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1. CONTEXTUALIZACIÓN ANS

¿Qué es un Seívicio?

Un SERVICIOes un medio de cíeaí valoí paía los clientes facilitando los íesultados que los clientes  
quieíen conseguií sin incuííií en costes y íiesgos específicos (IľIL V3).

¿Qué son los niveles de

Seívicio?

Niveles de medición y íepoíte de la ejecución de un 

seívicio. Poí ejemplo:

• Veíde = Respuesta en menos de una hoía 24/7

• Amaíillo = Respuesta en un máximo de 4 hoías 8/5

• Rojo = Respuesta siguiente día hábil.



1. CONTEXTUALIZACIÓN ANS

¿Qué son los acueídos de niveles de seívicio?

Acuerdos de la forma de prestación y recepción de servicios entre el proveedor y el usuario del mismo 
(incluye costos, riesgos y niveles de servicio).



1. CONTEXTUALIZACIÓN ANS

Métíicas habituales paía los acueídos de niveles de seívicio

Las métricas son cifras o valores que indican el nivel que debe de alcanzar los distintos servicios que se
incluyen en el acuerdo de nivel de servicio. Su objetivo es organizar y estructurar de forma apropiada el
ANS.

Las métricas comunes que se incluyen:

• Métricas de rendimiento. Donde se compara el rendimiento especificado con el rendimiento real  
obtenido.

• Métricas de calidad del trabajo. Miden el servicio ofrecido por el proveedor en relación con  
estándares establecidos.

• Métricas de velocidad de respuesta. Son las métricas que marcan la respuesta del proveedor  
cuando se realiza una petición, para completar una tarea o se resuelve un problema o incidencia.

• Métricas de eficiencia. Miden la capacidad de dar un servicio efectivo a un coste razonable.



1. CONTEXTUALIZACIÓN ANS

Definición de los acueídos de niveles de

seívicio

• Objetivo

• Fíecuencia de la medición

• Vaíiables de la medición

• Método de medición

• Foímula del calculo

Ejemplo

Disponibilidad



1. CONTEXTUALIZACIÓN ANS

Definición de los acueídos de niveles de

seívicio

• Objetivo

• Fíecuencia de la medición

• Vaíiables de la medición

• Método de medición

• Foímula del calculo

Ejemplo

Confiabilidad



1. CONTEXTUALIZACIÓN ANS

Definición de los acueídos de niveles de

seívicio

• Objetivo

• Fíecuencia de la medición

• Vaíiables de la medición

• Método de medición

• Foímula del calculo

Ejemplo

Desempeño



1. CONTEXTUALIZACION ANS

• ¿Por qué incluir Acuerdos de

niveles de servicio a los

ITS?

• ¿Cómo se establecen los
niveles de servicio a los
ITS?

• ¿Qué entienden por factor de
calidad?

ESPACIO COLABORAľIVO



2. ANS ITS SIRCI

ľecnólogico

s

- Afectan la íemuneíación del SIRCI

- Manejan unas toleíancias

- Son sobíe algunos de los equipos

SIRCI

Indicadoí Ïóímula

Confiabilidad  

(%D_IC)

Disponibilidad  

(%D_Disp)



2. ANS ITS SIRCI

Opeíativo

s

- No afectan la íemuneíación del

SIRCI

- No tiene toleíancia

- Son sobíe algunos de los equipos 

SIRCI

Equipos Servicio al cliente 

Venta:

ľISC: 2’: estac, 4’: íed íec

Consignaciones: 12 hoías

Consolidc datos: 24 hoías
ľ x datos: 4 am todos los
días
Autoíiza caíga: 12 hoías

Inf fiduciaí : 12 hoías

Acceso a est y buses: 
Entíada a zona paga 

tíoncal: 30”

Entíada a zona

paga bus: 60”

Centíales: 12 hoías

De íecaudo en estaciones: 45’

De íecaudo en buses: 45’
De contíol de flota: 90’ *
De infoímación al usuaí io: n/a

“No fue claío si el tiempo eía 

paía atendeí, solucionaí 

tempoíalmente o 

definitivamente.”

**Estamos en piloto de 

medición.**



Piloto de medición de los ANS Operativos en equipos

Metodología

1. Tomar datos de la herramienta de mesa de ayuda,
2. seleccionar los que aplican a cada categoría
3.Calcular quartil donde se ubique la mayoría de la información tanto para calcular 
tiempo de atención, tiempo de solución temporal y tiempo de solución definitiva

Propuesta concesionario

1. Estimar Tiempos por 
separado

2. Incluir categorías para cada 
tipo de falla

Cada categoría tiene
unos tiempos diferentes
según lo que se estimo
que duraba cada solución
dependiendo la gravedad
de la falla

3. Incluir tolerancia

• Tiempo de atención,
• Tiempo de solución 

temporal y

• Tiempo de solución 
definitiva

2. ANS ITS SIRCI



3. ANS ITS NO SIRCI

ľiempos de íespuesta y atención poí equipamiento I ľS NO

SIRCI

ľiempos de íespuesta de la cámaía del conductoí



3. ANS ITS NO SIRCI

ľiempos de íespuesta y atención poí equipamiento I ľS NO

SIRCI

ľiempos de íespuesta de los sensoíes de conteo de pasajeíos



3. ANS ITS NO SIRCI

Indicadoíes de niveles de seívicio equipamiento I ľS NO

SIRCI

Indicadoíes de niveles de seívicio de 

los sensoíes de conteo de pasajeíos



3. ANS ITS NO SIRCI

Indicadoíes de niveles de seívicio equipamiento I ľS NO

SIRCI

Indicadoíes de niveles de seívicio de 

los sensoíes de conteo de pasajeíos



3. ANS ITS NO SIRCI

Indicadoíes de niveles de seívicio equipamiento I ľS NO

SIRCI

Indicadoíes de niveles de seívicio del 

NVR



3. ANS ITS NO SIRCI

Mantenimient

o



3. ANS ITS NO SIRCI

Canales de atención

Canales paía atención de fallas e incidentes de los elementos I ľS NO SIRCI:

• Línea telefónica nacional

• Chat o inteífaz web

• Coííeo electíónico

• Mesa de ayuda

Nota: Si bien existen vaíios canales, estos deben estaí aíticulados entíe sí, geneíando un 

único indicadoí de incidente; independientemente del canal en donde este sea íepoítado.



4. INDICADOR ITS



Indicadoí de

Efectividad

Definición
-Es un indicadoí que compaía el númeío

de tíamas geneíadas contía las tíamas

espeíadas poí cada uno de los vehículos.

Impoítancia
-Las tíamas íecogen infoímación

íelevante íelacionada con la posición, el

estado y opeíación del vehículo.

Recomendaciones
-Definií la metodologia de cálculo de las 

tíamas espeíadas.

- Definií la foíma de descaíte de tíamas
adicionales a las espeíadas.

4. INDICADOR ITS



Indicadoí acīividad conīeo de

pasajeíos

Definición
-Es un indicadoí que compaía el númeío

de eventos de conteo de pasajeíos contía

el númeío de eventos de cieííe de

pueítas.

Impoítancia
-Peímite llevaí un contíol sobíe el conteo

de pasajeíos y su coííespondencia con

los cieííes de pueítas.

Recomendaciones
-La metodologia de cálculo de eventos de

conteo de pasajeíos debe contemplaí las

caíacteíisiticas de la técnologia usada.
-Definií la foíma de descaíte de eventos

adicionales a las espeíadas.

4. INDICADOR ITS



Indicadoí acīividad evenīos de boīón
de pfinico

Definición
-Es un indicadoí que compaía el númeío

de videos íecibidos contía los espeíados

poí eventos de botón de pánico.

Impoítancia
-Peímite llevaí un contíol sobíe el envío

de videos asociados a eventos de botón

de pánico de maneía que se pueda

gestionaí dichos eventos en los casos en

que coííesponda.

Recomendaciones
-La metodologia paía el conteo de videos

de botón de pánico debe especificaí la

foíma en que se deben almacenaí los

videos en el íepositoíio de eventos de

botón de pánico.
- Definií la foíma de descaíte de videos
adicionales a las espeíadas.

4. INDICADOR ITS



Definición
-Es un indicadoí que calcula el númeío de 

mantenimientos píeventivos y coííectivos.

