOS

FICHAS TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS ITS



1. DOCUMENTACIÓN TÉCNICA

Paquetes documentales

PLAN MAESTRO DE IMPLEMENTACIÓN ITS

Última Actualización
Validado por:

Versión

CARACTERISTICAS DEL PLAN MAESTRO DE IMPLEMENTACIÓN
CARACTERISTICA ESPECIFICACIÓN TÉCNICA VALIDACIÓN

¿El PMI cuenta con cada uno de los logos de los
actores estrategicos? CUMPLE

¿El PMI detalla los lotes y cantidad de buses del
Concesionario de provisión? CUMPLE

¿El PMI hace referencia al contrato de Concesion o
unidad funcional especifica alineada a los pliegos
dispuestos por la entidad? CUMPLE

CUMPLE
¿Los Objetivos generales y especificos estan
acordes al anexo técnico de ITS?

Generales



1. DOCUMENTACIÓN TÉCNICA

Paquetes documentales

¿El PMI incluye un cronograma de implementación
tipo GANT?
¿Las fechas estipuladas en el cronograma estan
alineadas con la fecha de entrega de flota e inicio
de operación y lo especificado en el contrato de
concesión?

CUMPLE

CUMPLE
¿Los tiempos dispuestos en el cronograma de
implementación son acordes en alcance técnico con
la/s actividad/es propuestas?
¿Todas las actividades del cronograma incluyen
fechas estimadas?
¿Todas las actividades del cronograma son
relacionadas a al menos un responsable?
¿El cronograma de implementación incluye todas las
actividades de la metodología en V para todos los
lotes de la flota?

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
Cronograma de implementación

CUMPLE
¿El cronograma incluye las actividades técnicas
asociadas a los subsistemas ITS dispuestos en el



1. DOCUMENTACIÓN TÉCNICA

Paquetes documentales
¿El PMI incluye y describe en detalle cada una de las etapas de la metodología
¿El Concepto de operación incluye la descripción general del sistema actual y se
a lo dispuesto en el Anexo técnico de ITS?
¿El Concepto de operación incluye la visión y objetivos del sistema?
¿El Concepto de operación incluye los actores estrategicos?
¿El Concepto de operación incluye los documentos de referencia (legales, técnicos,
normativos, etc)?
¿El Concepto de operación incluye las necesidades operacionales?
¿El Concepto de operación incluye la descripción general del sistema propuesto?
¿El Concepto de operación incluye la descripción del software y hardware?
¿El Concepto de operación incluye los escenarios operacionales?
¿El Concepto de operación incluye un plan de validación?
¿El diseño propuesto (Diagrama general de alto nivel) responde a una solución
técnicamente viable que cumple con los requerimientos dispuestos en el Anexo
para cada uno de los subsistemas?
¿La arquitectura del sistema (Diagrama detallado) responde a una solución ITS
técnicamente viable que cumple con los requerimientos dispuestos en el Anexo
para cada uno de los subsistemas tanto desde el punto de vista de HW como
¿La arquitectura del sistema (Diagrama detallado) es incluyente y especifica para

Metodología en V



1. DOCUMENTACIÓN TÉCNICA

Paquetes documentales

¿La vista de información refleja los requerimientos del anexo ITS y
permite evidenciar los flujos principales de información?
¿EL PMI incluye una vista de la solución de comunicaciones a utilizar,
tanto desde los buses hacia el Centro de gestión, como con la
infraestructura del patio?

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE
¿En el PMI se evidencia técnicamente la solución para la descarga de
videos en patio?
¿El PMI referencia las especificaciones detalladas de los componentes
de hardware y software en sus respectivas fichas técnicas que hacen
parte de la solución ITS?
¿El PMI incluye el diseño lógico de base de datos y/o de
almacenamiento de la solución ITS?

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Metodología en V
¿El diseño lógico esta articulado con los diccionarios de datos del
Centro de Gestión?
¿El PMI incluye un plan de pruebas que evidencie pruebas unitarias y
en conjunto de los dispositivos ITS que hacen parte de la solución
propuesta?
¿El PMI incluye un plan de integración y verificación, y se alinea a las

CUMPLE



2. ESCENARIO FUNCIONAL

Primer acercamiento
propuesta, revisión de
funcionales de los equipos
de la solución ITS NO SIRCI
cada Concesionario
Tecnológico, en laboratorio.



2. ESCENARIO FUNCIONAL



2. ESCENARIO FUNCIONAL



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Esta actividad incluye las visitas a campo
realizadas para la revisión de los
escenarios funcionales de los equipos que
hacen parte de la solución ITS NO SIRCI,
tanto en laboratorio de los integradores
tecnológicos como en patios y fabrica de
carrocero.



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Formulario Prototipo –Elementos STS

FORMULARIO PROTOTIPO - ELEMENTOS STS

ID
TIPOLOGÍA (PADRON O BUSETON)

CONCESIONARIO PROVISION
FECHA DE INSTALACIÓN

PLACA Y/O MATRICULA
NUMERO DE PUERTOS

RESPONSABLE CONCESIONARIO PROVISION
FECHA DE VINCULACIÓN AL SISTEMA

FECHA DE INICIO DE OPERACIÓN

N.A
-

CONCESIONARIO OPERACIÓN

PREGUNTAS DE VALIDACIÓN PROTOTIPO

EQUIPO PERTENECIENTE AL STS VALIDACIÓN RESULTADO (SI/NO)

¿EL ESQUEMA ELÉCTRICO PARA EL STS ES
INDEPENDIENTE PARA SU FUNCIONAMIENTO?

