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1. CONTEXTUALIZACION ANS

_Q, E,..?

Un SERVICIOes un medio de cieai valoi paia los clientes facilitando los iesultados que los clientes
quieien consegquii sin incuiiii en costes y iiesgos especificos (II'1L V3).

&‘w,..?

Niveles de medicion y iepoite de la ejecucidon de un
seivicio. Poi ejemplo:

* Veide = Respuesta en menos de una hoia 24/7
« Amaiillo = Respuesta en un maximo de 4 hoias 8/5

* Rojo = Respuesta siguiente dia habil.



1. CONTEXTUALIZACION ANS

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



1. CONTEXTUALIZACION ANS

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 relacidon con
estandares establecidos.

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

- Metricas de eficiencia. Miden la capacidad de dar un servicio efectivo a un coste razonable.



1. CONTEXTUALIZACION ANS

* Objetivo
» Fiecuencia de la medici6n Jbjetivo: 55,9%
. Vafiables de la medicion Frecuencia de Medicion: mensual.
. . Variables de Medicion: A, B, C.
* Metodo de medicion Método de Medicion: monitoreo por medio de herramientas.

* Foimula del calculo Formula de Calculo: (A + B + C)/100



1. CONTEXTUALIZACION ANS

* Objetivo
e Fiecuencia de la medicién Objetivo: tiempo minimo entre fallas del servicio = 1 semana.
. g Frecuencia de Medicién: mensual.
* Vailables de la medicion Variables de Medicién: incidentes por falla de servicio.
e Método de medicién Método de Medicion: monitoreo de registros de incidentes en el CIS

asociados a fallas del servicio.

Formula de Calculo: Fecha de nuevo incidente — Fecha de Ultimo
incidente registrado

« Foimula del calculo




1. CONTEXTUALIZACION ANS

* Objetivo

* Fiecuencia de la medicion Objetivo: tiempo de respuesta de transaccién <5 seg para el 95% de las
T P transacciones y con un maximo de 90% de usuarios concurrentes.

* Vailables de la medicion Frecuencia de Medicion: mensual.

e Método de medicion Variables de Medicion: tiempo de respuesta de transaccion, total de
, transacciones

* Foimula del calculo Método de Medicion: monitoreo por medio de herramientas.

Formula de Calculo:




1. CONTEXTUALIZACION ANS

. ¢Por qué incluir Acuerdos de
\ | / niveles de servicio a los
~ 7 ITS?
o ¢Como se establecen los
niveles de servicio a los
ITS?
[ e
&

 ¢Qué entienden por factor de
calidad?



2. ANS ITS SIRCI

Indicadoi 16imula

, B . Confiabilidad Total Transacciones fallidas (mes)
- Afectan la iemuneiacion del SIRCI N Iy o L - _ _ X100
i . _ ( 0 D_l C) Total Transacciones realizadas (mes)
- Manejan unas toleiancias
- Son sobie algunos de los equipos Disponibilidad
SIRCI (%D Dlsp) _‘EHFDS
T e - Yomp R0 | 10
HEOD f ngas Efgcti(;/_as de_t_Operdaclién (mes{)
Hllirlgs ; Nﬂm::g dg hlnsg(;sflulgcr)as d: sr:;iir::]i(c)) (li%(l)dispositivo (mes)

Q) smer= Maximol97%, 100%— (%D _IC+ %D _Disp))



2. ANS ITS SIRCI

No afectan la iemuneiacion del
SIRCI

No tiene toleiancia

Son sobie algunos de los equipos
SIRCI

-

Equipos

Centiales: 12 hoias

De iecaudo en estaciones: 45’
De iecaudo en buses: 45’

De contiol de flota: 90’ *

De infoimacion al usuaiio: n/a

“No fue claio si el tiempo eia
paia atendei, solucionai
tempoialmente o
definitivamente.”
**Estamos en piloto de
medicion.**

Servicio al cliente
Venta:

[I1SC: 2’: estac, 4’: ied iec
Consignaciones: 12 hoias
Consolidc datos: 24 hoias
'x datos: 4 am todos los
dias

Autoiiza caiga: 12 hoias
Inf fiduciai: 12 hoias

Acceso a est y buses:
Entiada a zona paga

tioncal: 30”
Entiada a zona
paga bus: 60”



2. ANS ITS SIRCI

Piloto de medicion de los ANS Operativos en equipos
Metodologia

1. Tomar datos de la herramienta de mesa de ayuda,

2. seleccionar los que aplican a cada categoria

3.Calcular quartil donde se ubique la mayoria de la informacion tanto para calcular
tiempo de atencion, tiempo de solucion temporal y tiempo de solucion definitiva

Propuesta concesionario

1. Estimar Tiempos por 2. Incluir categorias para cada 3. Incluir tolerancia

Se pa ra d O ti po d e fa I I a Titulo en numeral 1.3 tulg:r::cia Titulo en numeral 1.4
Unidades de procesamiento de datos 99,60% | Equipos centrales
Cada Categorlla tiene unidad de consolidacién de datos 99,40% | unidad de consolidacién de datos
° T' d t 4 . . Torniquete de control de acceso (estaciones) 99,00% l:bl:srtr:crlas :::}ccuntr | de acceso
Iempo e a enCIOn’ unos tlempos dlferentes terminal de carga asistida 99,00% | terminales de cargs asistid
’ Tlempo de SOIUCIOn Seg‘j n IO q ue Se eSti mo sistemas de comun icacion de recau dao 99,40% :beljs je :::L:nic;:l:n
tem poral y q ue d u ra ba Cada SOI ucio,n Torniquete de control de acceso (buses) 99,00% | barreras de control de acceso (buses)
. L4 . validador torniguete acceso (a bus]**
* Tlempo de SOIUCIOn depend Iendo Ia graVEdad modulo a bordo del bus 99,00% mndul{:aburd: en los buses

*En aras de homologar se puede asociar a las "lineas de comunicacion” si establecida

defi n itiva d e |a fa I |a **En aras de homologar, se puede asodiar a "Torniquete de control de acceso” si establecido



3. ANS ITS NO SIRCI

liempos de iespuesta de la camaia del conductoi

Tiempo de respuesta Tiempo de , ,
Sl s || Gt e e RRa s e Nivel de Escalamiento
-- (minutos) Solucion (horas)
Emergentia 5 4 Proveedor de la solucion de la
camara del conductor
Alto 5 6 Experto administrador de la
camara del conductor
Medio 15 24 Mesa de ayuda - Experto
administrador de la camara del
conductor
Bajo 15 48 Mesa de ayuda




3. ANS ITS NO SIRCI

Gy |

X 1

' L A
b 1
NIy \* L . A

Nivel de Es _ 'ent! i

Emergencia

Proveedor de los sensores de
conteo de pasajeros

Alto 5 6 Experto administrador de conteo de
pasajeros
Medio 15 24 Mesa de ayuda - Experto
administrador de los sensores de
conteo de pasajeros
Bajo 15 48 Mesa de ayuda




3. ANS ITS NO SIRCI

Indicadoies de niveles de seivicio de
los sensoies de conteo de pasajeios

: 0 eduipamienta \
Indicador Medida Rangos de Periodo de
aceptacion medicion
Cumplimiento en la | Nimero de datos >=90% Mensual
funcion de la captura de | capturados/ numero
los datos de datos esperados
Cumplimiento de los | I=100% x (TE/TTR) >=90% Mensual
tiempos de respuesta a
= g Donde:
peticiones de servicios de
soporte y consulta TTR: Numero total de
tickets registrados en
la mesa de ayuda en el
periodo de medicion.
TE: Cantidad de tickets
con solucion en el
tiempo de solucién
conforme al nivel de
falla establecido.
Disponibilidad Horas de >=99% Mensual

funcionamiento/hora
s de periodo de
operacion




3. ANS ITS NO SIRCI

Indicadoies de niveles de seivicio de
los sensoies de conteo de pasajeios

tiempos de transmision
de los datos

permitida / Promedio
(Fecha-hora envié
Dato - Fecha-hora
lectura Dato)

! i ,
Je S€ D equipamienta \®
Indicador Medida Rangos de Periodo de
aceptacion medicion
Mantenimiento Mantenimientos 100% Mensual
preventivo realizados/mantenimi
entos programados
Cumplimiento de los | Latencia maxima >80% Mensual




3. ANS ITS NO SIRCI

Indicadoies de niveles de seivicio del
NVR

. y
D _eqguipamienta NG
Indicador Medida Rangos de Periodo de
aceptacion medicion
Cumplimiento en Ila | Nimero de datos >=90% Mensual
funcién del | capturados /numero
almacenamiento de los | de datos esperados
datos
Cumplimiento de los | TE: Cantidad de >=90% Mensual
tiempos de respuesta a | tickets con solucion en
peticiones de servicios de | el tiempo de soluciéon
soporte y consulta conforme al nivel de
falla establecido.
Disponibilidad Mantenimientos >=99% Mensual
realizados/mantenimi
entos programados
Mantenimiento Porcentaje de la 100% Mensual
preventivo calidad de las imagenes
y video registrado
Cumplimiento de los >80% Mensual

tiempos de transmision
de imagenes, video vy
datos




3. ANS ITS NO SIRCI

.

0

Id Equipo / componente Frecuencia de mantenimiento
Mensual con procedimiento completo
1 | Circuito cerrado de televisién CCTV 1 inspeccion visual al dia
1 limpieza exterior al dia a las cAmaras
Mensual con procedimiento completo
2 | Camara del conductor 1 inspeccidn visual al dia
1 limpieza exterior al dia la camara
Sensores del motor y de conduccién del
3 , Y La que indique el fabricante
vehiculo
4 |Sensores de la cabina del vehiculo La que indique el fabricante
Sensores de la apertura y cierre de . :
5 P Y La que indique el fabricante
puertas
6 | Sensor de conteo de pasajeros La que indique el fabricante
) o Trimestral 4 con procedimiento
7 | Boton de panico
completo
8 |STS La que indique el fabricante
9 | STDI La que indique el fabricante
10 | Dispositivo central Mensual con procedimiento completo
Mensual con procedimiento completo
, , Una inspeccion visual al dia
11 | Camara frontal y camara trasera —— _ -
Una limpieza exterior al dia a las
camaras




3. ANS ITS NO SIRCI

~anales de atencic

Canales paia atencion de fallas e incidentes de los elementos IS NO SIRCI:

* Linea telefonica nacional
 Chat o Inteifaz web

« Coiieo electionico
 Mesa de ayuda

Nota: Si bien existen vaiios canales, estos deben estai aiticulados entie si, geneiando un
unico indicadoi de incidente; independientemente del canal en donde este sea iepoitado.