Impoítanci

a contíol sobíe la- Peímite llevaí un  

íealización de mantenimientos

píeventivos en todos los vehículos y la

solución de mantenimientos coííectivos

en los tiempos espeíados.

Recomendaciones
-La metodologia debe indicaí claíamente

como se va a íecibií la infoímación de los

mantenimientos ejecutados y estableceí

un mecanismo que facilite la ingesta de

está infoímación.

-Definií las vaíiables y un foímato único

paía el íepoíte de mantenimientos

ejecutados.

4. INDICADOR ITS

Indicadoí

manīenimienīo



Cálculo Información Base Indicador  

ITS

Debido Proceso y Cálculo  

Indicador ITS

Aíquiīecīuía paía el calculo del

Indicadoí

4. INDICADOR ITS



Etapas

1. La infoímación es publicada de maneía diaíia en la platafoíma a paítií de los eventos que ocuííieíon 

en el día t-2 y fueíon íepoítados en el Centío de Gestión en donde se almacena la data de eventos.

2.Los Concesionaíios disponen de un plazo paía ingíesan a la platafoíma en la cual pueden apíobaí y/o

objetaí cada uno de los íegistíos de la infoímación base. Paía efectos de íealizaí la validación de la

infoímación base píesentada los Concesionaíios disponen de tableíos de contíol en los que se publica el

detalle de los eventos con la cual pueden íealizaí sus píopios calculos y contíastaí contía la infoímación

base de la platafoíma.

3.La Inteíventoíía evalua los íegistíos objetados y puede apíobaí o descaítaí las objeciones píesentadas.

4. La inteíventoíía íealiza de maneía mensual los calculos del indicadoí de I ľS con base en los íegistíos

que pasaíon las etapas de apíobación y llegan a etapa de Infoímación Ceííada.

5.La Inteíventoíia íealiza la socialización de los íesultados del indicadoí de I ľS con cada uno de los

Concesionaíios.

4. INDICADOR ITS



Gracias



Capacitación al INTRANT SD-RD 
Ciclo 6 – Módulo 1

Uso de datos y tecnologías de información

TRANSMILENIO S.A.

Septiembre de 2022



Ponentes

¿Dónde vamos?



¿Diferencia entre Dato, Información y Conocimiento?

Dato Información Conocimiento

Mostrar cómo ha sido el 
proceso de Transmilenio S.A. 
en el uso de los datos para 
transformarlos en información 
importante para la toma de 
decisiones, facilitar y 
optimizar procesos.

Entender cuales son las 
oportunidades y los desafíos 
de la implementación de 
tecnología para la planeación, 
control y operación del 
transporte.



Objetivos de la capacitación- Ciclo 5 - TIC y electromovilidad

Módulo 1: Uso de datos y tecnologías de información

Tema: Aprovechamiento de datos para la remuneración, planeación y operación

Objetivo general

Conocer las posibilidades de aprovechamiento de datos para la remuneración, planeación y operación del 
transporte

Objetivos específicos

Reconocimiento de las fuentes de información existentes y/o esperadas 

Caracterización de las variables de interés

Captura y almacenamiento de los datos

Procesos de transformación de los datos en información 

Aplicación en procesos de:

• Planeación, programación y/o fiscalización del servicio
• Remuneración de operadores
• Evaluación de gestión de mantenimiento o desempeño de los operadores



Estructura del contenido- Ciclo 6 - TIC y electromovilidad

 Registro y almacenamiento de información en los
sistemas de control de flota y de recaudo.

 Registro y almacenamiento de información en el ITS-
CDG TM.

CONTENIDO:

1. Fuentes de información

2. Aprovechamiento de la información  
para la planeación y operación

 Datos de la operación relevante para planeación,  
programación y/o fiscalización del servicio.

 Datos de la operación relevante para los usuarios.

3. Resultados operacionales

 Evolución de los esquemas y variables de retribución en TM.

 Fuentes de datos para procesos de remuneración de los  
operadores

 Datos para la gestión de mantenimiento y fiscalización de la 
flota.

 Datos de la operación para evaluar la gestión o desempeño de 
los operadores.

Módulo 1: Uso de datos y tecnologías de información

Tema: Aprovechamiento de datos para la remuneración, planeación y operación



1. Fuentes de información



1. Fuentes de información – Esquema general



• Análisis
• Decisiones
• Acciones
• Predicciones

¿Qué es el centro de Gestión?

Subsistema  
tecnológico de 

seguridad (STS)

Sistema tecnológico 
de divulgación de 

información (STDI)

Mejorar la 
seguridad

Mejorar la 
calidad del 

servicio

Infraestructura de Soporte CDEG

•Cámaras
•GPS
•Contador de pasajeros
•Botón de pánico*
•Sensor de peso
•Telemetría (cabina y motor)
•NVR

•Radio
•PIP y ruteros *
•Pantallas
•Parlantes
•Y Amplificador de sonido
•WIFI

Visualizador  
Geográfico

Gestión de Eventos
y Alarmas

Plataforma Tecnológica 
CENTRO DE GESTIÓN

Monitoreo de 
cámaras del CCTV

Alertas y mensajes

Reportes e 
Indicadores

Centro de Gestión TM CDEG



(1)
Cámara del 
conductor

(N)
Cámaras 
al interior 
del bus

(1)
Cámara 

delantera

(1)
Cámara  
trasera

(1)
Botón de 
pánico

Al interior del bus 

Afuera del bus

(1) 
NVR

Transmisión

Centro de Gestión 
TMSA

Almacenamiento

Almacenamiento

Captura

Captura

Captura

STS- Cámaras

CDEG - Subsistema tecnológico de seguridad (STS)



STS- Telemetría del bus

Sensor de 
apertura/cierre  

puertas

Sensor de 
reversa

Al interior del bus

Afuera del bus

Sensor de 
peso

Sensor de
temperatura

Sensor de 
velocidad

Sensor de
frenos

Sensor de 
Aceleración

Sensor de
kilometraje

Sensor de 
Combustible

Sensor o Sistema de
conteo de pasajeros

CDEG - Subsistema tecnológico de seguridad (STS)



PIP

Radio

Ruteros

Parlantes

Amplificador  
de sonido STDI

Pantallas 
informativas

WiFI

Contenido de entretenimiento

STDI

CDEG - Sistema tecnológico de divulgación de información (STDI)



 Alarmas – variables fuera de rango

CDEG - Variables de integración

 Variables reportadas de manera periódica

 Tramas de 60 Segundos
 Tramas de 20 Segundos

 EV1

 EV2

 EV3

 EV4

 EV5

 EV6

 EV7

 EV8

 EV9

 EV10

 EV11

 EV12

 EV13

 EV14

 EV15

 EV16

 EV17

 EV18

 EV19

 EV20

 EV21

 EV22

 EV23

 Variables reportadas de manera ocasional

Parada en estación / paradero

Cambio de apertura o cierre de puertas 

Cambio de estado del sistema de ventilación 

Cambio de estado del sistema de iluminación

Cambio de estado del sistema de limpia parabrisas 

Encendido de vehículo

Apagado del vehículo 

Cambio de conductor 

Activación de botón de pánico 

Accidente o colisión

Por demanda

Desconexión de energía principal del STS 

Evento de encendido del STS

Evento de apagado del STS 

Inicio de operación

Fin de operación

Reconexión de energía principal del STS 

Silla vacía del conductor

Detección comportamiento anómalo conductor 

Inicio de Proceso de Carga

Finalización de Proceso de Carga 

Evento reservado 4

Evento reservado 5

 ALA1
 ALA2
 ALA3

Aceleración brusca 
Frenada brusca 
Exceso de velocidad

 ALA4
 ALA5
 ALA6

Exceso de peso
Ausencia imagen cámara del conductor 
Ausencia de imagen de alguna cámara del

CCTV distinta a la del conductor
 ALA7
 ALA8

Giro brusco
Estado Cinturón Seguridad

 ALA9 Ausencia de respuesta del sistema de 
divulgación de información o del esquema de 
entretenimiento

 ALA10 Desgaste de las pastillas de freno



CDEG - Tramas y frecuencia de envío

Frecuencia inicial de envío de variables periódicas

Se generan grandes 
volúmenes de datos 

que deben ser 
procesados para su 
aprovechamiento



La importancia de la calidad de los datos

Para el aprovechamiento de los datos es necesario tener en cuenta por los menos los siguientes 
aspectos, para evaluar su calidad y así poder confiar en su uso:

Calidad
¿Hay datos Nulos o
Atípicos?