¿SE EVIDENCIAN FUSIBLES EN LA CONEXIÓN DE LOS
EQUIPOS PARA PROTECCIÓN ELÉCTRICA?

PENDIENTE

PENDIENTE

PENDIENTE
¿SE EVIDENCIA LA INSTALACIÓN Y FUNCIONAMIENTO DE

LA BATERÍA DE RESPALDO?GENERALES



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Formulario Prototipo –Elementos STS

¿SE EVIDENCIA CONECTIVIDAD ENTRE LA CÁMARA
DEL CONDUCTOR Y EL NVR MEDIANTE PING? PENDIENTE

¿LA CÁMARA DEL CONDUCTOR EN CONJUNTO CON
EL STS TIENE LA CAPACIDAD DE IDENTIFICAR LOS

PATRONES ANOMALOS (MICROSUEÑOS, SI ELCÁMARA DEL CONDUCTOR
CONDUCTOR ESTA COMIENDO, SI EL CONDUCTOR

ESTA HABLANDO POR CELULAR Y SI EL CONDUCTOR
ESTA DISTRAIDO) PARA EL CONDUCTOR ?

¿SE EVIDENCIA EN EL NVR LA IDENTIFICACIÓN DE
LOS PATRONES ANOMALOS?

¿SE EVIDENCIA CONECTIVIDAD ENTRE LA CÁMARA
TRASERA Y EL NVR MEDIANTE PING?

¿SE EVIDENCIA CONECTIVIDAD ENTRE LA CÁMARA
DELANTERA Y EL NVR MEDIANTE PING?

¿SE VISUALIZAN LAS CÁMARAS A BORDO DEL BUS
EN EL MONITOR DEL CONDUCTOR?

PENDIENTE

PENDIENTE

PENDIENTE

PENDIENTE

PENDIENTE

CAMARA TRASERA

CAMARA DELANTERA

CÁMARA INTERNA



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Formulario Prototipo –Elementos STS

¿SE EVIDENCIAN ANTENAS INSTALADAS PARA EL
NVR EN TÉRMINOS DE CONECTIVIDAD (LTE, GPS, ..)?PENDIENTE
¿LA INFORMACIÓN DEL BUSCAN ESTA LLEGANDO AL

NVR Y SE VISUALIZA DESDE CONSOLA?
Validación de velocidad, RPM, Porcentaje de batería,

entre otros PENDIENTE
¿SE EVIDENCIA EL PUNTO EXACTO DE CONEXIÓN DE
LA TOMA DE DATOS DEL BUSCAN, NO EL QUE LLEGA

A LA INTERFAZ CAN SINO DE DONDE SE TOMA
EXACTAMENTE? PENDIENTE

¿SE EVIDENCIA EL FUNCIONAMIENTO DEL STS
MINUTOS DESPUES DE QUE SE APAGUE EL

VEHICULO?
NVR

PENDIENTE

PENDIENTE

PENDIENTE

¿SE EVIDENCIA QUE LOS VIDEOS SEAN MARCADOS
AL OBTURAR DEL BOTÓN DE PÁNICO?

¿CUANTO TIEMPO TARDA EN INICIAR EL STS UNA
VEZ SE ENCIENDE EL VEHICULO?

¿EL STS RECIBE EL DATO DEL RUTERO Y SE



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Formulario Prototipo –Elementos STS

¿SE EVIDENCIA DESDE EL STS LA FUNCIONALIDAD DEL
CONTEO DE PASAJEROS EN CADA PUERTA?

1. Pasajeros suben
2. Pasajeros bajan

3. Pasajeros suben y bajan por la misma puerta
simultaneamente

4. Pasajeros suben y bajan mientras un pasajero esta en la
puerta

CONTADOR DE PASAJEROS 5. Pasajeros suben aglomerados
6. Pasajeros bajan aglomerados

7. Pasajero sube pero se devuelve PENDIENTE

PENDIENTE

PENDIENTE

¿SE EVIDENCIA DESDE STS EL CALCULO DE PASAJEROS
QUE QUEDAN EN EL BUS ?

¿SE EVIDENCIA DESDE STS EL CALCULO TOTAL DE
PASAJEROS QUE SUBEN Y BAJAN DEL BUS ?



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Formulario Prototipo –Elementos STS

¿CUANDO EL CONDUCTOR INICIA LA MARCHA DE
REVERSA, SE VISUALIZA EL VIDEO EN LA PANTALLA

DEL CONDUCTOR?SENSOR DE REVERSA PENDIENTE
¿CUANDO EL CONDUCTOR INICIA LA MARCHA DE

REVERSA, SE GENERA UNA ALERTA SONORA? PENDIENTE
PENDIENTE

¿EL SENSOR REGISTRA EL PESO?
¿LA INFORMACIÓN DEL SENSOR DE PESO ESTA

LLEGANDO AL NVR?