4. INDICADOR ITS

La gestion de Elementos |TS a cargo
concesionario de operacion evalua el

funcionamiento, la di
Servicio prestado DO
IS deplegados en e

Formulacion

sponibilidad y la
" cada uno de los

bus.

IIT Sy = Teyr + Icar + M Py

-Ieys : Indicador de efectividad.

-Icyy : Indicador de actividad de conteo de pasajeros.

-Mpyr : Relacién de los mantenimientos de los ITS a cargo del concesi
operacion ejecutadoos sobre los mantenimientos programados.

-Bp); : Relacion de videos recibidos sobre eventos de boton de panico



4. INDICADOR ITS

Definicion

-Es un indicadoi que compaia el numeio
de tiamas geneiadas contia las tiamas
espeiadas poi cada uno de los vehiculos.

Impoitancia

-Las tiamas iecogen infoimacion
ielevante ielacionada con la posicion, el
estado y opeiacion del vehiculo.

Recomendaciones
-Definii la metodologia de calculo de las
tiamas espeiadas.

- Definii la foima de descaite de tiamas
adicionales a las espeiadas.

TRV o LTSS
(ZdGM d) « 20% + (ZdéM d) X 30%

2 e TESq

Donde:

« TRV: Cantidad de tramas de 20 segundos efectivamente generadas y recibidas por
el centro de Gestion (fecha de lectura del dato del STS) (tablas p20)

o TEV: Cantidad de tramas de 20 segundos esperadas a partir del inicio y fin de
operacion del STS (tablas EV6 Y EV7)

+ TRS: Cantidad de tramas de 60 segundos efectivamente generadas y recibidas por
el centro de Gestion (fecha de lectura del dato del STS) (tablas p60)

o TES: Cantidad de tramas de 60 segundos esperadas a partir del inicio y fin de
operacion del STS (tablas EV6 Y EV7)

» d: Dia de operacion correspondiente de evaluacion.



4. INDICADOR ITS

Definicidon

-Es un indicadoi que compaia el numeio
de eventos de conteo de pasajeios contia
el nimeio de eventos de cieiie de
pueitas.

Impoitancia

-Peimite llevai un contiol sobie el conteo
de pasajeios y su coiiespondencia con
los cieiies de pueitas.

Recomendaciones
-La metodologia de calculo de eventos de
conteo de pasajeios debe contemplai las

caiacteiisiticas de la técnologia usada.
-Definii la foima de descaite de eventos

adicionales a las espeiadas.

ECP ECP
Oy = (EdEM d) % 0% Oty = (EdEM d)
EdeM g ZdeM g

Donde:

» EGP: Cantidad de eventos de conteo de pasajeros recibidos en el centro de Gestion
(sumatoria a la tabla EV 1)

» EP: Cantidad de eventos de cierre de puertas recibidos en el centro de gestion
(sumatoria a la tabla EV 2)

» d: Dia de operacion correspondiente de evaluacion.



4. INDICADOR ITS

I |l | Vd - N I} [ [ —-— | ! -
Definicion

-Es un indicadoi que compaia el numeio VR
de videos iecibidos contia los espeiados dEM

ZdeM I

— X"
P B0sPE)

X 0% By =

poi eventos de boton de panico.

Impoitancia
-Peimite llevai un contiol sobie el envio
de videos asociados a eventos de boton o VR: i devideos recidos por TN (s tren deos diecorio de cloud
de panico de maneia que se pueda
gestionai dichos eventos en los casos en
gue coiiesponda.

storage)
» (C: Gantidad de camaras por bus.

o PE: Cantidad de eventos de pison de emergéncia recibidos en TMSA (eventos 9).

Recomendaciones + . Dia de operacion correspondiente de evaluacion.
-La metodologia paia el conteo de videos
de boton de panico debe especificai la
foima en que se deben almacenai los lorege

videos en el iepositoiio de eventos de o CC: Cantidad de cAmaras por bus
boton de panico.

- Definii la foima de descaite de videos
adicionales a las espeiadas.

» VR: Cantidad de videos recibidos por TMSA (se tragn de los directorios de cloud

+ PE: Cantidad de eventos de pison de emergéncia recioidos en TMSA (eventos 9).

+ i Dia de operacion correspondiente de evaluacion.



4. INDICADOR ITS

ndicadoi

Definicion manienimienio
-Es un indicadoi que calcula el numeio de
mantenimientos pieventivos y coiiectivos. E MEd Z TEd

del gl
Impoitanci Mpy= (§h+ (T
q Peimite llevai un contiol sobie la EdEM MP d XdEM TTRd
iealizacion de mantenimientos

pieventivos en todos los vehiculos y la
solucion de mantenimientos coliectivos

en los tiempos espeiados. » ME: Cantidad de mantenimientos preventivos ejecutados sobre los TS

: » MP: Cantidad de mantenimientos preventivos programados sobre los [TS
Recomendaciones
-La metodologia debe indicai claiamente o TE: Cantidad de tickets correctivos con solucion en el iempo de solucion conforme
como se va a iecibii la infoimacion de los el nivel de falla establecido

mantenimientos ejecutados y establecei
un mecanismo que facilite la ingesta de
esta infoimacion. medicion
-Definii las vaiiables y un foimato Unico
paia el iepoite de mantenimientos
ejecutados.

» TTR: Numero total de tickets registrados en la mesa ayuda en el periodo de la

o d: Dia de operacion correspondiente de evaluacion.



4. INDICADOR ITS

lndicadol =" Data Studio

DASHBOARD CENTRO DE GESTION-CDEG
. . . Google Data Studio

VIRTUAL MACHINE -

COMPUTER ENGINE
GOOGLE CLOUD PLATFORM

S TransMiTools

QDEG indicadores emic temp
smart-helios-cgtm-qa.lIOT . indicadores_emic_temp_prod
smart-helios-cgtm.IOT - . Cifras Indicador ITS

(indicadores_emic_temp_prod)

O @ python

V @& Cloud Source Repositories
GitLab

codigo-emic-etic-prod codigo-emic-etic-qa

Calculo Informacion Base Indicador Debido Proceso y Calculo

ITS Indicador ITS




4. INDICADOR ITS

Etapas

1. La infoimacion es publicada de maneia diaiia en la platafoima a paitii de los eventos gque ocuiiieion
en el dia t-2 y fueion iepoitados en el Centio de Gestion en donde se almacena la data de eventos.

2.Los Concesionaiios disponen de un plazo paia ingiesan a la platafoima en la cual pueden apiobai y/o
objetai cada uno de los iegistios de la infoimacion base. Paia efectos de iealizai la validacion de la
iInfoimacion base piesentada los Concesionaiios disponen de tableios de contiol en los que se publica el
detalle de los eventos con la cual pueden iealizai sus piopios calculos y contiastai contia la infoimacion
base de la platafoima.

3.La Inteiventoiia evalua los iegistios objetados y puede apiobai o descaitai las objeciones piesentadas.

4. La inteiventoiia iealiza de maneia mensual los calculos del indicadoi de IS con base en los iegistios
gue pasaion las etapas de apiobacion y llegan a etapa de Infoimacion Ceiiada.

5.La Inteiventoiia iealiza la socializacion de los iesultados del indicadoi de IS con cada uno de los
Concesionaiios.
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¢Donde vamos?

Ciclo 6

TICy electromovilidad.

Ponentes

m Uso de datos y tecnologias de informacion

Experto en requlaciones automotrices y disefio de especificaciones de
vehiculos de transporte publico, amplios conocimientos sobre explotacion
de datos de Sistemas Inteligentes de Transporte desde vehiculos.

Con 12 afos de labor en TRANSMILENIO $.A, ha apoyado al equipo en la

Fecha y hora Ponente Objetivo Modalidad
estructuracion de nuevas concesiones desde 2017.
5 de septiembre Estrategias para desplegar el componente de sistemas Presencial Ha sido estructurador de especificaciones para la renovacion de flota
Sem 4TLNom inteligentes de transporte desde el Ente Gestor: Presentar os Francisco Alexander Gonzilez Alfaro  troncal sistemas BRT. Implementador de nuevos contratos con enfoque en
Y :m)es:i?;:::Iu?fgiis:s(gzzeﬁg?{:m?gx5:;2y Profesional Universitario Grado 4 fabricacion, alistamiento y provisidn de flota y conductores, junto con l
Director deTiC onsiderar el Entl Bbtor pata i e e ' Direccion Técnica de BRT map!ementaaqn de indicadores de clase m’unfiaal de mantenimiento de
TRANSMILENIO SA. ; vehiculos. Por ultimo, ha prestado apoyo técnico para finalizacion de
5 de septiembre Herramientas y aplicaciones para analitica de los datos: Presentar Presendial concesiones y transicion.
1130am. 31230 m. herramientas y aplicaciones desarrolladas en funcion del
Apmatiopm. aprovechamiento de la informacion generada por cada uno de los
componentes, asi como los esquemas de innovacion y de analitica ) , o , -
implementados. Ingemfera Topografica, Espedialista en Sistemas dg Infgrmaclon
Geografica (S1G) e Ingeniera Topografica de la Universidad Distrital FIC,
5y 6 de septiembre Johana Mayorga Aprovechamiento de datos para la remuneracion, planeacion y Presencial Bogota.
4:00 p.m. 2 5:00 p.m. Profesional Universitario Grado 4 operacion del transporte: Presentar acciones de aprovechamiento
e i I Funcionaria de TRANSMILENIO S.A. desde 2013, profesional de estudios
del sistema de transporte, con experienda en el area operativa y
Francisco Gonzalez desarrollo proyectos estratégicos de la Direccion Tecnica de BRI.
Mzmﬁ"mfgf gkn;do 4 Johana Mayorga Pinzon  Participacion en la Qgﬁni(ién e implementa(id.n dg los Sisteimas de
TRANSMLENIOS A Profesional Universitario Grado4  APOyo a la Explotacion y Gestion de STS. Experiencia de 6 aiios en
proyectos de planes maestros de redes de servicios publicos a nivel

nacional en empresas como EPM, Empresa de Acueductoy
Alcantarilladn de Ronnta entre atrac



¢Diferencia entre Dato, Informacion y Conocimiento?