Precisión

¿Cada una de las
variables están dentro

de los rangos 
definidos?

Consistencia

¿El dato transmitido 
corresponde a la 
cantidad de datos 
esperada?

Completitud
¿Todos los móviles 
vinculados están 
transmitiendo?

Duplicidad
¿Existen registros

duplicados?

Oportunidad
¿Los datos llegan a tiempo 
para la toma de 
decisiones?



CDEG - Plataforma de Administración y Visualización

Módulo Visualizador Geográfico Web

https://cdeg.transmilenio.gov.co/map/dashboard

¿Qué nos permite?

Visualizar 
Posicionamiento de 

la flota

Visualizar alertas y
mensajes

Gestionar de Eventos 
y Alarmas

Monitorear cámaras
del CCTV



Procesos e información para el transporte



Sistema de Recaudo



Sistema de Recaudo: Ejemplos de explotación de los datos



Sistema de Recaudo: Ejemplos de explotación de los datos



Sistema de Control de Flota

Validaciones por ruta
y componente

Kilómetros 
ejecutados

Intervalos y tiempos 
de ciclo

Velocidades

KM en servicio

KM en vacío o de 
posicionamiento



Sistema de Control de Flota

Kilómetros 
ejecutados

Intervalos y tiempos 
de ciclo

Validaciones por ruta
y componente

Velocidades

Índice de regularidadTiempos de ciclo respecto 
a la programación



Sistema de Control de Flota

Validaciones por ruta
y componente

Kilómetros 
ejecutados

Intervalos y tiempos 
de ciclo

Velocidades

Velocidad por tramos

Velocidad por troncal



Sistema de Control de Flota

Validaciones por ruta
y componente

Kilómetros 
ejecutados

Intervalos y tiempos 
de ciclo

Velocidades

Validaciones por: 
Ruta, Componente, 
estación o paradero

Perfiles de carga Zonal



Sistema de Control de Flota

Validaciones por ruta
y componente

Kilómetros 
ejecutados

Intervalos y tiempos 
de ciclo

Velocidades

Perfiles de 
carga 
Troncal

Sensores de 
peso

Rutas GPS

+ + =



2. Aprovechamiento de la información 
para la planeación y operación



Ciclo de la información para la Planeación y Operación

Planeación

Programación

Operación

Resultados 
operacionales

Indicadores

Optimización  
de servicios

Ciclo de la 
información para el 

sistema de 
transporte



PLANEACIÓN: Definición de servicios

Matriz origen 
destino

Validaciones en 
estaciones y buses

+ =

Definición de servicios

La Matriz origen-destino permite identificar los comportamientos de 
viaje de los usuarios a partir del uso de las tarjetas de recaudo. Este 
es el insumo principal para la definición de la oferta de servicios.

• Trazado
• Paradas
• Intervalo
• Tipología
• Tiempo de ciclo

Red de Transporte



PROGRAMACIÓN : Ajuste de oferta

Es posible comparar los perfiles de carga de los servicios con la oferta, para identificar
sobreoferta o déficit de oferta de los servicios.



PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN: Evaluación y optimización de servicios

Caracterización de 
servicios

VelocidadesSaturación de 
estaciones

Análisis de 
servicios

Perfiles de oferta 
Vs Demanda

Matriz de distancias

IPH
MOD

Identificar servicios con 
intervalo < a 2.5 minutos.

Dividir servicios con destinos 
fuertes de demanda

FOVPerfiles de Carga

Detectar servicios con baja ocupación (< a 50% en hora y 
sentido de máxima demanda).

Identificar estaciones con operación saturada

Priorizar acciones 
de mejora

Eliminación, Fusión o 
adición de servicios

Ajuste de oferta

Modificación de 
trazados

Ajuste de horarios de 
servicio

Modificación de 
paradas

Cambio de tipología

Construcción de herramientas de analítica
para las fuentes de información



Operación:

Herramienta para personal de apoyo en vía 
que despliega información desde la 
planificación y que les permite:
• Saber la ubicación de los buses del 

servicio que se está supervisando
• Diligenciar novedades en vía
• Confirmar hora de despacho teórica



OPERACIÓN: Tableros de control de apoyo a la operación

• Visores de demanda del sistema (validaciones)
• Eventos (manifestaciones, bloqueos, etc)
• Velocidades (a partir de posicionamientos GPS, 

con posibilidad de compararlo con fechas 
anteriores)



Información al Usuario



3. Resultados operacionales



3. Resultados operacionales

 Evolución de los esquemas y variables de retribución en TM.

 Fuentes de datos para procesos de remuneración de los
operadores

 Datos para la gestión de mantenimiento y fiscalización de la 
flota.

 Datos de la operación para evaluar la gestión o desempeño de 
los operadores.



Esquemas de Retribución

KM KM KM

Fases III 

Zonal y Alimentación

(Semanal)

Operación

Kilómetros en 
servicio

Programados

Ejecutados

Flota

Flota vinculada

Flota Disponible

Unidades funcionales (Fase V) 

Zonal y Alimentación 

(Mensual)

Provisión

Flota vinculada

Flota Operativa*

Flota Disponible

Operación

Kilómetros en 
Vacío *

Programados

Ejecutados

Kilómetros en 
servicio

Programados

Adicionales

Ejecutados

Flota

Flota operativa
vinculada (no

incluye reserva)

Kilómetros
odómetro

Vehículos* 
Disponibles para 

la operación

Validaciones



Kilometraje: Kilómetros ejecutados por los prestadores de servicio de transporte para cumplir 
con los trazados e itinerarios definidos. Estos se dividen en
• Km en vacío ya sean internos o externos y que son requeridos para posicionar en las 

cabeceras para la ejecución de los servicios.
• Km en servicio Son aquellos ejecutados para la ejecución de los viajes comerciales con 

usuarios.

Patio

Cabecera  
Inicio

Cabecera  
Fin

Paradas

RETRIBUCIÓN: Cálculo de kilometraje



El sistema de control de flota de 
Transmilenio S.A. determina con 
base en los registros de 
posicionamientos GPS de los 
vehículos, el kilometraje en 
servicio de cada viaje 
efectivamente realizado por el 
bus dentro del recorrido 
establecido para la ruta.

RETRIBUCIÓN: Reglas para el cálculo de kilometraje en servicio

Dependiendo de las reglas de negocio establecidas con los prestadores del servicio se puede 
calcular el kilometraje de diferentes formas:
• Por GPS y contraste de recorrido con trazado de la ruta.
• Por GPS pero únicamente con algunos puntos de control (Paradas de los servicios)
• Por conteo de despachos (asumiendo que todos se realizan en su totalidad).

Viaje Completo

Viaje incompleto



Retribución concesionario de Operación:



Kilómetros en servicio (KMStronc)

Retribución Concesionario de Operación:



Actualmente, con el flujo de programación y el sistema de control existentes, TMSA no cuenta con una herramienta de control de flota que
permita registrar y controlar los vacíos ejecutados por la flota, por lo tanto se desarrollo una metodología para la obtención de esta variable
a partir del porcentaje de ejecución de los kilómetros en servicio.

Retribución Concesionario de Operación:

Kilómetros en vacío



Vehículos vinculados y deducciones por no disponibilidad de flota

NO

Retribución Concesionario de Operación:



Vehículos vinculados y deducciones por no disponibilidad de flota

a) Flota operativa

𝑵𝒐𝑽𝒆𝒉𝑻𝑩𝒂𝒔𝒆𝒕 = Flota operativa, número de buses vinculados a la operación troncal, vinculada en el mes t (no incluye 

flota de reserva).