SENSOR DE PESO

BOTÓN DE PÁNICO

PENDIENTE

PENDIENTE
¿SE EVIDENCIA LA LLEGADA DE UNA SEÑAL AL NVR

CON LA OBTURACIÓN DEL BOTÓN DE PÁNICO?
SENSOR DE APERTURA Y CIERRE

DE PUERTAS
¿SE EVIDENCIA LA LLEGADA DE UNA SEÑAL DEL

SENSOR DE PUERTAS AL NVR ?
¿SE CUENTA CON UN DIAGRAMA DE RED CON TODAS

PENDIENTE

DOCUMENTALES



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Formulario Prototipo –Elementos STDI

FORMULARIO PROTOTIPO - ELEMENTOS STDI

ID
TIPOLOGÍA (PADRON O BUSETON)

CONCESIONARIO PROVISION
FECHA DE INSTALACIÓN

PLACA Y/O MATRICULA
NUMERO DE PUERTOS

RESPONSABLE CONCESIONARIO PROVISION
FECHA DE VINCULACIÓN AL

FECHA DE INICIO DE OPERACIÓN

N.A
-

CONCESIONARIO OPERACIÓN

PREGUNTAS DE VALIDACIÓN STDI

RESULTADO
(SI/NO)

EQUIPO PERTENECIENTE AL STDI VALIDACIÓN

¿EL ESQUEMA ELÉCTRICO PARA EL STDI ES
INDEPENDIENTE PARA SU FUNCIONAMIENTO? PENDIENTE

¿SE EVIDENCIAN FUSIBLES EN LA CONEXIÓN DE LOS



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Formulario Prototipo –Elementos STDI

¿LOS RECUADROS DE LA PANTALLA CUMPLEN CON LA
FUNCIONALIDAD REQUERIDA?

¿SE VISUALIZA EL MAPA INDICANDO LA UBICACIÓN
ACTUAL?

PENDIENTE

PENDIENTE
PANTALLA INFORMATIVA

¿LA PANTALLA CUENTA CON UN MECANISMO ANTIROBO? PENDIENTE
¿SE EVIDENCIA CONECTIVIDAD ENTRE EL STDI Y EL NVR

MEDIANTE PING? PENDIENTE
¿ES POSIBLE ACCEDER A WIFI? PENDIENTE

¿ES POSIBLE ACCEDER A LA RED LOCAL WIFI DEL BUS
MEDIANTE UN TERMINALES MOVILES CON USUARIO Y

CONTRASEÑA ? PENDIENTE
¿ES POSIBLE ACCEDER A LA RED LOCAL WIFI DEL BUS

MEDIANTE UNO O VARIOS TERMINALES MOVILES
(DISTINTOS SISTEMAS OPERATIVOS)?

¿EL BUS CUENTA CON COBERTURA DE LA RED LOCAL EN
LA PARTE DELANTERA Y TRASERA DEL BUS?

¿ES POSIBLE ACCEDER A LA RED DE ENTRETENIMIENTO
Y VISUALIZAR CONTENIDO LOCAL?

PENDIENTE

PENDIENTE

PENDIENTE

COMPUTADOR A BORDO (STDI)



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Formulario Prototipo –Elementos STDI

¿SE VISUALIZA MENSAJE EN EL RUTERO EN UNA LINEA Y DOBLE LINEA?

¿SE PRENDEN Y APAGAN TODOS LOS LED EN LOS DIFERENTES COLORES?
¿LOS MENSAJES PUEDEN ROTAR DE IZQ A DER Y DER A IZQ?

¿SE VISUALIZA UN PICTOGRAMA EN LA PARTE IZQ, DER Y CENTRO?
¿ES POSIBLE ROTAR LETRAS EN FONDOS DE COLORES DIFERENTES?

1. Letra roja con fondo en blanco
2. Letra en blanco con fondo en verde o azul

¿EL CONTROLADOR DEL RUTERO PERMITE CARGAR REMOTAMENTE MENSAJES
Y/O PICTOGRAMAS POR UNA RED WIFI MQTT -ISO 20922 o MEDIANTE SOCKETS

POR ETHERNET U OTRO?
¿El controlador del rutero CUENTA CON PUERTOS SERIALES (de tipo

RS232/RS485/RS422/USB) o UNA COMBINACION DE ESTOS, INCLUYENDO
PUERTO ETHERNET?

RUTEROS

¿LOS RUTEROS MUESTRAN CARACTERES ESPECIALES (@, , #, €, ¡,
*, ^, etc.)?

¿SE CUMPLE CON LA SIGUIENTE RELACIÓN DE PUNTOS?



3. PRESENTACIÓN BUS PROTOTIPO

Formulario Prototipo –Elementos STDI

¿SE ESCUCHA EL AUDIO DEL RADIO Y STDI A TRAVÉS
DE LOS PARLANTES?

¿SE PUEDE CONMUTAR ENTRE DIFERENTES FUENTES DE
AUDIO?