Informacion

Conocimiento

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

Entender cuales son las
oportunidades y los desafios
de la implementacion de
tecnologia para la planeacion,
control y operacion del
transporte.



Objetivos de la capacitacion- Ciclo 5 - TIC y electromovilidad

Modulo 1:

Uso de datos y tecnologias de informacion

Tema:

Aprovechamiento de datos para la remuneracion, planeacion y operacion

Objetivo general

((;/‘ Conocer las posibilidades de aprovechamiento de datos para la remuneracion, planeacion y operacion del

transporte

Objetivos especificos

@

o~  Reconocimiento de las fuentes de informacion existentes y/o esperadas

,70

n0n
U

BN
[—

9|  Caracterizacion de las variables de interés

Captura y almacenamiento de los datos

Procesos de transformacion de los datos en informacion
Aplicacion en procesos de:

Planeacion, programacion y/o fiscalizacion del servicio
Remuneracion de operadores
Evaluacion de gestion de mantenimiento o desempeno de los operadores




Estructura del contenido- Ciclo 6 - TIC y electromovilidad

Modulo 1:  Uso de datos y tecnologias de informacion

Tema: Aprovechamiento de datos para la remuneracion, planeacion y operacion

CONTENIDO:

1. Fuentes de informacion 3. Resultados operacionales

v' Registro y almacenamiento de informacion en los v Evolucion de los esquemas y variables de retribucion en TM.

sistemas de control de flota y de recaudo. v' Fuentes de datos para procesos de remuneracion de los

v’ Registro y almacenamiento de informacion en el ITS- operadores
CDG M. {’lr v Datos para la gestion de mantenimiento y fiscalizacion de la
flota.

v Datos de la operacion para evaluar la gestion o desempeiio de

2. Aprovechamiento de la informacion los operadores. P
4
4

para la planeacion y operacion

v' Datos de la operacion relevante para planeacion,
programacion y/o fiscalizacion del servicio.

v Datos de la operacion relevante para los usuarios.
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1. Fuentes de informacion — Esquema general

Planeacion

Sistema de
planificacion de
itinerarios

!

O)—

~—y

Programacion

B
&

Sistemas de
informacion
geografica



EQué es el centro de Gestion?

Centro de Gestion TM CDEG

eRadio Plataforma Tecnologica

Sistema tecnologico MR AtiEISM CENTRO DE GESTION

! . ePantallas
de divulgacion de eParlantes

il g e laNEIIPIBY - Amplificador de sonido Visualizador
oWIFI Geografico

servicio

Alertas y mensajes

(&) & (7)) [P)a(>) 1 Decisiones
\anEa A mE =) W | 5 e Acciones
L oo o), B 5 Predicciones
£ % ‘HM de
CanBus\ \$°5) camaras del CCTV
. G s s " Mejorar la
SIS N . Contador de pasajeros fndicadores - J

seguridad

tecnologico de Risieiies:tilcey
eSensor de peso

S|V (s ES ARSI - Telemetria (cabina y motor)
*NVR

Infraestructura de Soporte CDEG



CDEG - Subsistema tecnologico de seguridad (STS)

Centro de Gestion
TMSA

Almacenamiento

|
(1) —
Camars == Camaras
o cera " Q | al interior _
del bus Almacenamiento

(1)
Camara
delantera

(1)
Camara del
conductor

(1) Transmision |
@ Botonhde — — — — — —
o panico

Captura

© Al interior del bus
Afuera del bus




CDEG - Subsistema tecnologico de seguridad (STS)

Sensor o0 Sistema de

conteo de pasajeros

Sensor de
reversa

Sensor de |Gl
peso

Sensor de
apertura/cierre
puertas

© Al interior del bus

Afuera del bus

Sensor de
temperatura

Sensor de
velocidad

Sensor de
frenos

Sensor de
Aceleracion

Sensor de
kilometraje

Sensor de
Combustible

Centro de Gestion
TMSA




CDEG - Sistema tecnoloagico de divulgacion de informacion (STDI)

Parlantes

e Ruteros
Amplificador

de sonido

Pantallas WiFI
informativas

Contenido de entretenimiento



CDEG - Variables de integracion

*+ Variables reportadas de manera periodica % Variables reportadas de manera ocasional
» Tramas de 60 Segundos

V
» Tramas de 20 Segundos

1 Parada en estacion / paradero
V2 Cambio de apertura o cierre de puertas
V3 Cambio de estado del sistema de ventilacion
V4 Cambio de estado del sistema de iluminacion

V5 Cambio de estado del sistema de limpia parabrisas

00 00

% Alarmas — variables fuera de rango

V6 Encendido de vehiculo
. 7 i V7 Apagado del vehiculo
I ALA; Acelerdaagn brusca | V8 Czrr?bio de conductor
| % ALA Frenada brusca | 4 ¥ , -
o - V9 Activacion de boton de panico
[+ ALAS Exgo de By o B V10 Accidente o colision i
% ALA4 Exceso de peso
% ALAS Ausencia imagen camara del conductor A . . .
% ALA6 Ausencia de imagen de alguna camara del ViZ [E)escongxmn de fp der%lal pSrlTnSupal del STS
CCTV distinta a la del conductor xﬁ Exgmg dg Zg;gg dlo gleleST S
L ALA7  — "Giro brusco B o >
% ALA8 Estado Cinturdn Seguridad V1S ::n_lug de operacion
% ALA9 Ausencia de respuesta del sistema de V16 N de operacion

V17 Reconexion de energia principal del STS
V18 Silla vacia del conductor
V19 Deteccion comportamiento anomalo conductor

divulgacion de informacion o del esquema de
entretenimiento
% ALA10 Desgaste de las pastillas de freno

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00

V20
V21
V22
EV23

s E
» E
» E
» E
» E
» E
» E
* E
* E
» E
* EV11 Por demanda
* E
» E
» E
» E
s E
s E
s E
s E
s E
» E
> E

Inicio de Proceso de Carga
Finalizacion de Proceso de Carga
Evento reservado 4

Evento reservado 5



CDEG - Tramas Y frecuencia de envio

| im |

Frecuencia inicial de envio de variables periodicas

2 Grupos de frecuencias de envio.
18 Eventos.

im |

Se generan grandes
volumenes 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 asi poder confiar en su uso:

I : ¢ Todos los moviles
Completitu vinculados estan -
transmitiendo? Calidad

¢Hay datos Nulos o
Atipicos?

¢Cada una de las
_ - - variables estan dentro
¢EXisten registros Duplicidad

duplicados? de los rangos @'
definidos?

¢El dato transmitido

éLos datos llegan a tiempo ek | corresponde a la
° Oportunidad para la toma de cantidad gle datos
decisiones? esperada:



CDEG - Plataforma de Administracion y Visualizacion

Modulo Visualizador Geografico Web

‘

@.T , BRT ¢ = Accidentes gestionados  —= Activacion de parabrisas = Botonesde panico = Camaras = Conductores agresiv 5 @ [ﬂ]
0 0.0 26 4287 0

TRANSMILENIO

@ Lat: 4.7724 Lon: -73.9940 ‘ ) )
Vs R Visualizar

DTS Posicionamiento de
3 Wl jkiaca. s TS la flota

Visualizar alertas y
mensajes

Redes  /.CNia | Hows Gestionar de Eventos
Sociales WEBLO Wi y Alarmas

Monitorear camaras
del CCTV

HELI@S oo

Powered by SKG Tecnologia

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




Procesos e informacion para el transporte

- Diseiio e - Resultados - ey
Planeacion _— : —— Programacion —— Operacion _ 5 — Indicadores ————> Retribucion
operacional operacionales

=

7]

@

[&]

o

o

- S

o (. ) , === . iciencia Calidad $
i | | | N

o ~ . | = / | Q

T Demanda ‘_jt__ Red de | { , h e ' Retribucion de

] S —'J & ’ F’aSpone__._,; IS ma da l E I I concesionarios

% - ] - . Recaudo Seguimiento

s o Modelacion B \%/ v indicadores -

g ‘nfr _e-st_ru<;t>t-17rat;"""/~A \"’1 L }_L_,Sié;tér‘r’ia‘déi__, B[A)—dreires;ﬂta&os _—*{ _ %,_. .—‘.._ — ] _—— : -

(1] 'de transport /] EProgramacmn‘} cor;ltut)l de J operacionales Analitica y consolidacion ) BD Retnbucuon.
X s i . flota_. SRS ~—— e N——”

1 o

Sensores de Qb Perfiles de
peso 7 carga
I8 ,

= =

! N Patios —
-\ fl Capacidad '\\ v
\. ‘. 4 \
\ 1\,

v . .

= _, Trazadosde > Rutas | o e
o servicios AU = 7 pasajeros por KM
Q A . /
E Parader — ; |

‘aradero —— - / v ,

' o T S | IPB: Indice de

& e Velocidad |7 pasajeros por bus
= Estaciones A | |
@ PN/
S L g R e e I Vg
ot SR | }/
© i
Q

—— > Cumplimiento —

Evaluacion de
alos

i la calidad del
E)ata servicio




Sistema de Recaudo

Captura de datos

\ Demanda Diaria del Sistema 2019 - 2022

'." Por medio de aiSpositivos recarga
| Aislamiento Preventivo Obligatorio

validacion y lomiquetes
< -~ ~

Paro Nacional

| Vehiculos ]

i; \
0,50
‘ ‘ 0.0 -
N2 gfg o heaee o HARFAAAARAH ARE S A A A AR AR |68y
T ERESE. . k% ERAS sk hoRBNE G COABEER L &L EE-sARant
EEMEE .5;2,?9.§1'5~:\~§§§Q5':3%3:Q~;2§;-k~ |;5? == el 5 od ¥
AR RRER - O SRS AR tAGRE - BT RER A BREE T 5N 28§ & GSR ‘ '
— AL — TN AL
b | Tals I3
vaiitiagaoores
| yanuouuRea
J
of

-

Millones

S

Estaciones y Portalea

\ _ Validadores _ ' /



Sistema de Recaudo: Ejemplos de explotacion de los datos BOG :-'I?{

N,

' Q 1 Abordajes Zonal por Ruta y Paradero {

’-

-

FONTIBON 9, B:‘ R R ' O S U N l D O S

B
BRRRIOS UNIDOS 9
LOCALIDAD DE r]