• Si la flota es vinculada/desvinculada en días diferentes al primer o último día de la semana, se calculará por la
proporción de días de la semana que estuvo vinculado.

b) Deducciones Indicador de No disponibilidad de flota del Operador

•Indicador de No disponibilidad de flota IDFO

𝑁𝑜𝑉𝑒ℎ𝑁𝑜𝐷𝑖𝑠𝑝𝑡
%𝐼𝐷𝐹𝑂 =

𝑁𝑜𝑉𝑒ℎ𝑇𝐵𝑎𝑠𝑒𝑡

•Deducciones por no disponibilidad de flota

𝐷𝐼𝐷𝐹𝑂𝑡 = %𝐼𝐷𝐹𝑂 𝑡 × σ3𝑥=1 𝐾=1σ2 𝑇𝑂𝑉𝑇𝑘,𝑥,𝑡 ∗𝑁𝑜𝑉𝑒ℎ𝑇𝐵𝑎𝑠𝑒𝑘 ,𝑥 ,𝑡

Donde:

DIDFO=

%IDFO=

Deducciones por No disponibilidad de Flota

Porcentaje de deducción por no disponibilidad de 
flota

NoVehTBase = Flota operativa vinculada durante el mes

NoVehNoDisp= Vehículos no disponibles durante el mes, kilometraje 
odómetro menor a 1.200km/mes.

TOVT = Retribución del costo operacional de vehículo troncal

Retribución Concesionario de Operación:



Variables o datos de la operación que producen información relevante para la 
medición de Indicadores de gestión y calidad del servicio

Transmitools y Visión 
Regularidad, 
Puntulalidad, 
cumplimiento de viajes y 
kilómetros, 
Accidentalidad,
IPK, IPB, IKB

Información relevante para medición de Indicadores de gestión y calidad del servicio



Proceso de cálculo de indicadores

Gestión de Seguridad Vial

Índice de Accidentalidad

Evalúa el grado de compromiso con la 
protección de la integridad física de los 
usuarios del sistema. Tiene en cuenta los 
accidentes de tránsito en los cuales se 
ven involucrados vehículos troncales.

Evaluación de la gestión o desempeño de los operadores



Proceso de cálculo de indicadores
Gestión de Mantenimiento

Indicador de Mantenimiento

Evalúa la eficacia del 
mantenimiento realizado a los 
vehículos por parte del 
concesionario de operación 
respectivo. Para estos efectos, se 
determina la distancia promedio 
entre varadas.



Proceso de cálculo de indicadores

Gestión de conductas Operacionales

Indicador de Conductas Operacionales

Evalúa las conductas operacionales que 
pueden afectar la calidad del servicio, 
evidenciadas durante la prestación de 
servicios, contabilizando la cantidad de 
eventos.



Proceso de cálculo de indicadores

Gestión Operacional

Indicador de Cumplimiento Indicador de Puntualidad

Evalúa la eficiencia del 

cumplimiento de los 

concesionarios de operación de

los despachos programados por 

franja horaria o periodo, para el 

cálculo se cuantifican los 

despachos realizados con 

respecto a los planificados por 

TMSA.

Evalúa el cumplimiento puntual 
de los despachos iniciales que 
tengan como precedente la 
salida de un patio, realizados 
por cada concesionario de 
operación.





Aspectos claves de la operación que producen 
información insumo para procesos de 
remuneración de los operadores.

Transmitools,
Visión y
bodega de datos:
KM (comercial* vacío * vehículo), 
vehículos,
validaciones.

Información insumo para procesos de remuneración de los operadores





Gracias
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1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

Contexto

Global

• Hacia el año 2050, la población mundial cíeceíá a 9800 millones (Woíld_Bank,

2018)

• Hacia el año 2050  55.4 Millones de peísonas en Colombia (CEPAL,2017)

• Sectoí de seívicios asociados al tíanspoíte cíeceíá (Jenkins, B. & Boucheí, 2009)



1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

¿Qué es

IľS?

Definición geneíal:

Desde el punto de vista tecnológico, los I ľS se íefieíen a un conjunto de heííamientas basadas en
softwaíe, haídwaíe y tecnologías de la infoímación y comunicaciones que combinadas, apoyan a los
distintos modos de tíanspoíte y peímiten enfíentaí sus píoblemas (Chowdhuíy & Sadek, 2003), teniendo
en cuenta siempíe la geneíación de seívicios paía los usuaíios.

Involucían fiíeas claves como:

• Infoímación y Comunicaciones

• ľíanspoíte

• Eléctíicos o Eneígía

• Economista y financieío

• Ambiental

• Social

Los IľS geneían cambios sociales y cultuíales además, bíindan a las sociedades un motoí de
competitividad y píoductividad.



1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

Pilaíes de los

IľS

Eficiencia y eficacia en el tíanspoíte

Mitigación del impacto ambiental 

Salvaguaídaí la vida

Despliegue de

seívicios



1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

Píincipios Rectoíes de los

IľS



1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

Áíeas de aplicación de los IľS – ISO

14813-1

1
Infoímación al 

viajeío 6
Atención de

emeígencias

2
Gestión y contíol de

tíáfico Pagos Electíónicos 7

3
Seguíidad en los 

vehículos 8
Seguíidad de las

peísonas

4
ľíanspoíte de 

caíga

5
ľíanspoíte público

de pasajeíos

9
Condiciones 

meteoíológicas y 

ambientales

10
Respuesta ante 

catástíofes

11Seguíidad nacional

12Manejo de datos

Gestión del

desempeño de la íed 13  

de tíanspoíte



1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

Componentes de los 

I ľS

Píimeía Categoíía:
Elementos

ľecnológicos

Segunda categoíía:
ľecnologías de la 
infoímación

Píocesamiento de datos suministíados poí

los elementos tecnológicos paía la

geneíación de indicadoíes y estadísticas

necesaíios en la toma de decisiones.

Inteífaz paía compaítií datos entíe

difeíentes Iľ S y entíe I ľS y sistemas  

exteínos.

las funciones píopiamentePíestación de  

dichas del IľS.

Compuestos poí el haídwaíe instalado en vía o

aboído de

encaígado

los  

de

vehículos  

gestionaí este

y el softwaíe

haídwaíe

diíectamente.

Platafoíma de

tecnologías



1. CONTEXTUALIZACIÓN ITS

Secuencia de Ïlujo de infoímación en un

IľS



2. ITS DE APOYO AL TRANSPORTE PÚBLICO

ESPACIO

COLABORAľIVO

¿Cuáles son los pasos paía 

desaííollaí un píoyecto IľS?

¿Cómo identificar los requerimientos 
tecnológicos para un proyecto ITS?

¿Cuáles son los condicionantes legales 
para el desarrollo de un proyecto ITS?

¿Cómo se plantea la estructuración 
financiera de un proyecto ITS y de sus 
distintos componentes tecnológicos?



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Modelo en V paía Diseño y desaííollo de

IľS



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Modelo en V paía Diseño y desaííollo de

IľS

Diagnóstico

Funciones ITS

ConOps

Requisitos técnicos

Estructuración económica y jurídica

Contratación

Revisión diseño y ejecución técnica

Integración, prueba piloto y evaluación

Verificación y validación del sistema

Seguimiento y control en operación

Evaluación nuevo ITS

Tiempo



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Diagnostic

o

Información 
primaria y 
secundaria

Identificación de indicios

Selección 
alternativa

Posibles alternativas 
de solución

Causas y efectos



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Selección de funciones del

I ľS

Concentíaíse en funciones de los IľS y no en tecnologías específicas.

Real posibilidad de integíación con otíos I ľS o con otíos sistemas existentes.

Compaíación costo-beneficio de las difeíentes áíeas de aplicación.

IDENľIFICA

R

Áíeas de aplicación de los I ľS que tengan la posibilidad de 
satisfaceí las necesidades

Usuaíios y beneficiaíios del I ľS

¡Importante!



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Elaboíación del concepto de

Opeíación

Píeguntas clave paía íevisaí un Concepto de Opeíación

¿El lenguaje empleado en el documento es claío?

¿Los objetivos y visión del I ľS son evidentes?

¿Están descíitas todas las opeíaciones que va a haceí el  

IľS?

¿Se consideían los escenaíios de opeíación noímal y de  

falla?

¿Se identificaíon todos los actoíes estíatégicos y sus íoles?

¿Se consideíaíon todas las conexiones del I ľS con sistemas

exteínos?

¿Se consideíó el sopoíte y mantenimiento del IľS?

¿El documento fue íevisado y aceptado poí todos los  

actoíes estíatégicos?