PENDIENTE

PENDIENTE

PARLANTES

¿SE EVIDENCIA CORRIENTE EN LOS PUERTOS USB
MEDIANTE CARGA DE DISPOSITIVOS (6 MINIMO)? PENDIENTE

¿SE EVIDENCIA EL SWITCH CORRESPONDIENTE A LA
PUERTOS USB

ACTIVACIÓN O DESACTIVACIÓN DE PUERTOS USB? PENDIENTE
¿SE CUENTA CON LA DOCUMENTACIÓN DE LA PRUEBA

DE MINIMO 30 USUARIOS CONECTADOS A WIFI? PENDIENTE
¿SE CUENTA CON LA DOCUMENTACIÓN DE LA PRUEBADOCUMENTALES

DE CORTO DE LOS PUERTOS USB? PENDIENTE
¿SE CUENTA CON UN DIAGRAMA ESPECTRAL QUE

PERMITA VISUALIZAR LA COBERTURA DE LA RED WIFI? PENDIENTE



4. VINCULACIÓN DE BUSES

El registro de la verificación en campo
NO SIRCI en la flota a vincular, se desarrolla
“Inventario y Verificación ITS NO SIRCI”
ArcGIS Survey123, dicho formulario
siguientes secciones:

• Datos de Identificación del BUS
• Inventario ITS No SIRCI
• Sistema Tecnológico de Seguridad STS
• Sistema Tecnológico de Difusión de la
• Observaciones
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1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

Proceso de verificación enfocado a
cada una de las funcionalidades del
equipamiento STS y STDI, y su
respectiva integración, calidad de
datos e interoperabilidad con el
Centro de Gestión, mediante 5
formularios de seguimiento.



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

1. Formato alarmas y eventos

Verificar y auditar la funcionalidad de los dispositivos STS instalados en
de conectividad, envío de tramas, despliegue de eventos y alarmas en un 5%



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

1. Formato alarmas y eventos
VERIFICACIÓN ALARMAS Y EVENTOS

PRUEBA FECHA
EN LÍNEA FUERA DE

HORA DE INICIO

ANALISTA

HORA DE FINALIZACIÓN DDCDEG LÍNEA

OPERADOR PLACA ID DEL

PARAMETROS
Evidencia

NO
ALARMAS Y EVENTOS Cumplimiento

SI NO ObservacionesSI
ALA1 Aceleración brusca
ALA 2 Frenada brusca
ALA 3 Exceso de velocidad
ALA4 Exceso de peso
ALA5 Ausencia imagen cámara
del conductor
ALA6 Ausencia de imagen de
alguna cámara de CCTV distinta
a la del conductor
ALA7 Giro brusco



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

1. Formato alarmas y eventos
EVE1 Parada en estación

EVE2 Cambio de apertura o cierre de puertas
EVE3 Cambio de estado del sistema de
ventilación
EVE4 Cambio de estado del sistema de
iluminación
EVE5 Cambio de estado del sistema limpia
parabrisas
EVE6 Encendido de vehículo
EVE7 Apagado de vehículo
EVE8 Cambio de conductor

EVE9 Activación boton panico del vehículo
EVE10 Accidente o colisión
EVE11 Por demanda
EVE12 Desconexión de energía principal del STS

EVE13 Evento de encendido del STS

EVE14 Evento de apagado del STS
EVE15 Inicio de operación
EVE16 Fin de operación



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

2. Formato verificación capacidad de almacenamiento, descarga manual
de vídeos del CCTV y conectividad en patio



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

2. Formato verificación capacidad de almacenamiento, descarga manual
de vídeos del CCTV y conectividad en patio

FORMATO DE INSPECCIÓN
VERIFICACIÓN CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO, DESCARGA MANUAL

VÍDEOS DEL CCTV
PRUEBA

HORA DE INICIO

ANALISTA

HORA DE FINALIZACIÓN

OPERADOR

ENVIO
AUTOMÁTIC

PLACA

CAPACIDADDE
ALMACENAMIENTO

DESCARGA
MANUAL

TIPOLOGÍA
BUSETÓN PADRÓN

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DEL CCTV
"El CCTV almacena al menos treinta (30) días de video de las cámaras que están instaladas al

PDO/BSO
SI NO

PDF/BSF
SI NO

PDT/BST
SI NO

PD-1/BS-1
SI NO

PD-2/BS2
SI NOITEM

30 días de retención del video
grabado



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

2. Formato verificación capacidad de almacenamiento, descarga manual
de vídeos del CCTV y conectividad en patio

DESCARGA MANUAL DE VÍDEOS DEL CCTV
PDO/BSO PDF/BSF PDT/BST PD-1/BS-1 PD-2/BS2

ITEM SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
El video se almacena en el
Video Recorder (NVR) del
STS del CCTV
Resolución al menos a
720p o 0.9MP en color y al
menos a 15 FPS (Frames
Per Second)

Datos georreferenciados

Relación de aspecto de al
menos 4:3 y 16:9



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

2. Formato verificación capacidad de almacenamiento, descarga manual
de vídeos del CCTV y conectividad en patio

ENVIO AUTOMÁTICO DE VÍDEO E IMÁGENES DEL CCTV
"Envió automático del video e imágenes del CCTV y de la cámara del conductor al Centro de Gestión del Ente

botón de pánico"
PDO/BSO
SI NO

PDF/BSF
SI NO

PDT/BST
SI NO

PD-1/BS-1
SI NO

PD-2/BS2
SI NOITEM

Marcación de video de sesenta
(60) segundos antes del
momento en que se active la
alarma de botón de pánico
Marcación de video durante
mínimo los siguientes cinco (5)
minutos despues de activada la
alarma de botón de pánico
Descarga y almacenamiento de
30 días de vídeos marcados en
almacenamiento externo en