La Victoria & CHAPINERO ' LOCALIDAD DE
TEUSAQUC:tLL ~ f:"'_ C b A p l rq E R O

1 jun 2022 - 20 ago 2022 -

Ruta: (1353) 1358

Sentido

C>
Paradero KENNEDY ?‘8 \“\1\-)
e
< r‘\
validaciones a. Paso PUENTEARANDA SAN ﬁl FE T F (J S A O U\{ L s

ncho BOSA

99,2 mil

Potrero A
. { j.l
Grande o 4

§
ANTONIO o {y
LN NARINO > .t
< TUNJUEL!
Abordajes Mes en el componente Soache UNJUELITO : ;

CDAD. BOLIVAR RAFAEL
Mes » validaciones Google LAl RN T C o binaciones de teclas | Datos de mapas
validaciones 0O _ 5.166

jui 2022 21.001

_ Abordajes dia Habil Abordajes cuarto de
]

Comparativa Abordajes Semana Ario

Descargue aqui los datos para analisis complementarios J A R l r‘\, O

Estacion  Cuarto_Tra
Parada nsaccion

Fecha © -« Ruta

s AR, IAREm SR SRaRA
I jun 2022 (1353) 135B 138A00

R - - S e
1 jun 2022 (1353) 135 137A05



Padron Dual Carrera 7

‘

Participacion por Ruta

1 jun 2022 - 20 ago 2022 =

Ruta -

validaciones

3,/ M

: r"
> Cota e
>unta La Estancia 3
6}0!(0
Villamery Q Maca
za Q i @ La Calers
~ @ Bogot . s
Qe
P :
‘3\\?9“ 'FONTIBON Vda. £l Saiit
% LOC
CH
s .
° .
) KENNEDY
> BOSA Monserr
ctha cpAD. BOLIVAR AL 1 2
O &
A\
o v
& S
Q
Gy

O S

USME Vda. Belen

Vda Cerezos

= Datos del mapa  Terminos deuso  Netifioar un problema de Maps

validaciones 0 ‘ 1 264.587

Estacion Parada

377805

Sistema de Recaudo: Ejemplos de explotacion de los datos

validacio...

validacion...

2 (125) M86-K8é

210.699

186.571 -

10/ 159 S

Comportamiento de la demanda dia habil

&5 mil

60 mil

55 mil

S0mil -
1jun

14 jun

:—"J’Jrl

10 jul

-

17 mi
| -o-_H'l..|
A 30 mil

/\ /V}/‘ | e
v \/ ! 20 mil
P——H = 10 mil
N

3 jul Sago 18 ago C

s (252) /D81-MB1 s (130) M82-L82 =

validaciones
19 ago 20 DUAL 25) MB6-K86 382A06 04:15:00 2
19 age 20 DUAL (125) M86-K86 377B0S 04:15:00 g
19 ago 20 DUAL (253) 736/HB3-M83 BD-066A 04:15:00 24
19 age 20 DUAL (130) MB2-L82 BD-058B 04:30:00 3
9-ago 20 DUAL (130) MB82-L82 BO-0564 04:30:00 1
19 ago 20 DUAL 130) M82-L82 06ZA01 04:30:00 2




Sistema de Control de Flota

Dispositivos 3 Exploracion de resultados Operacionales

T Vehiculos

K_|Iometros Intervalos y tiempos Velocidades Validaciones por ruta
ejecutados de ciclo y componente

( )

KM en servicio

- J

4 , N
KM en vacio o de
| Pposicionamiento

LUPZ SAN
RAFAEL

Teatro Colon

Puntos de [ Posicionamientos il Validaciones de Rut
GPS ’




Sistema de Control de Flota

Dispositivos ) Exploracion de resultados Operacionales

K_|Iometros Intervalos y tiempos Velocidades Validaciones por ruta
ejecutados de ciclo y componente

Tiempos de ciclo respecto
a la programacion
Ruta 10-10 (Sentido: Ambos)

3 - Vehiculos

"

Validadores SENSOres 18 peso

0.5

TC Rrogramado - Ejecutado (Hora dec)
(=] (]
'S o

Puntos de [ Posicionamientos il Validaciones de
| control GPS (ESETNS ,

TC ejecutado (PS90) —— TC ejecutado (P80) —— TC ejecutado (P70) = = TC programado




Sistema de Control de Flota

Dispositivos

Vehiculos

il .'.‘

Validaciones de
pasajeros

Apertura de puertas

Puntos de
control

Kildmetros
ejecutados

Intervalos y tiempos N

de ciclo >

A - PORTAL DEL NORTE A TOBERIN
B - TOBERIN A CALLE 161

C - CALLE 16! A MAZUREN-

D - MAZUREN A CALLE 146~

E - CALLE 146 A CALLE 142~

F - CALLE 142 A ALCALA-
GCadlCALA LA RRARO

H = PRADO A CALLE 127

§ 5 CALLE 127 A PEPE SIERRA
c ivo
K - CALLE 106 A CALLE 100-
CALIE 108 A LA ~ACTELLANA

ML

M - LA CASTELLANA A NQ5 CALLE 75-
= JS A AV CH »
O - Av CHILE A SIMON BOUL

P - SIMON BOLIVAR A MOVISTAR ARENA

Q - MOVISTAR ARENA A CAMPIN-

R - CAMPIN A UNIVERSIDAD NACICONAL-
S - UNIVERSIDAD NACIONAL 4 AV, EL DORADO-

T - AV. EL DORADO A CAD
U - CAD A PALOQUEMADO
V -« PALOQUEMADO A RICAURTE

W - RICAURTE A COMUNEROS-E

X - COMUNEROS A SANTA ISABEL
Y - SANTA ISABEL A SENA-
Z - SENA A NQS CALLE 30 SUR-

NQS CALLE 30 SUR A NQS CALLE 38A SUR- 38
ZB - NQS CALLE 38A SUR A ALQUERIA-

ZC - ALQUERIA A VENECIA-
ZD - VENECIA A SEVILLANA-
ZE - SEVILLANA A MADELENA-

ZF « MADELENA A PERDOMO- 23 28

ZG - PERDOMO A ESTACION BOSA

,

TERREROS A TERRERQS 2-

ZL - TERREROS 2 A SAN MATEO 2-8

- SAN MATEQ 2 A SAN MATEO-

3
S
»

“
4
u
w
2
3%
a0

]
a

ZH - ESTACION BOSA A LA DESPENSA- &8
I - LA DESPENSA A LEON XIII- 2738 28 35
ZJ - LEON XIII A TERREROS - E=SE=la

SEseRBseBeravy

Exploracion de resultados Operacionales

Validaciones por ruta
y componente

Velocidades

24038 3 M M )
34 35 33 36 31 33 30 34 33 M 33 4 12 0
02031 0 W N N0 B o n
00 XWPHNNNBINN N
3 31 37 36 20 37 2020 3120 0 X I N
BTN NBANNRBENT T
2330 2020 20 0 M 2N 428 20
RNBRNNWVIREN a

0 29 0

£ 3 38 2

w2 N 0
I

! | | )
8 91011121314151617 181920212223

Hora del d'a

( )
Velocidad por tramos
- J
4 N
Velocidad por troncal
- J
32:33 33 35 35 25 30 37 32032 33 M4 34 30 034 A - PORTAL DEL NORTE A TOBERIN-34 35 33 35 34 38 36 32 34 3 34 ESl %7
3425 37 35 35 35 35 34 24 33 3V 35 U I 203 B - TOBERIN A CALLE 16140 31 34 25 35 30 34 36 30 20 <0 34 30
41 A1 41 42 41 4140 41 40 40 40 41 20 3B 40 C - CALLE 161 A MAZUREN - 40 141 40 41 41 41 40 40 40 41 41 42 29
2238 25 3¢ 35 25.38 38 237 36 25 35 38 25 D - MAZUREN A CALLE 146- 3638 38 37 00 27 36 190058 37 23 24
30 30 20 30 4D 40 &1 40 36 40 40 W W W W0 N0 40 E-CALLE 146 ACALLE 142-20 30 30 35 30 3 20 30 @@ 2 30 @
QPRGN - 2 3 n» F-CALLE 142 AALCALA-35 32 32 3% 35 35 @ 33 22 M 38
3335 367 W BN 5 30 39 3730 G ALCALAA 0245 35 35 33 3435 35 34 ¥ 2 3B
28 32 % 33 33 243 3 B 3% H-PRADO A CALLE 127-Ps 2 22 20 @IS & 22 20 33 24
40 40 40 2% 3 % N e 20 39 36 <0 1+ CALLE 127 A PEPE SIERRA- s 32 32 32 30 30 40 3¢ 3¢ 32 40
31 31 21 3 33 31 310 38 25 2 3% TTEr .y oA n 3 e E 2w
3¢ 35 24 4 M4 B 33 38 37 37 ¥ - CALLE 106 A CALLE 100- 38 3¢ 3% 32 34 34 3¢ 3¢ 32 3¢
2235 3¢ 033 33 M M Rl 3 L-CALLE 100 ALACASTELIANA-235 34 34 33 34 33 & 4 2 2
41 41 42 42 42 42 & a2 42 @ M- e SSe\33 47 47 47 42 4D 41 47 3T 4@
41 41 90 3 4 4 A 41 41 %0 " N- NQS CALLE 7§ A AV CHILE t;:eu 374040 3 % B 4
2°34 35 34 35 28 4 3 37 & 30 0 « AV CHILE A SIMON BOLIVAR 333532 323 M 38 M3
2 P - SIMON BOLIVAR A MOVISTAR ARENA 0w B
Q - MOVISTAR ARENA A CAMPIN 4 4 26 32338
R - CAMPIN A UNIVERSIDAD NACIONAL § 020 u
S - UNIVERSIDAD NACIONAL A AV. EL DORADO 3 a2z
T-AV, EL DORADO A CAD-37 3538 34 34 37 37 36 35 3
J - CAD A PALOQUEMADO-35 32 34 3¢ 31 20 & 31 38 22 32 22 20
V - PALOQUEMADO A RICAURTE - 41 40 40 40 40 40 40 40 33 &0

W - RICAURTE A COMUNEROS

X - COMUNEROS A SANTA ISABEL

Y - SANTA ISABEL A SENA B

Z - SENA A NQS CALLE 30 SUR

ZA - NQS CALLE 30 SUR A NQS CALLE 38A SUR
ZB - NQS CALLE 38A SUR A ALQUERIA
ZC - ALQUERIA A VENECIA

ZD - VENECIAASEVILLANA-37 37 38 &8 22 2 &

ZE - SEVILLANA A MADELENA -

ZF - MADELENA A PERDOMO -

ZG - PERDOMO A ESTACION BOSA

ZH - ESTACION BOSA A LA DESPENSA
Z1 - LA DESPENSA A LEON X111

ZJ - LEON XIIT A TERREROS -

ZK - TERREROS A TERREROS 2

ZL - TERREROS 2 A SAN MATEO 2-

ZM - SAN MATED 2 A SAN MATEO B

Hora del dia

35 28 M ¥MuNY

E S -3 L < I < LR -




Sistema de Control de Flota

Exploracion de resultados Operacionales

Intervalos y tiempos

Velocidades

Val

idaciones por ruta
y componente

Kilometros

de ciclo

Vehiculos

Dispositivos

[ B

i

1 mil

500

%

0

Q%bfag COMCIC OO 6°° 6°° a““ e s°° 6°° 5°° 6@ 6“0 6°° 5°° “Q ¢>°° 6““ o

b‘b 0(3& bez ,\& (3?’&

Puntos de Posnaonamentos Validaciones de
control pasajeros
.