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Definición de los íequisitos

técnicos

Especificación de Requisitos

De los elementos tecnológicos: 

Funciones haídwaíe y softwaíe 

del I ľS

De la implementación y 

opeíación:

Funciones de ľecnologías

de Infoímación

Lo que el sistema debe haceí,

desde la peíspectiva de los

actoíes estíatégicos.

Caíacteíísticas paía aseguíaí

su coííecto funcionamiento en

escenaíios paíticulaíes

Funcionales No Funcionales



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Estíuctuíación económica y financieía de un píoyecto

IľS

• Identificación y estimación de 

la totalidad de los costos paía 

la viabilidad del píoyecto, 

modelo financieío, 

Capex/Opex y Hoíizonte del 

píoyecto.

Ejecución

• Adquisición o íenta de haídwaíe

• montaje de infíaestíuctuía

• implementación y despliegue

• Desaííollo de Softwaíe

• Configuíación de infíaestíuctuía

Opeíació

n

• ľíansacciones de infoímación

• Administíación de la solución

• Mantenimiento

• Reveísión de Haídwaíe o

seívicios
• Migíación de infoímación

Liquidación



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Recomendaciones juíídicas paía el desaííollo de un píoyecto IľS

• Analizaí los íiesgos deíivados la puesta en maícha de un IľS

• Ineficacia o inconstitucionalidad de la íegulación que los cíea o implementa, 

íesponsabilidad patíimonial del estado, o la íesponsabilidad disciplinaíia, fiscal o penal de la 

administíación.

• busca píeveí qué daños se podíían concíetaí de confoímidad con el I ľS a implementaí.

• Fundamentos de imputación en íegímenes de íesponsabilidad contíactual y 

extíacontíactual



3. ESTANDARIZACIÓN ITS

Contexto Geneíal

• Año 1991 comenzó la consolidación de los I ľS

– Suígió dada la cantidad de estándaíes y oíganizaciones

• Los I ľS no viven en un mundo aislado (mundo ľI / ľ IC)

– No depende necesaíiamente de expeítos en ľ IC sino mas

bien tíabajo en equipo

• SDO: Standaíds Development Oíganizations

– (ISO, CEN, EľSI, SAE, IEEE, ľIA, NEN, ARIB)

– A las anteíioíes las íegulan FCC, ACMA, CEPľ, IľU*)

ISO: Inteínational Oíganization foí Standaíization; CEN: Euíopean Committee foí Standaíization; EľSI: Euíopean ľelecommunications Standaíds Institute; SAE: Society of Automotive Engineeís; 

IEEE: Institute of Electíical and Electíonics Engin.eeís, ľIA: ľelecommunication Industíy Association; NEN: Netheílands Standaíization Institute; ARIB: Association of Radio Industíies and Businesses;

FCC: Fedeíal Communication Commision; ACMA: Austíalian Communication and Media Authoíity; CEPľ: Euíopean Confeíence of Postal and ľelecomunication; IľU: Inteínational ľelecommunication 

Union..*da íecomendaciones de inteíopeíabilidad



3. ESTANDARIZACIÓN ITS

Beneficios de la estandaíización

– Opoítunidades de Negocio

– Cuando se desaííolla la tecnología o ambiente opeíacional se

elaboía el estándaí

– Ganadoíes y Peídedoíes

– ľecnología dominante, estándaí de facto

– Seívicios I ľS son definidos en colaboíación, situación difeíente a la 

cíeación de estándaíes

– Investigaciones Conjuntas

BIDIRECCIONALIDAD

LOS ESTANDARES ITS NO SON DESEABLES SON UN COMPONENTE 
ESENCIAL



3. ESTANDARIZACIÓN ITS

Cómites de Noímalización y gíupos de

tíabajo

• ISO ľ C 204

• CEN 278

• EľSI ľ C IľS



ISO ľ C 204

– Cíeado en 1993

– Contíibuye a la noímalización de los sistemas utilizados en el tíanspoíte de supeíficie uíbana y

íuíal (incluyendo aspectos inteímodales y multimodales), tíanspoíte público, tíanspoíte comeícial,

infoímación al viajeío, gestión del tíáfico, seívicios de emeígencia y los seívicios comeíciales

(ISO_ľC204, 2009)

– Elaboía noímas adecuadas paía la estandaíización de píocedimientos y tecnologías en los IľS.

– Sus estándaíes diseñados y desaííollados están sujetos a la apíobación poí paíte de otíos

oíganismos

– Compuesto poí 18 gíupos de tíabajo.

3. ESTANDARIZACIÓN ITS



ISO / TC 204
WORKING GROUP

(WG)
AREA

WG 1 ARCHITECTURE

WG 3 TICS DATABASE TECHNOLOGY

WG 4 AUTOMATIC VEHICLE AND EQUIPMENT IDENTIFICATION

WG 5 FEE AND TOLL COLLECTION

WG 7 GENERAL FLEET MANAGEMENT AND COMMERCIAL/FREIGHT

WG 8 PUBLIC TRANSPORT/EMERGENCY

WG 9 INTEGRATED TRANSPORT INFORMATION, MANAGEMENT AND  

CONTROL

WG 10 TRAVELLER INFORMATION SYSTEMS

WG 11 ROUTE GUIDANCE AND NAVIGATION SYSTEMS (VACANT)
WG 14 VEHICLE/ROADWAY WARNING AND CONTROL SYSTEMS

WG 15 DEDICATED SHORT RANGE COMMUNICATIONS FOR TICS
APPLICATIONS

WG 16 WIDE AREA COMMUNICATIONS/PROTOCOLS AND INTERFACES

WG 17 NOMADIC DEVICES IN ITS SYSTEMS (NEW)
WG 18 COOPERATIVE SYSTEMS

3. ESTANDARIZACIÓN ITS

ISO ľ C

204



ISO ľ C 278

– Comité Euíopeo paía la estandaíización,

– “Road ľíanspoít and ľíaffic ľelematics”

– Establecido en 1991

– Oíientado a la noímalización tanto de los sistemas telemáticos aplicados al tíáfico poí caííeteía 

como a los elementos que necesita paía la aímonización técnica en opeíaciones inteímodales.

3. ESTANDARIZACIÓN ITS



CEN TC 278
WORKING GROUP (WG) AREA

WG 1 ELECTRONIC FEE COLLECTION AND ACCESS  

CONTROL (EFC)

WG 2 FREIGHT AND FLEET MANAGEMENT SYSTEMS

(FFMS)

WG 3 PUBLIC TRANSPORT (PT)

WG 4 TRAFFIC AND TRAVELLER INFORMATION(TTI)

WG 7 GEOGRAPHIC ROAD DATA (GRD)

WG 8 ROAD TRAFFIC DATA (RTD)

WG 9 DEDICATED SHORT RANGE COMMUNICATION  

(DSRC)

WG 10 MAN-MACHINE INTERFACES (MMI)

WG 12 AUTOMATIC VEHICLE IDENTIFICATION AND

AUTOMATIC EQUIPMENT IDENTIFICATION

(AVI/AEI)

WG 13 ARCHITECTURE AND TERMINOLOGY

WG 14 RECOVERY OF STOLEN VEHICLES

WG 15 ESAFETY

WG16 CO-OPERATIVE SYSTEMS

3. ESTANDARIZACIÓN ITS

ISO ľ C

278



EľSI ľ C IľS

– Instituto Euíopeo de Noímas de ľelecomunicaciones (EľSI)

– Fundado en 1988,

– Apoya a los IľS mediante el comité técnico llamado, EľSI ľ C IľS (EľSI, 2009).

– Su objetivo geneíal es desaííollaí estándaíes, especificaciones y otíos íesultados paía apoyaí la 

píovisión de seívicios a tíavés de la íed, paía la íed de tíanspoíte, los vehículos y los usuaíios

del tíanspoíte, incluyendo, aspectos sobíe inteífaces, tíanspoíte multimodal y inteíopeíabilidad

de sistemas

3. ESTANDARIZACIÓN ITS



ESTI TC ITS
WORKING GROUP (WG) AREA

WG 1 USER & APPLICATION REQUIREMENTS

WG 2
ARCHITECTURE, CROSS LAYER AND

WEB SERVICES

WG 3 TRANSPORT AND NETWORKS

WG 4 MEDIA & MEDIA RELATED ISSUES

WG 5 SECURITY.