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

2. Formato verificación capacidad de almacenamiento, descarga manual
de vídeos del CCTV y conectividad en patio

OTROS
PDO/BSO
SI NO

PDF/BSF PDT/BST PD-1/BS-1
SI NO

PD-2/BS2
ITEM

SI NO SI NO SI NO
El STS graba 5 minutos
después de que se desconecte
el cargador*

N/A N/A N/A N/A

Calidad de tres videos
grabados en horario nocturno
Disponibilidad (99%) de las
cámaras, grabación de 1 día
Avisos necesarios que informe
que los pasajeros estan siendo N/A N/A N/A
grabados

N/A N/A N/A



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

2. Formato verificación capacidad de almacenamiento, descarga manual
de vídeos del CCTV y conectividad en patio

ESTADO CONECTIVIDAD EN PATIO PARA DAR CUMPLIMIENTO A LA TRASMISION DE VIDEOS

CUMPLIMPIMEN
TO

CUMPLIMPIMEN
CRITERIO OBSERVACIONES CRITERIO

SI NO SI
Equipo de almacenamiento
externo recepcionando

Software de administración

Marcación de videosExiste procedimiento de
descarga automática

OBSERVACIONES



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

3. Formato estado y funcionalidad STDI y STS –en patio

Verificar y auditar la funcionalidad de los dispositivos STS y STDI instalados
un 25% del total de la flota.



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

3. Formato estado y funcionalidad STDI y STS –en patio
ESTADO Y FUNCIONALIDAD STDI Y STS

HORA DE FINALIZACIÓN

PLACA

FECHA
MMHORA DE INICIO

ID DEL BUS

ANALISTA

DD

OPERADOR

PARAMETROS

NO
ÍTEM A VERIFICAR Cumplimiento Observaciones

SI

30 días de almacenamiento de los
datos del contador de pasajeros

30 días de retención del vídeo grabado

Marcación de video de sesenta (60)
segundos antes del momento en que
se active la alarma de botón de pánico
Marcación de video durante mínimo los
siguientes cinco (5) minutos despues



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

3. Formato estado y funcionalidad STDI y STS –en patio

Existencia y almacenamiento de
logs que permitan validar
respaldos de información y
registren las actividades
realizadas en el sistema

Tiempo de respuestas para
consultas al NVR (5s)

Sistemas de ventilación para
evitar empañamiento
Funcionamiento de los parlantes y
el amplificador de sonido
Correcta visualización del
contenido pregrabado
Minimo un puerto disponible en el
STDI para la conexión de otra
pantalla
Sincronización del STDI en



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

4. Formato estado y funcionalidad STDI y STS - verificación 

Verificar y auditar la funcionalidad de
STDI instalados en los vehículos en
flota.



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

4. Formato estado y funcionalidad STDI y STS - verificación 

ESTADO Y FUNCIONALIDAD STDI Y STS - VERIFICACIÓN EN RUTA

HORA DE INICIO

ID DEL BUS

ANALISTA

HORA DE FINALIZACIÓN

PLACA

DD

PARAMETROS
CumplimientoÍTEM A VERIFICAR

SI NO

Funcionamiento del sensor de kilometraje

Prueba de navegación simultanea

Disponibilidad (99%) del NVR

Disponibilidad (99%) del rutero

Ubicación bus en mapa cartografico durante el
recorrido de una ruta - verificar el uso de los



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

5. Formato estado y funcionalidad STDI y STS - verificación con

Verificar y auditar el ángulo de visión
vehículos en un 5% del total de la flota.



1. FORMULARIOS DE ESTABILIZACIÓN

5. Formato estado y funcionalidad STDI y STS - verificación con

ESTADO Y FUNCIONALIDAD STDI Y STS - OTRAS ÁREAS
FECHA

MMHORA DE INICIO

ID DEL BUS

ANALISTA

HORA DE FINALIZACIÓN

PLACA

DD

OPERADOR

PARAMETROS
ÍTEM A VERIFICAR Cumplimiento Observaciones

SI NO

Las cámaras internas cubran el interior
del vehículo

Envio y despliegue de los mensajes
informativos enviados desde el CDGE a la
pantalla informativa. 10 s de latencia
Envio y despliegue del contenido
informativo y publicitario enviado desde
TDOC



2. PRUEBAS CDEG

Proceso de verificación enfocado a las funcionalidades, y su respectiva
datos e interoperabilidad con el CDEG.



IMPLEMENTACIÓN ITS

OPERACIÓN
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Agenda
Actividades de

Pruebas 



1. ACTIVIDADES DE OPERACIÓN

Se verifica el cumplimiento de las obligaciones
contractuales relacionadas con la operación del
equipamiento ITS NO SIRCI a bordo de la flota y demás
soluciones tecnológicas requeridas para la ejecución del
proyecto.