Validaciones por:
Ruta, Componente,

estacion o paradero

J

| =
R O TIBABITA
® - M d | d d | t Y, Guadalajara EIC
_!'E dpa de vall aciones del sistema . .8
a2 ( catic W 8
P— VILLA DEL PRADO %
& .
- Esta grafica muestra la cantidad de validaciones diarias en el sistema ..., BILBAO 8 .
para un rango de fechas seleccionado TURINGIA i 1704
r M DATA e Ve _ EL TOBERIN SANTA TUESA
PARQUE CENTRAL B e P saﬁrgmuo%o.
SAN LORENZO
VILLA ELISA LA VICTORIA®
- = \ NORTE .
Componente 21 ago 2022 - 27 ago 2022 - o aurae
gAs SANTA BARBARA .
. hC . @ CEDRITOS
Linea: (1413) KB309 (1) ~ Fechas GRAN GRANADA SUBA g
PRADO &
VILLAS DE VEQANIEGO
= GRANADA BOCHICA I .
Estacion_Parada v Horas ‘ : . :
MARCA Bogota .
] ENGATIVA o BELLA SUIZA
TA '
0 7 ANTA BABBARA USAQUEN
300 .AS BRISAS USRS MORATO 8o, SANTA.AaRBARA
I 24 ago 2022 zoMa 8 [ LA FLORESTA SAN:ATRICIO 3
I 25 ago 2022 - BONANZA . @
L E
Il 23 ago 2022 w.%"‘v LAS FERIAS oW
I 22 ago 2022 ( "@ LA CASTELLANA & "o
J 21 ago 2022 ‘ ) EL 9mcd.
rowhon § s g P
", MODE[“ SAN FERNANDO :\g‘n‘c, D v . SAN LUI
335406 064A01 159406 315A01 300A00 ok ’
R BARRIOS UNIDOS 9
HAYUELOS L ’
, g °
. ot? . 6% LOGALIDAD DE
Perfiles de carga Zona sy GHAPINERO 3
., : <« &
TINTALA, & ol 8 §
SAN JOSE LA FRAGUI% * o QO <
— (1413) KB309 DE BAVARIA TEUSAQUILLD “w. T QO) g
CASTILLA e E
AN PABLO 3
QUINTA PAREDES MARLY
KENNEDY
CIUDAD
KENNEDY
CENTRAL LA IGUALDAD cI8
CARVAJAL PUENTE ARANDA PALOQUEMAO
SANTA FE



Sistema de Control de Flota

Dispositivos | Exploracion de resultados Operacionales

" Vehiculos =t _
K_|Iometros Intervalos y tiempos Velocidades Validaciones por ruta
ejecutados de ciclo y componente

E Perfiles de
Carga
Validadores Sensores e peso Troncal
e puertas A

-

29 jul 2022 - 28 ago 2022 - fecha_lectura . nombre_ruta 814 P Norts () - tipoBus ranjaHora o (1

Perfil de carga

—&— Percentil25 & Percentil85 —e— Percentiic5 | Mediana
400

contil2s | Percentiiss |
Percentilofs | Mediana

Poy

Puntos de [ Posicionamientos il Validaciones de
control GPS (ESETNS ,

\
\
\
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TRANSMILENIO

2. Aprovechamiento de la informacion
para la planeacion y operacion

www.TransMilenio.gov.co
Ofy

BOGOT/\



Ciclo de la informacion para la Planeacion y Operacion

Planeacion

Optimizacion

= Programacion
de servicios

Ciclo de la
informacion para el

‘ sistema de .v

transporte

Operacion

Indicadores

4 o

Resultados
operacionales



PLANEACION: Definicion 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 definicion de la oferta de servicios.

Validaciones en
estaciones y buses

Matriz origen

T —

destino

-

Red

TEee—l_

de Transporte

» Trazado

« Paradas

« Intervalo

- Tipologia

* Tiempo de ciclo

Definicion de servicios




PROGRAMACION : 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.

Oferta-Demanda-Ocupacion_Semanal
8000

7000

6000

5000

Pasajeros
i
o
(=)
-

3000

1000 /‘/ . , 10 ‘
|
.3 Y( »

' : £ 8 O & 4 Ol Ol O D D DD A )
P P P& &P P PR PR A L O ".\V\\‘ ? S L L L L PR N & &
{ \ £\ [ . (& (" N X LY v & ¥ v ; ;
,t_‘i\ [0 S SO 3 N ._"" ~ A 8 O NN A ¢ SN e TN A ¢ BN R e NN I BN B ._f') B
’ t 8y " / [ [ ' ' { G + N As » ) ) ) - . . v » " ", [ :
PP PP TP IIEE O RFR NSO PR

Franja Horaria

_ Domanda ™ Oferta ====(Ocupacion

120.0%

100.0%

80.0%

40,049

0.0%

Porcentaje de ocupacion




PLANEACION Y PROGRAMACION: Evaluacién y optimizacién de servicios Bmo,‘}*{

Construccion de herramientas de analitica AnaI|§|§ de Priorizar acciones
para las fuentes de informacion SEervicios de mejora

Perfiles de oferta
Vs Demanda

Eliminacion, Fusion o
adicion de servicios

Identificar servicios con Dividir servicios con destinos
intervalo < a 2.5 minutos. fuertes de demanda

_‘W"“!;!”nllfl IWH‘M”HM[ i Ajuste de oferta

Perfiles de Carga A Caracterizacion de Modificacion de
. N servicios trazados

" Illlllllllhlllllin.

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

Matriz de distancias Saturacion de VeIOC|dades

: paradas
estaciones

Cambio de tipologia

Identificar estaciones con operacion saturada



Operacion:

Actualizacion 16:44:23 l
G12 P. Sur T17:11:30

Herramienta para personal de apoyo envia | ® STt

que despliega informacion desde la e
planificacion y que les permite: G127, sur

‘Tb. 87 R17:09:00

» Saber la ubicacion de los buses del N ao.
servicio que se esta supervisando - .

- Diligenciar novedades éen via . -

- Confirmar hora de despacho teodrica i

16:43:18

G12 P. Sur T17:04:00
Tb. 86 R17:04:00 |
BEo

Sin ubicacion 0

20 Sin ublcacion

G12 P. Sur T17:01:30 x;

Th. 8 R17:01:30

BO0
>
—




OPERACION: Tableros de control de apoyo a la operacion noﬁmtr{

25.66 km/h 570,822.33 333,049.00 Base Desde: 01/01/2021 Hasta:

demanda
Velocidad promedio del sistema Promedio validaciones dia ultimos 15 dias Total validaciones dia 01/02/2021

[igual tipo dia] Tipodia:| Habil | (RCE lnfo Regresar

Velocidad por corredor

40

0 [M Vandalismo

— &
[\ Manifestacién bloqueo

20

10

l"' ',. | ; P :
0% 0 > ‘ _ & ' , :
S v o ™~ ' [V Manifestaciones
ﬂ_l 1 1
K] p |
J rE g—' \ { [ ﬁ
o an ol 2 : T
0 . 7
o c C B i [M Cierre estacién
3 C L
w
= |

[ ] Flota Alimentacion
'=‘
[_] Flota troncal

Visores de demanda del sistema (validaciones) K8 oy ] ‘ -

[\ Detenciones prolong...

Eventos (manifestaciones, bloqueos, etc) 2 —

[V Vel. Alimentacién

Velocidades (a partir de posicionamientos GPS,
con posibilidad de compararlo con fechas
anteriores)



Informacion al Usuario

Programacion

IPH
Informe de Planificacion
Horadia

Matriz de distancias
Recomdos y paradas
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Resultados operacionales

Evolucion de los esquemas y variables de retribucion en TM,

Fuentes de datos para procesos de remuneracion de los
operadores

Datos para la gestion de mantenimiento y fiscalizacion de la
flota.

Datos de la operacion para evaluar la gestion o desempeiio de
los operadores.



Esquemas de Retribucion

Fases III Unidades funcionales (Fase V)
Zonal y Alimentacion Zonal y Alimentacion

(Semanal) (Mensual)

Operacion

A Y
m Flota vinculada

Ejecutados Flota Disponible

Provision

=
e
——
g
g e

1 |
S Kildometros en e
I
Flota operativa
Programados Programados vinculada (no
incluye reserva)
Flota Disponible
mm Ejecutados Adicionales Vehiculos*
Disponibles para
la operacion
Ejecutados

Kildbmetros en

servicio

Kildmetros
odometro

Flota Operativa*




RETRIBUCION: Calculo de kilometraje

Kilometraje: Kilometros ejecutados por los prestadores de servicio de transporte para cumplir
con los trazados e itinerarios definidos. Estos se dividen en

Km en vacio ya sean internos o externos y que son requeridos para posicionar en las
cabeceras para la ejecucion de los servicios.
Km en servicio Son aquellos ejecutados para la ejecucion de los viajes comerciales con

usuarios.
Km en
vacio |
N Km en
Patio A
Servicio

\
\

Cabecera

Fin

Paradas



RETRIBUCION: Reglas para el calculo de kilometraje en servicio

Dependiendo de las reglas de negocio establecidas con los prestadores del servicio se puede
calcular el kilometraje de diferentes formas:

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

Por GPS y contraste de recorrido con trazado de la ruta.
Por GPS pero unicamente con algunos puntos de control (Paradas de los servicios)
Por conteo de despachos (asumiendo que todos se realizan en su totalidad).