3. ESTANDARIZACIÓN ITS

EľSI ľ C

IľS



COMITÉ WG NORMA ISO NOMBRE DE LA NORMA ESTADO

TC204

WG 1 
ARQUITECTURA

TR 17452:2007
USING UML FOR DEVELOPING DATA ELEMENTS AND  

DOCUMENTING ITS
IS

24097:2009
USING WEB SERVICES (MACHINE-MACHINE DELIVERY)  
FOR ITS SERVICE DELIVERY

IS

DIS 24531:2007

ITS—SYSTEM ARCHITECTURE, TAXONOMY AND

TERMINOLOGY—USING XML IN ITS STANDARDS, DATA

REGISTRIES AND DATA DICTIONARIES

IS

TR 24532:2006

ITS — SYSTEMS ARCHITECTURE, TAXONOMY AND

TERMINOLOGY— USING CORBA IN ITS STANDARDS,
DATA REGISTRIES AND DATA DICTIONARIES

IS

WG 3 
TECNOLOGÍA 

BASES DE DATOS 

EN TICS

DIS 14825:2010 GEOGRAPHIC DATA FILES GDF 5.0
DIS,  
UD

DIS 24099:2010
NAVIGATION DATA DELIVERY STRUCTURES AND  

PROTOCOLS

DIS,  
UD

WG 5 
TARIFAS Y

RECAUDACIÓN DE 

PEAJES

TS 17575:2008

ELECTRONIC FEE COLLECTION (EFC), APPLICATION

INTERFACE DEFINITION FOR EFC BASED ON GLOBAL

NAVIGATION SATELLITE SYSTEM AND CELLULAR

NETWORK (GNSS/CN)

UD

TR=TECHNICAL REPORT, IS= INTERNATIONALSTANDARD, UR = UNDER REVIEW,TBR:TO BE REVISED, FDIS=FINAL DRAFT INTERNATIONALSTANDARD, TS=TECHNICAL SPECIFICATION,UD =UNDER 

DEVELOPMENT, WDWORKINGDRAFT, CD=COMMITTEEDRAFT, AWI=APPROVED WORKITEM, TICS= TRANSPORT INFORMATION AND CONTROLSYSTEMS

3. ESTANDARIZACIÓN ITS

EJEMPLOS ESľANDARES

ľC204



COMITÉ WG NORMA ISO NOMBRE DE LA NORMA ESTAD

O

TC204

WG 9 
GESTIÓN Y 

CONTROL DE LA

INFORMACIÓN

DEL

TRANSPORTE  

INTEGRADA

15784-1:2008

ITS –DATA EXCHANGE INVOLVING

ROADSIDE MODULES COMMUNICATION

PART 1 GENERAL PRINCIPLES AND

DOCUMENTATION FRAMEWORK

IS

AWI 15784:2010
DATA EXCHANGE INVOLVING ROADSIDE

MODULES COMMUNICATION PART 2
APPLICATION PROFILE

WD, IS

WG 10 
SISTEMAS DE 

INFORMACIÓN

AL VIAJERO

14819-1:2003

TRAFFIC AND TRAVELLER INFORMATION

(TTI) TTI MESSAGES VIA TRAFFIC

MESSAGE CODING–PART 1: CODING

PROTOCOL FOR RADIO DATA SYSTEM–
TRAFFIC MESSAGES CHANNEL RDS-TMC

IS, UR

TS 14821 -1:2003
TTI—TTI MESSAGES VIA CELLULAR

NETWORKS — GENERAL SPECIFICATIONS

PUBLISH

ED

TS 14823:2008
EN 12966

TTI—MESSAGES VIA MEDIA INDEPENDENT  

STATIONARY DISSEMINATION SYSTEMS

(VARIABLE MESSAGE SINGS :VMS) IS

TS 18234-X:2006
TTI—TTI VIA PROTOCOL EXPERT GROUP

(TPEG DATA STREAM)
TR=TECHNICAL REPORT, IS= INTERNATIONALSTANDARD, UR = UNDER REVIEW,TBR:TO BE REVISED, FDIS=FINAL DRAFT INTERNATIONALSTANDARD, TS=TECHNICAL SPECIFICATION,UD =UNDER 

DEVELOPMENT, WDWORKINGDRAFT, CD=COMMITTEEDRAFT, AWI=APPROVED WORKITEM, TICS= TRANSPORT INFORMATION AND CONTROLSYSTEMS

3. ESTANDARIZACIÓN ITS

EJEMPLOS ESľANDARES

ľC204



COMITÉ WG NORMA ISO NOMBRE DE LA NORMA ESTADO

TC204

WG 15 
COMUNICACIONES DE 

CORTO ALCANCE 

DEDICADAS PARA

APLICACIONES TICS

15628:2007
ROAD TRANSPORT AND TRAFFIC TELEMATICS –
DEDICATED SHORT RANGE COMMUNICATIONS

(DSRC)
IS, UR

WG 16 

INTERFACES Y 

PROTOCOLOS DE

COMUNICACIONES DE ÁREA 

AMPLIA

21212:2008
ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LAND  

MOBILE (CALM) 2G CELLULAR SYSTEMS
IS

21213:2008
ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LAND  

MOBILE (CALM) 3G CELLULAR SYSTEMS
IS

21214:2006
ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LAND

MOBILE (CALM) INFRARED SYSTEMS
IS, TBR

21215:2010
I ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LAND  

MOBILE (CALM) CALM M5
DIS, UD

25112:2010

ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LAND

MOBILE (CALM) MOBILE WIRELESS BROADBAND

USING IEEE 802.16
FDIS

WG17 DISPOSITIVOS

NÓMADAS EN SISTEMAS

ITS
TR 10992:2008

NOMADIC DEVICES TO SUPPORT ITS SERVICES  

AND MULTIMEDIA PROVISION IN VEHICLES
WD, UD

TR=TECHNICAL REPORT, IS= INTERNATIONALSTANDARD, UR = UNDER REVIEW,TBR:TO BE REVISED, FDIS=FINAL DRAFT INTERNATIONAL STANDARD, TS=TECHNICAL SPECIFICATION,UD =UNDER 

DEVELOPMENT, WDWORKINGDRAFT, CD=COMMITTEEDRAFT, AWI=APPROVED WORKITEM, TICS= TRANSPORT INFORMATION AND CONTROLSYSTEMS

3. ESTANDARIZACIÓN ITS

EJEMPLOS ESľANDARES

ľC204



Estíategías paía el uso de estandaíes

• Píuebas Integíales, Evaluación y Aceptación de IľS

– La complejidad de los sistemas es inheíente poí ello se íequieíe integíación e inteíopeíabilidad

– IľEA (Integíated ľest, Evaluation and Acceptance

» Busca Moniteíoaí el íendimiento de un píoyecto en su ciclo de vida

» Píoyecto, Misión y Objetivos

» Responsabilidades de los Skateholdeís

» Estíategias

» Métodos Heííamientas y técnicas

» Costo de vida enteía y íecuísos

» Evaluación y cíiteíios exitosos
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Estíategías paía el uso de estandaíes

• Desaííollo de Softwaíe I ľS e Integíación

– ISO 9001

– ISO 12207 ľecnologías de Infoímación – Píoceso de ciclo de vida del softwaíe

– ISO 14764 Softwaíe Engineeíing, Píoceso de ciclo de vida del Softwaíe y

Mantenimiento

– ISO 15940 ľecnologías de Infoímación, Ambiente de Seívicios

– ISO 16085 Sistemas e Ingenieíía de Softwaíe, Riesgos de gestión.

– IEEE 1175.1 Case ľool Inteíconnections
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Estíategías paía el uso de

estandaíes

• Recolección de datos y análisis

– ISO 14817 Manejo de datos

– DAľEX II

– ISO 24978 Apoya al anteíioí

• Simulación y Modelamiento paía I ľS

– IEEE 1278.1 Simulación Inteíactiva, aplicación de píotocolos

– Análisis de PDU (Unidad de datos de píotocolo)

3. ESTANDARIZACIÓN ITS



4. ARQUITECTURA ITS

ESPACIO

COLABORAľIVO

¿Qué son las aíquitectuías

IľS?