Revisión cobertura de canal de comunicaciones (100% semestral)
Seguimiento al almacenamiento, transmisión, descarga y atención de solicitud de
videos (100% mensual)

Fuente:Seguimiento a los planes de acción (por demanda)

Gestión de cambios y actualizaciones sobre FW (por demanda)

Integración e Interoperabilidad con el Centro de Gestión (por demanda)

Revisión física de Inventarios (20% mensual)

Verificación stock de repuestos (100% mensual)



1. ACTIVIDADES DE OPERACIÓN



1. ACTIVIDADES DE OPERACIÓN



1. ACTIVIDADES DE OPERACIÓN



1. ACTIVIDADES DE OPERACIÓN



1. ACTIVIDADES DE OPERACIÓN



2. PRUEBAS CDEG Y CALIDAD DE DATOS

Esta actividad incluye las mesas de seguimiento, las mesas técnicas, las capacitaciones
demás ítems que apoyan la integración e interoperabilidad con el Centro de



2. PRUEBAS CDEG Y CALIDAD DE DATOS

Tableros de Control



2. INDICADORES EIC ITS

Seguimiento de la generación, revisión, evaluación y notificación
los indicadores de Evaluación Integral de la Calidad que se
indicadores previstos en el Manual de Niveles

Indicador Mantenimiento

Botón Pánico (20%)



2. INDICADORES EIC ITS

Etapa 1. Notificación y Revisión de Información Base de Indicadores.
Etapa 2. Cálculo y Notificación de la EMIC– Evaluación Mensual Integral
Etapa 3. Cálculo y Notificación de la ETIC– Evaluación Trimestral Integral
Calidad.
Etapa 4. Procedimiento para la imposición de multas por ETIC.



6. LECCIONES APRENDIDAS

• Involucrar a las áreas usuarias desde
tempranos en la revisión y verificaciones sobre
datos.

• Definición de indicadores de calidad del dato.

• Las fases del proceso se rijan en atenciónLecciones en la
implementación Prototipo).

• Toda la documentación técnica asociada
debe ser lo más completa y precisa,
certificaciones y pruebas.



6. LECCIONES APRENDIDAS

• Toda implementación ITS debe contar
estabilización que permita el afinamiento de la

• Análisis continuo de las nuevas tecnologías
soluciones ITS a implementar y retroalimentación
entre los diferentes actores estratégicos
precisar las variables que reportan los ITS.

Lecciones en la
implementación

• Generar informes detallados de cada verificación



6. LECCIONES APRENDIDAS

• La mesa de servicio debe generar tickets
referencia a las fallas del sistema ITS.

• Hacer más estrictos los procesos de la gestión

Lecciones en
la operación • Incluir esquemas de revisión continua sobre

los buses, tomando de referencia
mantenimiento y actualización tecnológica.

• Incluir procesos de análisis de datos



Gracias
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Agenda
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ITS Implementados



1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

Intelligent Transportation Systems (ITS) - Sistemas Inteligentes de

TECNOLOGÍA

TELECOMUNICACIONES

INFORMÁTICA

Conjunto
tecnológicas
de telecomunicaciones

recolectan
procesan

¿QUÉ?



1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

Intelligent Transportation Systems (ITS) - Sistemas Inteligentes de

Su objetivo
servicios
usuarios:

OPERACIÓN

GESTIÓN ¿PARA?
• Conductores
• Administradores

infraestructura
• Operadores
• Entidades

SEGURIDAD



1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

Áreas de aplicación de los ITS –ISO 14813-1

Información al
viajero

Atención de
emergencias

1

2

6

Gestión y control de
tráfico Pagos Electrónicos 7

Seguridad en los
vehículos

Seguridad de las3 8personas

CondicionesTransporte de



2. ITS DE APOYO AL TRANSPORTE PÚBLICO

¿Qué necesidades

Usuarios

ESPACIO COLABORATIVO



2. ITS DE APOYO AL TRANSPORTE PÚBLICO

Tendencias

• Internet de las cosas

• Explosión de los Datos

• Dispositivos Móviles

• Fuentes abiertas

• Vehículos automatizados



2. ITS DE APOYO AL TRANSPORTE PÚBLICO

Control

• Contadores de pasajeros

• Localización automática de vehículos

• Sistemas de información geográfica
• 
• Programación y despacho

• Priorización de señales de tráfico



2. ITS DE APOYO AL TRANSPORTE PÚBLICO

Sistemas

• Itinerarios automáticos

• Estaciones interactivas

• Paneles de mensajería variable y monitores



2. ITS DE APOYO AL TRANSPORTE PÚBLICO

Recaudo

• Sistemas electrónicos de pago

• Tiquetes y tarjetas electrónicas



2. ITS DE APOYO AL TRANSPORTE PÚBLICO

Vehículos

• Sistemas de asistencia al conductor

• Prevención de choques

• Notificación de eventos en vía



2. ITS DE APOYO AL TRANSPORTE PÚBLICO

• Vigilancia a bordo del vehículo



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

Gestión de Operación y
Concepto de

Exploración
Arquitectura ITS sistemas de Ing.