Viaje Completo

Umbral 80 mts

— Trazado de la ruta
= = - - Recorrido vehiculo en linea

= = - - Recorrido vehiculo fuera de ruta



Retribucion concesionario de Operacion:

RT, —

Z Z TKMTj ¢ * (KMSTronck_x_, + Kmvacioy . 4 X FAKmVac,) + Z z TOVTy ¢ * NoVehTBasek.x_t.‘ + DyBETIC, — DIDFO,
r 3 15

v

S Calculo del Factor de FAKmVac
Kilometros Vacio / J Os:;ggsagg)rne?e Kilémetros Vacio ajuste por reduccion de Factor de ajuste por /
Programados/ = : : Optimizado Kilémetros en Vacio reduccion de
concesionario & Iy <
“ : . (Max Programado) Kilometros en Vaci

/Dato: Vehiculo / Calculo de _ KmVacio /
//que ejecuta cada/ ———» Kilémetros Vacio SHAIEto S0
T 7 = jecutados
4 J / Hectiades (Max Programado)
e o - . e N lﬁ
(. Base =
= B | . . ‘ . Calculo de
4 - . Modificaciones Listado: Viajes | detallada de Cruce de vigjes Kildmetros o KMSTronc /
- ReportSAE / Informe —> por acciones de viajes con vehiculos y i s =
e = Programados, .8 : Servicio Kilometros en servicio
de planificacion / IPH + regulacion | adicionales y ‘ (Programados posicionamientos Eiecutados /
Distribucion ) eliminados + Adicionales) ——— =l
I LB T :
zbosicionamientos/ RT
/ de Ighiculos - TOVT . Retribucion del
¢ ~ emuneracion de . -
costo operacional de concesmnz::po de
, vehiculo troncal operacion
Kildmetros Calculo de flota NO NoVehNoDisp (pesos/semana)
odoémetro por — |  disponible mes —»/ Vehiculos no
vehiculo <1200km/mes/movil disponibles = 2
%IDFO DIDFO
» Calculo Indice de disponibilidad Calculo de Deducciones por No
de flota operacion disponibilidad de Flota
Historico de Calculo de flota NoVehTBase / T
vinculaciéon de — > vinculada por dia Flot_a operativa
flota vinculada
TKMT
Remuneracion por kilémetro del
bus*tipologia*tecnologia (Pesos/km
De acuerdo a la propuesta de cada
concesionario
F Calculo de Bonificaciones y/o /

» Deducciones aplicables DyBETIC
l asociadas a la ETIC /




Retribucion Concesionario de Operacion:

Kilometros en servicio (KMStronc)

+ DyBETIC, — DIDFO,

= [Z 2 TKMT,, ¢ * (KMSTronck,x,t + Kmvacioy, , ¢ X FAKmVact) =+ Z Z TOVTy .+ * NoVehTBasey ¢

= \ ~
— \‘-\ Te
-~ N SRR KmProgramados / Envio de IPH a los
{ ” \ Informe de < ; :
A Programacion ] > S . Km comerciales » concesionarios de
\ / PESEACCY orNT- programados (General) operacion
—_— (IPH) J
_ | | ~ ™ 5 =) (~ l 1
—— l KmProgramados Envio de dls.tl'lbUCIOH y . DEmbucion da
Cargue de Distribucion Km comerciales nombramientos a Nombramiento de g
) — F—N servicios entre
y nombramientos programados TMSA conductores : :
: : - : concesionarios
y (por concesionario) (c/Concesionario)
l = J g - - J
1/ )
Operacion del Sistema
= : =
¢ ; i \ Dato: Dato:
Modificaciones por Vehiculo que ejecuta Posicionamientos de
-acciones de regulacion cada vnaje los vehiculos
| | Base detallada de viajes1 Cruce de viajes con Calculo de KMSTronc
\ Listado: Viajes k—b (Programados + vehiculos y kilometros en Km en servicio
[Programados, adicionales l Adicionales) posicionamientos servicio ejecutados Ejecutado

)
y

y eliminados




Retribucion Concesionario de Operacion:

Kildmetros en vacio

KmvacioTM
_ o , \ ( \ r N -- Km en vacio ( \
< Y 3 " To To E
/Definicion de la oferta con\ / y | Cargaug;laell i eﬁpgor?:g?nnge Cargue de ‘ Gelggrarﬁfzgel Digd i (Gohe 'Envio de IPH a los
| base en la demanda para ——7 PSO /~— i Ly EXP et —»| programacion | larificacic —> concesionarios de
ey { _/ 'modelacion de la cuadros desde | 21 SAE planificacion ‘ operacion
NG &7 . programacion GOAL horaria (IPH) KmProgramados |
N e ‘ / \ \ ¥ 3 ’ Km comerciales “ 4
programados (General
\ 4
Envio de dls_tnbuaon y} [ . } Distribucion de
nombramientosa |, Nombramiento de | e et
TMSA conductores : ;
; : concesionarios
(c/Concesionario)
/ KmProgramados / 2 ns i) /(mvacio[optimizado]
Km comerciales programados JCargue £ Dlgtnbuc10n L Km en vacio optimizados
. |y nombramientos | Sk,
(por concesionario) ) (por concesionario)
Calculo de porcentaje KMSTronc Calculo de ‘
de ejecucion de Km en servicio kilbmetros en  <«—— Operacién del Sistema
kilbmetros en servicio Ejecutado servicio ejecutados ‘
A 4
%KMSTronc / Calculo de [ Km Vacio
Porcentaje de ejecucién » kildmetros en vacio > Ejecutados
de Km en servicio / ejecutados l (Max Programado)

Actualmente, con el flujo de programacion y el sistema de control existentes, TMSA no cuenta con una herramienta de control de flota que
permita registrar y controlar los vacios ejecutados por la flota, por lo tanto se desarrollo una metodologia para la obtencion de esta variable
a partir del porcentaje de ejecucion de los kildmetros en servicio.



Retribucion Concesionario de Operacion:

Vehiculos vinculados y deducciones por no disponibilidad de flota

Concesionario de

Provision
Entrega de flota

!

Vinculacion de \
flota \

Historico de Flota
vinculada

,,,,,, .

Kilometros
odoémetro por
vehiculo

|

Calculo de flota NO
disponible mes
<1200km/mes/movil

o

- Concesionario de
Operacion
Disputa a TMSA la
deduccién por
. disponibilidad de flota

.

Concesionario de
Operacion
Notifica a Concesionario
de Provision sobre la
disputa de la deduccién

N

I N
_~Concesionario™.

de Provision .

.
\ Acepta J/

\(gsponsabilidad/?/

Calculo de flota

NoVehTBase /

A\ 4
DIDFO

| Calculo de

' Deducciones por No

disponibilidad de Flota

A

TOVT
Remuneracion del
costo operacional de
vehiculo troncal

RT
Retribucion del
concesionario de

operacion
(pesos/semana)

vinculada por dia Flot_a ELEELE
vinculada
A 4
. %IDFO
N\7 Yf.h’:OD'SP Calculo Indice de
de. o %S| oy disponibilidad de flota
i operacion
NO
\\
_~~ Atribuible al ™
<\ concesionario de//

\\Provnsmn?/ -

\\ /

\\__.//
I 3
Concesionarios acuden

a mecanismos de

solucion de

controversias
A
NoVehNoDispProv

NO

Vehiculos no disponibles
atribuibles al Concesionario
de Provision

A




Retribucion Concesionario de Operacion:

Vehiculos vinculados y deducciones por no disponibilidad de flota

a) Flota operativa

NoVehTBase; = Flota operativa, nimero de buses vinculados a la operacion troncal, vinculada en el mes t (no incluye
flota de reserva).

- Si la flota es vinculada/desvinculada en dias diferentes al primer o Ultimo dia de la semana, se calculara por la
proporcion de dias de la semana que estuvo vinculado.

b) Deducciones Indicador de No disponibilidad de flota del Operador
Indicador de No disponibilidad de flota IDFO

NoVehNoDisp; weenllecn
%IDFO = DIDFO= Deducciones por No disponibilidad de Flota
NoVehTBase, %IDFO= Porcentaje de deduccién por no disponibilidad de
flota
_ _ o NoVehTBase = Flota operativa vinculada durante el mes
-Deducciones por no dISponIbI|Idad de flota NoVehNoDisp= Vehiculos no disponibles durante el mes, kilometraje
odometro menor a 1.200km/mes.
TOVT = Retribucion del costo operacional de vehiculo troncal

DIDFO, = %IDFO ; X 63._10%_; TOVT). . * NoVehTBasey



i3

Informacion relevante para medicion de Indicadores de gestién y calidad del servicio BOGOT

Variables o datos de la operacion que producen informacion relevante para la
medicion de Indicadores de gestion y calidad del servicio

Transmitools y Vision

Regularidad,

Puntulalidad,

cumplimiento de viajesy

kilometros,

Accidentalidad,

IPK, IPB, IKB



Evaluacion de la gestion o desempeno de los operadores

Proceso de calculo de indicadores

Gestion de Seguridad
Vial

Envio de base de
datos ajustada para
actualizacion de la

base de datos del

GestSAE

T

&y B Descarga y - 4 - ) _ Reclasificacion de] /. JAs=Accidentes Simples Ia
Registode ) il compilacion de e Y - OUCS0 iy S accidentes de /B ccidentesEvhentios :
emnan | GestSAE/ Informes/ | detalles de gnahs(;sa puntutai <8 regfl:ltstradot » o 5 51 Af=£c0dentes con fatalidades Indice de
: e cada evento orrectamente?” : istro de accidentes / : :
_AchAetaIleEventos._aspx 7 Veventos | i _, @ X seven@ad | €g s ' accidentalidad
A
Nol
(" Notificacion al | Notificacion al ;
funcionario que concesionario de
| registro conductas A \ iy Ks
inicialmente la operacionales /  Kilometros en servicio /
novedad para su inapropiadas
correccion confirmadas

Gestion de Seguridad Vial

Indice de Accidentalidad

Evalla el grado de compromiso con la
proteccion de la integridad fisica de los
usuarios del sistema. Tiene en cuenta los
accidentes de transito en los cuales se
ven involucrados vehiculos troncales.