Aíquitectuías IľS

– Es la hoja de íuta en que un país se enfíenta a la planeación, definición, despliegue de los
componentes o soluciones I ľS que van a desaííollaíse, a inteíconectaíse paía píoducií
seívicios I ľS homogéneos a los ciudadanos consideíando la neutíalidad tecnológica a paítií
de estándaíes.

– Se íequieíe que estén muy bien definidas e identificadas las inteífaces que tendíán los
diveísos componentes o soluciones I ľS de los mas geneíales a los paíticulaíes de mayoí
íelevancia

– Las Inteífaces peímiten que los componentes I ľS puedan comunicaíse unos con otíos

–

– El manejo de estándaíes es cíucial paía aíticulaí todos los componentes I ľS

– Una Aíquitectuía define:
• Los seívicios I ľS que se desean desaííollaí paía los usuaíios

• Las entidades que hacen paíte de la aíquitectuía y como esta funcionaíia a paítií de ellas

• Flujos de Infoímación que conectan las funciones identificadas en aías de desplegaí seívicios I ľS

4. ARQUITECTURA ITS



• Austíalian National I ľS Aíchitectuíe

• Fíench ACľIF National I ľS Aíchitectuíe

• Koíean National I ľS Aíchitectuíe

• Italian National I ľS Aíchitectuíe

• Czech Republic ľEAM National I ľS Aíchitectuíe

• Netheílands National I ľS Aíchitectuíe

• Austíian National I ľS Aíchitectuíe

• Noíwegian ARKľRANS National I ľS

Aíchitectuíe

• Finnish National I ľS Aíchitectuíe

• Canadian National I ľS Aíchitectuíe

• Romanian National I ľS Aíchitectuíe

• Hungaíian National I ľS Aíchitectuíe

• Slovenian CONNECľ National I ľS Aíchitectuíe

• Spanish National I ľS Aíchitectuíe

• Swiss National I ľS Aíchitectuíe

Aíquitectuías IľS alíededoí del

mundo

• Muchos países han desaííollado A-IľS

– Japan—National I ľS Aíchitectuíe

– ľhe United States—National I ľS Aíchitectuíe

– Euíopean Union—IľS Aíchitectuíe Fíamewoík

– Otheí National I ľS Aíchitectuíe

4. ARQUITECTURA ITS



4. ARQUITECTURA ITS

Aíquitectuía

Euíopea



4. ARQUITECTURA ITS

Aíquitectuía

Mexico



4. ARQUITECTURA ITS

Aíquitectuía

Japon



Gracias
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• Breve repaso: Sistemas ITS en los vehículos
• Listado de variables de los vehículos
• Aprovechamiento de datos (i)
• Aprovechamiento de datos (ii)
• Tableros de información de transporte
• Posibilidades concretas para explotar información caso real Santo Domingo
• Analítica de datos de transporte
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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 repaso →
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Centro de gestión

Diagíama

Ïuncional

MEJORAR LA 
SEGURIDAD

MEJORAR LA 
CALIDAD DEL 

SERVICIO

Áreas
Usuarias

ANÁLISIS 
DECISIONES  
ACCIONES

IaaS SaaS “Arquitectura  

Abierta”

+ 4.225 Buses
+ 30.437 Cámaras Interconectadas

+15 MM Mensajes o tramas de datos 

promedio Diario

Cloud

Pub/Sub

Cloud 

Dataflo  

w

Cloud 

Datalab

BigQuery

Compute  

Engine

App 
Engine

Cloud 
Function  

s

Cloud
Memorystore

Cloud  
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Cloud 

IoT Core
Natural 

Language API

Cloud  
IAM
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Plataforma Tecnológica CENTRO DE GESTIÓN

BIG DATA CÓMPUTO STORAGE SECURITY

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

información)

RED CELULAR



Telemetría de buses: los componentes que permiten capturar información

Sensor de 
apertura/cierre  

puertas

Sensor de 
reversa

Sensor de
peso

Sensóíica

motoí
Sensor de 

temperatura

Sensor de 
velocidad

Sensor de
frenos

Sensor de
Aceleración

Sensor de 
kilometraje

Sensor de 
Combustible/En  

ergía

Sensor o Sistema de 
conteo de pasajeros

Detección encendido 
iluminación cabina

Detección encendido 
lavaparabrisas

Sensóíica

cabina

Detección encendido 
ventiladores

Los datos de sensores que se pueden capturar son casi ilimitados a los 
que ofrezca el fabricante del vehículo, se recomienda dejar en los 
contratos que el uso de los datos de sensores sea propiedad de la 
autoridad de gobierno u operador de transporte o de ambos.



Listado de variables
Telemetría de buses →
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Las revoluciones del motor del vehículo.

El estado de desgaste de las pastillas de frenos
del vehículo.

Los kilómetros efectivamente recorridos del 
vehículo (odómetro).

La velocidad del vehículo con posición
geográfica. La aceleración del vehículo.

El consumo de energético (Gasoil/diésel, Gas 
natural, electricidad).

Regeneración de energía. El nivel restante de 
energía (carga de baterías o nivel restante 

combustible)

El porcentaje de energía regenerada (solo 
eléctricos).

Giros y frenadas bruscas. (parametrizables a
solicitud).

Datos típicos capturados en vehículos – Sensores de motor

En proceso de 
parametrización y 
explotación de 
información.



El peso total del vehículo.

La temperatura de la cabina.

La apertura y cierre de puertas.

El estado del sistema de ventilación de la cabina del vehículo (encendido
/ apagado).

El estado del sistema de iluminación de la cabina del vehículo (encendido / 
apagado).

El estado del sistema limpia parabrisas (encendido / apagado).

Datos de
cabina

1

2

3

4

5

6

Datos típicos capturados en vehículos – Sensores de cabina



Centro de gestión: las tramas periódicas de información

¿Qué es una trama periódica?
Las tramas (paquetes de información)
periódicas determinan el tiempo
recurrente en el que las señales ITS son
reportadas, las tramas periódicas son:

• P20: datos capturados cada 20 
segundos

• P60: datos capturados cada 60
segundos



CODIGOS DE EVENTOS

Componente Código Evento Origen

EV1 Parada en estación / paradero Sensores

EV2 Cambio de apertura o cierre de puertas Sensores

EV3 Cambio de estado del sistema de ventilación Sensores

EV4 Cambio de estado del sistema iluminación Sensores

EV5 Cambio de estado del sistema limpia parabrisas Sensores

EV6 Encendido de vehículo Sensores

EV7 Apagado del vehículo Sensores

EV8 Cambio de conductor CCTV

EV9 Activación de botón de pánico CCTV

EV10 Accidente o colisión CCTV

EV11 Por demanda CCTV

EV12 Desconexión de energía principal del STS Sensores

EV13 Evento de encendido del STS Sensores

EV14 Evento de apagado del STS Sensores

EV15 Inicio de operación Sensores

EV16 FIn de operación Sensores

EV17 Reconexión de energía principal del STS Sensores

EV18 Silla vacía del conductor CCTV

EV19 Detección comportamiento anómalo conductor Sensores

EV20 Inicio de Proceso de Carga N/A

EV21 Finalización de Proceso de Carga N/A

EV22 Evento reservado 4 N/A

EV23 Evento reservado 5 N/A

Eventos:

Los eventos son tramas (paquetes de 
información) que recogen sucesos 
importantes de la operación para 
su análisis, trazabilidad y apoyo en 
la toma de decisiones.

Se registran en la medida que ocurran y
son de diversa naturaleza:

• Operacional
• Técnica/de mantenimiento
• Tecnológica
• Emergencias

Centro de gestión - las tramas de información: eventos



Ejemplo trama evento 1 – Parada en estación/paradero

Vista de la trama 
en GCP Explotación de la información en CDEG

• Estimación de la ocupación (Contadores)
• Ubicación
• ID-Vehículo
• Peso del vehículo
• Fecha de lectura



Alarmas:

Son tramas (paquetes de información) que recogen sucesos coyunturales de la operación para su análisis, 
trazabilidad y apoyo en la toma de decisiones.