Plan de MR

mantenimiento

Estrategia de Validación del Sistema / Plan
Concepto de

Plan de Verificación el sistema

(Aceptación del Sistema)

Plan de Verificación de los

subsidiarios Integr

Subsi

Veri

entos del

tema

Plan de

Pruebas U. uebas Unitarieño de C. de Alto

y Bajo nivel



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

Etapa1 Etapa 2 Etapa 3

Presentación y
afinación de

Definición de
requerimientos y

Levantamiento de
necesidades



3. ESTRUCTURACIÓN ITS



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

¿Qué es un requerimiento?

– Capacidad o condición que debe poseer el sistema
–El usuario lo necesita para resolver un problema o alcanzar

•No es una necesidad



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

Tipos de requerimientos

Requerimientos Requerimientos
Funcionales Funcionales

- Expresa una propiedad o
cualidad que el sistema

debe presentar

- Expresa una acción
debe ser capaz de realizar

sistema

Que debe hacer



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

Tipos de requerimientos

Requerimientos
Funcionales

Requerimientos
Funcionales

-RF001: Los ruteros debe permitir la
configuración manual

- RNF001: El rutero debe tener
Between Failure) o tiempo

mínimo de sesenta
RF006: Los ruteros deberán poder recibir

información, en aras de configurarlo o hacer - RNF002:Los ruteros



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

Características de un buen requerimiento

Estándar IEEE

Claro Concisos Completos

Trazables Comprensibles



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

Ejemplo

Para facilitar el uso del editor gráfico, se podrá activar
y desactivar una rejilla que permitirá alinear las figuras
del diagrama. Cuando se ajuste la figura al tamaño de
la pantalla, se reducirá el número de líneas de la rejilla
para que no se dificulte la visualización del diagrama.

El editor permitirá el
horizontales y verticales
tras el diagrama



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

Etapa1

Levantamiento
necesidades

• El auditorio deberá dividirse
• 2 personas tomarán el
• 3 personas tomarán el papel

ESPACIO COLABORATIVO



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

Etapa

Definición
requerimientos

especificiones

• En 5 minutos los ingenieros
escribir al menos 2 requerimientosESPACIO COLABORATIVO



3. ESTRUCTURACIÓN ITS

Etapa

Presentación y afinación
requerimientos

especificaciones

• En 3 minutos los ingenieros
ESPACIO COLABORATIVO



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

A

NVR

B

Cámaras de videovigilancia

C

Contador de pasajeros

D

Sensor de reversa



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Centro de Gestión
TMSA

• Componente
coordinar la
Gestión y
seguridad del

• El video de
almacenarse
NVR (Network
Video en Red)

(1)
NVR

• Dispositivo central



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

• RF006: El sistema NVR debe cumplir
810G procedimiento en modo
Método 514.6 y Método 516.6

• RF008: Almacenar y transmitir
los sensores al Centro de Gestión

• RF009: El esquema del STS debe
descarga manual y automática

• RF011: El NVR debe tener integrado
interfaz CAN en su hardware,



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Centro de Gestión

• Elemento de captura
monitorizar al conductor
la operación

• Permite al Centro
momento exacto
y termina su operación.

• Función para
comportamientos

(1)
NVR • Almacenamiento

conductor



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

• RF002: El STS
hardware/software de la
implementar una función
comportamientos anómalos
detección de microsueños,
detección de que el conductor
de que el conductor está
frente.

• RF005: El STS debe implementar
guardar en el dispositivo
imágenes del conductor
mientras el vehículo esté
más, una vez ha sido apagado.



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Centro de Gestión
TMSA

• El CCTV debe
interior del vehículo,
la cámara trasera.(N)

Cámaras
al interior
del bus

Captura
• Almacenar el video

permanente en
haya lugar durante 30 días.

• Se deben instalar
para que sea posible
interior del vehículo
punto ciegos.

(1)
NVR

• Este sistema



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

• RF002: El CCTV debe almacenar
retenerlo durante al menos treinta
al menos a 15 FPS (Frame
georreferenciación

• RF08: El CCTV debe rotular al
imágenes enviadas al Centro
atención a la activación del botón
la cadena de custodia y su carácter

• RNFS014: el CCTV debe estar
temperaturas entre -10ºC a +50ºC



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Cámaras
Centro de Gestión

TMSA
• La cámara

permiten
exterior

(1)
Cámara
trasera

Almacenamiento

(1)
Cámara

delantera

(1)
NVR



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Cámara

• RF002: La cámara frontal debe
frente exterior del autobús y tener
de 130° (FOV).

• RF004: La cámara frontal
almacenar el video capturado
treinta (30) días

• RF007: La cámara frontal y la
capacidad de operar al menos

• RNFS006: La cámara frontal y
ubicadas al interior del vehículo



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Centro de Gestión
TMSA

• Es un pulsador
salidas (una para
y la otra para el
STS) que debe ser
conductor cuando
seguridad para
como hurtos, vandalismos,
principalmente.

(1)
NVR



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

• RF001: El botón de pánico debe
del vehículo o sus pasajeros
Gestor

• RF003: Una vez obturado
marcar los videos de todas
el envió de los mismos al
Gestor.

• RF004: El botón de pánico
comunicaciones del bus a fin
control del Ente Gestor lo que



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Centro de Gestión
TMSA

• Este sistema tiene
personas que ingresan
una vez las puertas

Sensor o Sistema de
conteo de pasajeros

• El sistema debe
pasajeros tanto
bajada y deberá
pasajeros que quedan.