Proceso de calculo de indicadores

juste y
‘ Reg:stro de Descarga de Al
oo e o> mdmiede ——>CoSSAiames| . riomege. | ——»Sebsleactn
inmovilizacion Vehinmovilizados Inmovilizados
Erppresa_asdg)s - ‘ iinmovilizados |
‘ Empresa (=) .
Informe a operadora ¢El vehiculo cumple S| mi%ﬁg;g% o
» empresa —reporta solucion —con los requenmientos —» y Se registra
operadora y motivo real del para operar? en el SAE
varado
NO l
El vehiculo
continua

\inmovilizado

Gestion de

Gestion de Mantenimiento

Indicador de Mantenimiento

Notificacion al
Concesionario de
Operacion de fallas
mecanicas

|

E
,/ Cantidad

mantenimiento
i WY g; ciasiica
“mecanica atribuida al : ofectivo
concesionario? | '
NOL
Se descarta Solicitud de
para el kilometros
calculo de! odomeiro a
indicador concesionario
xo |
(ElI CDG tiene
Registro de informacion del
Kilometiraje Odéemeiro kilometraje

odometro?

Evalla la eficacia del
mantenimiento realizado a los
vehiculos por parte del
concesionario de operacion
respectivo. Para estos efectos, se
determina la distancia promedio
entre varadas.

defallas |
mecanicas

Ko

si Registro de
—>» Kilomeiraje por el —’Base de datos del

> PGlbmers
odometro

CDG

Im

Calculo de Indicador de
—> Indicador de

Mantenimiento cantidad de buses

varados




Proceso de calculo de indicadores

Gestion de conductas Operacionales

Indicador de Conductas Operacionales

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

k

o

.

Registrode
Novedades .
— _./ =

- r
Gestion de
Conductas
Operacionales
Conducta \ Conducta
. operacional / \. Operacional /
\invalidada en Ninvalidada en/

3 \er filtro,/ 2do filiro,
GestSAE/nformes! | N
NoveNovedadesPor y <
Qperador’ﬁpo.aspx N OT NOT

(_ Sistemade )
Asociacion de _“;Lanoveda Si “gestionde” Analisis y Conducta ™\
' novedades con tiene +  conductas validacion de <. Operacional
evidencias . evidencia? operacionales novedades “Inapropiada -
\ ihanet ' N /
Si ¥
- / Conducta
— / operacional /
Evidencias | ' °°”"f|mad§"
Conducia Vp
G 09?'3‘:‘0"3' ; Tabla de Valores
\nvalidada en / | ponderados segin |
Jerfiliro escala de gravedad por’
4 cltipo de impacto |\
'*
p
Notificacional | | Verificacion del | ‘ Ic
concesionario de concesionario y Analisis y _ / Ec -
conductas aporte de | validacion de las Se aceptala Si__/ Eventos de Conducta / Indicador de
operacionales | evidencias que | evidencias del evidencia operacional inapropiada / conductas
confirmadas rechacen €l ’ concesionario confirmada ' X
{semanal) evento gracionale
\ / Ks
A » Kildmetros en f
Servicio



Proceso de calculo de indicadores

Programacion J|— > ReportSAE / Informe de —>; po
; planificacion / IPH +

Gestion Operacional

Modificaciones -
r acciones de —> Programados, —>< _regisiro completo de

Gestion Operacional

Listado: Viajes £Se encuentra el

vigjes desgicsados?

Si

—* ReportSAE / Informe de
vigjes desglosados

Indicador de Cumplimiento

Indicador de Puntualidad

Evalla la eficiencia del
cumplimiento de los
concesionarios de operacion de
los despachos programados por
franja horaria o periodo, para el
calculo se cuantifican los
despachos realizados con
respecto a los planificados por
TMSA.

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

salida de patio

puniuales /

/

adicionales y
_eliminados
No ¢
|Base detallada |
| deviajes
A{Programados |
| + Adicionales) |
J
. / Ks !
‘ggcm“ég:jz ———»' Kilometros en /
servicio  /
/ Dpe
r— —f )
/Listado de viajes con . rry
/ kilometraje ejecutado y > cEglﬁggednio 7 Cumplidos /
horas de inicio P -
Dap
/ Despachos
*  Adicionaies /
: ejecutados |
despachos con Cantidadde Calculo de é;nlt?g:d de
P ' despachos con /—s» puntualidad de——— ot o0
/ precedente Salida despachos { (

Cruce de viajes
con vehiculos y |
icionamientos

!

/ Dato: Vehiculo /
/ gue ejecuia cada/

/Posicionamientos /
/ de los vehiculos/

Indicador de
cumplimiento de

Indice de despachos
puntuales




indice de Pasajeros por Kilometros

>

Validaciones
por ruta

Y

7

KM |
programado |

KM Ejecutado \
- SAE por ruta
s ™ )
# Viajes # Viajes ejecutados
programados SAE
P ™ ( )
Flota Programada Flota ejecutada
SAE —> SAE —>
(Bus logico) {Bus logico)
\ y y,
S 5 : 2 { T N
Flota Vinculada |
Operatva = ———» Flota Operativa
O J < J
"KM Ejecutado |
SAE por

Procesamiento

|" KM I

——-7 programado
. porruta
' KM Ejecutado <

| gmBRALHa :

# Viajes
ejecutados por
e

!

( Flota Ejecutada

— por ruta

| (Bus légico)
\ J

« ™
Vehiculo * dia

&

(Pasajeros Transportados

IPK por ruta / Kilémetros Recorridos)
y Tipo dia

indice de Kilémetros por Bus

(Kilometros Recorridos /

IKB por ruta y Flota Promedio en Operacion)/

por tipo dia

indice de pasajeros por Bus

%, o

T

vehiculo

>

&

(Pasajeros Transportados /

IPB porrutay | Fiota Promedio en
portipodia | Operacion)/




Informacion insumo para procesos de remuneracion de los operadores

Aspectos claves de la operacion que producen
informacion insumo para procesos de
remuneracion de los operadores.

Transmitools,

Vision y

bodega de datos:

KM (comercial™* vacio * vehiculo),

vehiculos,

validaciones.



Ciclo 6

TICy electromovilidad.

Uso de datos y tecnologias de informacion

Fecha y hora Ponente Objetivo Modalidad
5 de septiembre Estrategias para desplegar el componente de sistemas Presencial
8:30am.a11:30am. inteligentes de transporte desde el Ente Gestor: Presentar los
elementos minimos de conceptualizacion para el entendimiento y
Jerzon Garrillo apropiacion de los sistemas inteligentes de transporte, que debe
Director e TI considerar el Ente Gestor para su despliegue.
TRANSMILENIO S A.
5 de septiembre Herramientas y aplicaciones para analitica de los datos: Presentar Presendial
1130am.a1230m. herramientas y aplicaciones desarrolladas en funcion del
M AT, aprovechamiento de la informacion generada por cada uno de los
componentes, asi como los esquemas de innovacion y de analitica
implementados.
5y 6 de septiembre Johana Mayorga Aprovechamiento de datos para la remuneracion, planeacion y Presendial
4:00 p.m. a 5:00 p.m. Profesional Universitario Grado 4 operacion del transporte: Presentar acciones de aprovechamiento
8:30 a.m. 2 10:30 am. Subgerencia Iéenica y de Setvicios de datos.
TRANSMILENIO S A.
Francisco Gonzalez
Profesional Universitario Grado 4
Direccidn Técnica de BRT
TRANSMILENIOS.A
6 de septiembre Johana Mayorga Variables a recopilar en el equipo rodante - telemetria de buses: Presendial
1030 a.m. 3 1230 m. Profesional Universitario Grado 4 Revision de telemetria de buses.
2:00 p.m. a 3:00 p.m. Subgerencia Técnica y de Servicios
TRANSMILENIO S.A.
Frandisco Gonzalez
Profesional Universitario Grado 4
Direccion Técnica de BRT
TRANSMILENIO S.A
6 de septiembre Jerzon Carrillo Acuerdos de niveles de servicio e indicadores de los componentes Presencial
3:00 p.m. 3 5:00 p.m. Director de TIC tecnolagicos: Conocer los acuerdos de niveles de servicio e
TRANSMILENIOS.A.

indicadores de los componentes tecnologicos que son utilizados

para evaluar la calidad del servicio de los ITS desplegados en el
sistema masivo de transporte.

Jerzon Carrillo Pinzon
Director TIC's

Francisco Alexander Gonzalez Alfaro
Profesional Universitario Grado 4
Direccion Técnica de BRT

Johana Mayorga Pinzon
Profesional Universitario Grado 4

Ingeniero Civil, Magister en Transporte. Ha realizado labores de gerendia,
planeacion, asesoria e implementacion de diversos proyectos de
transporte, infraestructura, politicas publicas y tenologia de transporte.
Se destaca la participacion en la estructuracion y puesta en operacion en
los sistemas tipo BRT (Bus Rapid Transit) de Transcaribe en (artagena (312
buses) y TransMilenio en Bogota (1441 buses), también en mas de 3000
buses que circulan por carril mixto en la ciudad de Bogota, asi como, la
estructuracion y puesta en operacion del proyecto urbano integral y
sistema de transporte por cable aéreo — TransMi(able en Bogota.

Experto en requlaciones automotrices y disefio de especificaciones de
vehiculos de transporte publico, amplios conocimientos sobre explotacion
de datos de Sistemas Inteligentes de Transporte desde vehiculos.

Con 12 afios delabor en TRANSMILENIO S.A, ha apoyado al equipo en la
estructuracion de nuevas concesiones desde 2017.

Ha sido estructurador de especificaciones para la renovacion de flota
troncal sistemas BRI. Implementador de nuevos cantratos con enfoque en
fabricacion, alistamiento y provision de flota y conductores, junto con la
implementacion de indicadores de clase mundial de mantenimiento de
vehiculos. Por ltimo, ha prestado apoyo técnico para finalizacion de
concesiones y transicion.

Ingeniera Topografica, Espedialista en Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) e Ingeniera Topografica de la Universidad Distrital FIC,
Bogota.