Se registran en la medida que ocurran y son de diversa naturaleza:

• Operacional
• Técnica/de mantenimiento
• Tecnológica
• Emergencias

Centro de gestión - las tramas de información: alarmas



Aprovechamiento de información→
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Datos en bruto (sin procesar) del centro de gestión: trama P60

Cantidad de datos 
(big data)

Identificador único 
de registro

Identificador único 
de vehículo

Info envío trama

Ruta e ID conductor



Datos en bruto (sin procesar) del centro de gestión: trama P60

Datos de 
posicionamiento GPS

1 - Envío de variable periódica.
2 - Envío de variable 

ocasionado por evento. 
3 - Envío de una alarma.

4 - Configuración.
5 - Comando Mensaje

1 = Freno de bandas 
2 = Freno de pastillas

1 - Diésel
2 - GNV

3 - Eléctrico
4 - Híbrido

Temp Refrigerante 
(agua)

Para detectar fallas 
catastróficas



Datos en bruto (sin procesar) del centro de gestión: trama P60

Datos de desgaste
pastillas

Para información y gestión
de mantenimiento

Para gestión de la
operación

Para información y 
gestión en la 

operación

Información buses eléctricos 
(no aplica en este caso)

Y esto es fácil de utilizar de esta 
manera???



La verdadera forma de
Aprovechar la información→
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Conceptos importantes para aprender a explotar la información

• Se parte de un entorno de Big data 
donde esté alojada la información clave 
del negocio de transporte.

• Mediante herramientas de inteligencia 
de negocio (Business Intelligence) se 
analizan los datos del negocio para 
apoyar la toma de decisiones, por 
ejemplo:

• Cuál es el consumo de combustible 
promedio del corredor?

• Los conductores están siendo
eficientes con el combustible?

• Cuál es la velocidad promedio del 
corredor?

• Con herramientas de analítica de 
negocio se establecen análisis 
predictivos futuros, por ejemplo:

• Predecir horas de mayor 
congestión en un cruce vial con 
base en información histórica.

https://www.campusbigdata.com/images/Blogs/DIFERENCIAS-ENTRE-BIG-DATA-BUSINESS-INTELLIGENCI-Y-
BUSINESS-ANALYTICS.jpg

http://www.campusbigdata.com/images/Blogs/DIFERENCIAS-ENTRE-BIG-DATA-BUSINESS-INTELLIGENCI-Y-


Herramientas de inteligencia de negocios (BI – Business intelligence)

Toma de 
decisiones



1. Tableros online: Apoyo toma de 
decisiones en caliente, como evitar un 
varado, anticipar la descarga de un bus, 
entre otros.

Id bus, idRuta, Nivel
restante de energía,
Odómetro.

KM recorrido en el día 
desde inicio de carga.

Temperatura motor

Tableros de datos: la verdadera forma de aprovechar información de transporte



2. Tableros offline: Apoyo a 
verificaciones relacionadas con 
mantenimiento, desempeño 
conductores, calidad de dato, 
trazabilidad eventos de operación, 
etc.

• Odómetro máximo y mínimo 
del mes y km recorridos en 
el mes

• Odómetro máximo y mínimo 
del mes y km recorrido 
según nivel SOC inicial y 
final transmitido en el día.

Tableros de datos: la verdadera forma de aprovechar información de transporte



Elaboración de tableros: competencias y requerimientos

Los tableros anteriormente expuestos requieren de una configuración y programación de tableros en GCP (Google Cloud 
Platform), lo que lleva un trabajo de cierto tiempo para la construcción, pruebas y puesta en producción de los tableros.



Miremos algunos de los
Tableros de TransMilenio →
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Tablero de información: Nivel de carga (SOC) de buses eléctricos

Los buses eléctricos requieren monitoreo continuo del nivel de batería (SOC) para evitar que se varen



Tablero de información: Nivel de carga (SOC) de buses eléctricos

Los buses eléctricos requieren monitoreo continuo del nivel de batería (SOC) para evitar que se varen



Tablero de información: Temperatura de refrigerante (agua) de buses

El monitoreo de niveles de temperatura ayuda a evitar costosas fallas en los vehículos



Tablero de información: Temperatura de refrigerante (agua) de buses

El monitoreo de niveles de temperatura ayuda a evitar costosas fallas en los vehículos

Ayudan a identificar problemas con 
calidad de datos



Posibilidades concretas para 
Explotar información

Caso real Santo Domingo→
Variables a recopilar en el equipo rodante 
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Vehículos corredor Charles de Gaule

Computador de vehículo: 
Distancias
Consumos
Alertas de funcionamiento Puerto OBD 

Diagnóstico a Bordo 
CAN Bus



Vehículos corredor Charles de Gaule

Información de pasajeros 
transportados

Tacógrafo (información de operación):
• Velocidades
• Tiempos de conducción
• Tiempos de detención

Información de cámaras 
(Para corroborar información 
y sucesos de la operación)



Nivel combustible 
Consumo promedio combustible

Horas de trabajo motor

Km odómetro
• Mantenimiento
• Cálculo km operación y vacío

Vehículos corredor Charles de Gaule

Presión sistema neumático
Voltaje batería



Analítica de datos: 
Un paso adelante para 
Explotar información →
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Pasos iniciales – 3 enfoques

Analítica 
relacionada con 
conductores

• Para generar valor a 
través de 
puntuación de los 
conductores 
excelentes y/o 
deficientes

Analítica 
relacionada con 
vehículos

• Para maximizar la 
captura de 
información que 
alimente los 
procesos de 
seguimiento 
financiero y de 
eficiencia de la flota

Analítica 
relacionada con 
mantenimiento

• Para generar 
información de 
utilidad relacionada 
con Ingeniería de 
Mantenimiento y 
confiabilidad



1. Analítica relacionada con los Conductores

• Excesos velocidad: A partir de la información de 
SAE y los eventos (Ev) 8, 15, 16 y alarma 3, 
generar análisis a nivel conductor, concesión, 
tipología, etc. De este comportamiento.

• Frenadas bruscas : A partir de la información de la 
trama periódica P20 y alarma 2 (ALA2) generar 
análisis a nivel conductor, concesión, tipología, etc. 
De este comportamiento.

• Consumo energético: A partir de la información 
arrojada por la trama periódica P60, eventos (Ev) 
20 y 21 identificación en SAE, análisis de consumo 
kWh/km a nivel conductor, ruta y tipología.

• Regeneración de energía: A partir de la información 
arrojada por la trama periódica P60 análisis de 
regeneración de energía a nivel conductor, ruta, 
tipología y Unidades Funcionales (UF)



2. Analítica relacionada con Mantenimiento

• Conteos en tiempos accionamiento; A partir de 
la información arrojada por los eventos (Ev) 3, 
4, y 5 generar análisis a nivel bus, concesión, 
tipología, etc. Del accionamiento por minutos y 
horas de:

- Luces de salón
- Ventiladores – extractores

• Conteos en ciclos de funcionamiento; A partir 
de la información dada por los eventos (Ev) 1 y 
5 generar análisis a nivel bus, concesión, 
tipología, etc. Del accionamiento de:

- Limpiaparabrisas
- Puertas

• Modelo analítico de ralentí y horas de
funcionamiento vehículo: A partir de la 
información entregada por la trama periódica 
P60 generar análisis de este comportamiento.



3. Analítica relacionada con Vehículos

• Regeneración de energía: : A partir de la 
información arrojada por la trama periódica P60 e 
información de SAE generar análisis de 
regeneración de energía a nivel

- Bus
- Ruta
- Conductor
- Concesionario (UF)
- Tipología (Padrón – Busetón)

• Consumo energético A partir de la información 
arrojada por la trama periódica P60, eventos (Ev) 6 
y 7 identificación en SAE, análisis de consumo 
kWh/KM a nivel:

- Bus
- Ruta
- Conductor
- Concesionario (UF)
- Tipología (Padrón – Busetón)



• Tiempo de carga vehículos eléctricos; A partir 
de la información arrojada por los eventos (Ev) 
20 y 21 generar análisis de tiempo de carga a 
nivel:

- Bus
- Concesionario (UF)
- Tipología (Padrón – Busetón)

• Consumo combustible; A partir de la 
información entregada por la trama periódica 
P60 generar análisis de consumo KM x galón 
Diesel – km/m3 gas a nivel:

- Promedio por día
- Promedió por mes
- Promedió por tipologías

3. Analítica relacionada con Vehículos



Gracias