(1)
NVR

• Precisión de los
(90%) en cada toma



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

• RF003: El sistema se activará
puertas, y debe garantizar en
una precisión de los datos del
cada toma de datos.

• RF004: El sistema debe articularse
puertas en aras de cumplir con
expone El Ente Gestor en el
sistema



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Sensor de
reversa • RF001: El sensor de

momentos cuando
maniobras de reversa.

• RF002: El sensor
conductor sobre los
de reversa.

• RF001: El sensor de
el peso del vehículo
deben ser capturados
al cerrar las puertas

Sensor de
peso

Sensor de
apertura/cierre

• RF002: El sensor de
Gestión del Ente Gestor



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Sensor de
temperatura

• Medir la temperatura del

Sensor de
velocidad

• Detectar la velocidad
veinte (20) segundos

Sensor de
frenos

• Detectar el desgaste de

Sensor de
Aceleración • Detectar la aceleración

veinte (20) segundos

Sensor de
kilometraje • Detectar el kilometraje recorrido por



4. ITS IMPLEMENTADO POR TMSA

Parlantes

Amplificador
de sonido



5. CENTRO DE GESTIÓN

¿Qué información
del bus y para que la

Dato

Coordenadas
geograficas

ESPACIO COLABORATIVO



5. CENTRO DE GESTIÓN

Plataforma
BIG

RED CELULAR

Cloud
Pub/Sub

MEJORAR LA
SEGURIDAD

Cloud
Dataflo

Cloud
Datalab

+ 4.225 Buses
+ 30.437 Cámaras Interconectadas
+15 MM Mensajes o tramas de datos
promedio Diario BigQuery

STS (Sistema Tecnológico de Seguridad)
STDI (Sistema Tecnológico de Divulgación de

información) IaaS

MEJORAR LA



5. CENTRO DE GESTIÓN

VARIABLES PERIÓDICAS



5. CENTRO DE GESTIÓN

EVENTOS



5. CENTRO DE GESTIÓN

ALARMAS

CCTV



5. CENTRO DE GESTIÓN
Conceptos y

1 MINUTO ANTES 5 MINUTOSSTREAMING

Condiciones

Fecha – hora- Dispositivo - bus

IMAGENVIDEO
Probatorios

Guardar la cadena de custodía

CCTV

Video 24/7
ALMACENAMIENTO LOCAL



5. CENTRO DE GESTIÓN



5. CENTRO DE GESTIÓN

Desde

Ambiente Ambiente de
QA producción

STS (Sistema Tecnológico de
Seguridad)

Quality CheckGeneración del dato



5. CENTRO DE GESTIÓN

Tableros

https://datastudio.google.com/u/1/reporting/17302400
223754bd5e42/page/p_7b0as6pupc?pli=1

https://datastudio.google.com/u/1/reporting/8d599f0b
96b9-b58a9ec0a58b/page/0RNBC

https://datastudio.google.com/u/0/reporting/8d599f0b-d8b5-41df-96b9-b58a9ec0a58b/page/XTNBC
https://datastudio.google.com/u/0/reporting/8d599f0b-d8b5-41df-96b9-b58a9ec0a58b/page/XTNBC
https://datastudio.google.com/u/1/reporting/17302400-01af-4007-9485-223754bd5e42/page/p_7b0as6pupc?pli=1
https://datastudio.google.com/u/1/reporting/17302400-01af-4007-9485-223754bd5e42/page/p_7b0as6pupc?pli=1
https://datastudio.google.com/u/1/reporting/8d599f0b-d8b5-41df-96b9-b58a9ec0a58b/page/0RNBC
https://datastudio.google.com/u/1/reporting/8d599f0b-d8b5-41df-96b9-b58a9ec0a58b/page/0RNBC


6. LECCIONES APRENDIDAS

• Procesos de estructuración
mejorando conforme a
anteriores proceso.

• Levantar requerimientos
usuarias.

Recomendaciones

• Identificar y definir costos
soluciones a implementar,
económico.Lecciones en la

estructuración
• Definir un proceso estructurado

por contrato con las etapas



6. LECCIONES APRENDIDAS

• Es posible que durante la
necesario ajustar ciertos
asegurar flexibilidad.

• Incluir en los contratos tiempos
la adecuación de infraestructura
patio.

Recomendaciones

• Involucrar desde el inicioLecciones en la
estructuración ámbito de instrumentación

• Profundizar desde el estudio



6. LECCIONES APRENDIDAS

• Incluir esquemas de seguridad
redes.

• La entidad debe tener la capacidad
desde el punto de vista
infraestructura se va a desplegar
la nube.

Recomendaciones

• Definir esquemas autosostenibles
de vista económico (canasta
permita el funcionamiento/operación
plataformas tecnológicas,

Lecciones en la
estructuración



6. LECCIONES APRENDIDAS

• Desde el inicio definir
interoperabilidad entre los
incluyendo la mesa de servicio.

• Dimensionar desde el inicio
técnico y operativo, que permita
los datos generados por los
de servicios adicionales.

Recomendaciones

Lecciones en la
estructuración



Gracias