Funcionaria de TRANSMILENIO S.A. desde 2013, profesional de estudios
del sistema de transporte, con experienda en el area operativa y
desarrollo proyectos estratégicos de la Direccion Temica de BRT.
Participacion en la definicion e implementacion de los Sistemas de
Apoyo a la Explotacion y Gestion de STS. Experiencia de 6 afios en
proyectos de planes maestros de redes de servicios publicos a nivel

nacional en empresas como EPM, Empresa de Acueductoy
Alcantarilladn de Ronnta entre atrac
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1. CONTEXTUALIZACION ITS

contexto
Glopal

» Hacia el ano 2050, la poblacion mundial cieceia a 9800 millones (Woild_Bank,
2018)

« Hacia el ano 2050 - 55.4 Millones de peisonas en Colombia (CEPAL,2017)
« Sectoi de selvicios asociados al tianspoite > cieceia (Jenkins, B. & Bouchei, 2009)

UN Regional Population Projections (Billions, 2015 - 2100)

B Africa [ Asia | Europe B Latin America and the Caribbean MNorthern America Oceania

2015 2050 2100



1. CONTEXTUALIZACION ITS

nicic ol

Desde el punto de vista tecnologico, los IS se iefieien a un conjunto de heiiamientas basadas en
softwaie, haidwaie y tecnologias de la infoimacion y comunicaciones que combinadas, apoyan a los

distintos modos de tianspoite y peimiten enfientai sus pioblemas (Chowdhuiy & Sadek, 2003), teniendo
en cuenta siempie la geneiacion de seivicios paia los usuaiios.

lucian fii | ~0omo:
* Infoimacion y Comunicaciones
 [ifanspoite

 Eléctiicos 0 Eneigia

« Economista y financieio

« Ambiental

« Social

Los IS geneian cambios sociales y cultuiales ademas, biindan a las sociedades un motoi de
competitividad y pioductividad.
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o .. . . . , ’
" = Eficiencia y eficacia en el tianspoite

SATELLITE
COMMUNICATIONS

Intermodal
TERRESTRIAL Communications

Mitigacion del iI;pacto ambiental
.

=

Passenger
Informafion

—

Salvaguaidal la vida

l

[

e O 2
,yﬂ: Navigation
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1. CONTEXTUALIZACION ITS

Principios rectores
basicos de los ITS




1. CONTEXTUALIZACION ITS

Infoir_na_tcién al Atencion de Seguiidad nacional G
viajeio emeigencias

Gestion y contiol de L :
tiafico Pagos Electionicos Manejo de datos

Seguiidad en los Seguiidad de las
vehiculos peisonas

Gestion del
desempenio de la ied @
de tianspoite

lianspoite de Condiciones
meteoioldgicas y

ambientales

[ianspoite publico Respuesta ante
de pasajeios catastiofes



1. CONTEXTUALIZACION ITS

18]

Piimeia Categoiia:

Elementos
[ecnoldgicos
Piestacion de las funciones piopiamente Piocesamiento de datos suministiados poi
dichas del II'S. los elementos tecnologicos paia la
geneiacion de indicadoies y estadisticas
Compuestos poi el haidwaie instalado en via o necesaiios en la toma de decisiones.
aboido de los vehiculos y el softwaie
encaigado de (gestionai este haidwaie Inteifaz  paia compaitii datos entie
diiectamente. difeientes IS y entie IS y sistemas
exteinos.

Platafoima de
tecnologias
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Diferentes tecnologias

Captura de capturan informacion sobre
2 > el funcionamiento de
informacion diferentes modos de
transporte.

( \ / Tecnologias para \

telecomunicaciones tales
como la fibra optica,
Envio de la satelital, redes moviles,
informacién redes cableadas, entre
otras, transfieren la
informacion capturada a

\ o \_  centros de control.
v

La informacion capturada

= computo que mediante un
procesamiento software integran, almacen

y procesan la informacion

v

< "\ / Sistemas de consulta y
presentacion permiten

visualizar los resultados del
Presentacion/ toma procesamiento de la

de decisiones informacion. Esta
informacion permite tomar

decisiones que incidan en
& \_el transito o el transporte. _/

A partir de la informacion
i consultada se toman
Acciones decisiones para la gestion
del trafico y el transporte.




2. ITS DE APOYO AL TRANSPORTE PUBLICO

\ |
\OI
[ e
[ e |
ESPACIO

¢,Cudles son los pasos paia
desaiiollai un pioyecto IS?

¢Como identificar los requerimientos
tecnologicos para un proyecto ITS?

¢Cuales son los condicionantes legales
para el desarrollo de un proyecto ITS?

¢{COomo se plantea la estructuracion
financiera de un proyecto ITS y de sus
distintos componentes tecnologicos?



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Concept of Operation

: i o and

Operations ”Er";',‘f,ﬁt'“” Maintenance

_ Validation
Project Requirements System
Definition and Verification
Architecture and Validation
Integration, _

Detailed Test, and Project
Design Verification Test and

Integration

Implamentation

Time ?



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Funciones ITS
o

)
Requisitos técnicos Seguimiento y control en operacion
Estructuracion economica y juridica Verificacion y validacion del sistema

Revision diseno y ejecucion técnica

Tiempo



2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

‘ Seleccion
alternativa
Posibles alternativas
de solucion

.Causas y efectos

Informacion

primaria y
secundaria

@ Identificacion de indicios




2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

Aieas de aplicacion de los IS que tengan la posibilidad de
satisfacei las necesidades

Usuaiios y beneficiaiios del ITS

iIImportantel!

Concentiaise en funciones de los II'S y no en tecnologias especificas.
Real posibilidad de integiacion con otios I'S o con otios sistemas existentes.

Compaiacion costo-beneficio de las difeientes aieas de aplicacion.




2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

\
Quién , , , . , ’ . s
¢Cudles son las Pieguntas clave paia ievisai un Concepto de Opeiacidn
e
S e J " coraws | ¢ El lenguaje empleado en el documento es claio?
§§2§§§§£i°s :'a‘.?;‘:'&“:‘:e ¢ Los objetivos y vision del II'S son evidentes?
para disenar y organizacion , S , . ,
constulr of a e ¢ Estan desciitas todas las opeiaciones que va a hacei el
i E % @ \ 1s?
& ¢,Se consideian los escenailios de opeiacion noimal y de
onOps
@ falla?
Donde I ﬁ fggé‘l . )  ¢Seidentificaion todos los actoies estiatégicos y sus ioles?
33{233‘%%35‘33 ﬁ bl A ;. Se consideiaion todas las conexiones del II'S con sistemas
sistema? del sistema?
exteinos?
J rCua’mdo = N j . : P 1 i )
(Cuslesia ¢, Se consideio el sopoite y mantenimiento del IIS*
SCRPdadE e ¢ El documento fue ievisado y aceptado poi todos los
cabo? ’ ’ s
" 2 actoies estiatégicos?




2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

wmw.

Especificacion de Requisitos

De los elementos tecnologicos:
Funciones haidwaie y softwaie

Funcionales del ITS No Funcionales

De la imple‘mentacic')n Y
opeiacion:
Funciones de lecnologias
de Infoimacion

Lo que el sistema debe hacei, Caiacteiisticas paia asegquiai
desde la peispectiva de los su coilecto funcionamiento en
actoies estiatégicos. escenaiios paiticulaies




2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

 Adquisicion o ienta de haidwaie )
« montaje de infiaestiuctuia

* implementacion y despliegue
» Desaiiollo de Softwaie

» Configuiacion de infiaestiuctuia -
« |dentificacion y estimacion de
~N a totalidad de los costos paia
- lfansacciones de infoimacion a viabilidad del pl'oyecto,

* Administiacion de la solucion _ U
Opeiacio  RLEESIUENE modelo financieio,

- ) Capex/Opex y Hoiizonte del
pioyecto.

* Reveision de Haidwaie o
seivicios
« Migiacion de infoimacion
Liquidacion J




2. PROCESO DE DESARROLLO DE UN ITS

u L] L
CCOINCT U D[ 1C 0 () C| U C U110 (JE (] D]OVE 0
A ici 1110 i Jcllc ) i A ) ;

« Analizal los ilesgos deiivados la puesta en maicha de un II'S

* Ineficacia o inconstitucionalidad de la iegulacion que los ciea o implementa,
iesponsabilidad patiimonial del estado, o la iesponsabilidad disciplinaiia, fiscal o penal de la
administiacion.

* busca pievei qué danos se podiian concietai de confoimidad con el ITS a implementai.

« Fundamentos de imputacion en iegimenes de iesponsabilidad contiactual y
extiacontiactual



3. ESTANDARIZACION ITS

Contexto Genejal

* Afo 1991 comenzo la consolidacion de los ITS
— Suigio dada la cantidad de estandaies y oiganizaciones

 Los II'S no viven en un mundo aislado (mundo I'I/'1C)
— No depende necesailamente de expeitos en [|C sino mas
bien tiabajo en equipo
« SDO: Standaids Development Oiganizations
— (ISO, CEN, ElSI, SAE, IEEE, A, NEN, ARIB)
— Alas anteiioies las iegulan FCC, ACMA, CEPI, ITU¥)

_/CGEN/TC 278

—adlld 1S siandardizalion

o=

ISO: Inteinational Oiganization foi Standaiization; CEN: Euiopean Committee foi Standaiization; EfS|: Euiopean felecommunications Standaids Institute; SAE: Society of Automotive Engineeis;
IEEE: Institute of Electiical and Electionics Engin.eeis, [1A: felecommunication Industiy Association; NEN: Netheilands Standaiization Institute; ARIB: Association of Radio Industiies and Businesses;
FCC: Fedeial Communication Commision; ACMA: Austialian Communication and Media Authoiity; CEPI: Euiopean Confeience of Postal and lelecomunication; ITU: Inteinational lelecommunication

Union..*da iecomendaciones de inteiopeiabilidad



3. ESTANDARIZACION ITS

icios de| aiizacic

— Opoitunidades de Negocio

— Cuando se desaiiolla la tecnologia o ambiente opeiacional se
elaboia el estandai

— Ganadoies y Peidedoies
— lecnologia dominante, estandal de facto

— Seivicios ITS son definidos en colaboiacion, situacion difeiente a la
cieacion de estandaies

— Investigaciones Conjuntas

BIDIRECCIONALIDAD

LOS ESTANDARES ITS NO SON DESEABLES SON UN COMPONENTE
ESENCIAL
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mumwmmuwl_

ISOIC 204
CEN 278
EISITC ITS
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ISOTC 204

— Cieado en 1993

— Contiibuye a la noimalizacion de los sistemas utilizados en el tianspoite de supeificie uibana y
iuial (incluyendo aspectos inteimodales y multimodales), tianspoite publico, tianspoite comeicial,
infoimacion al viajeio, gestion del tiafico, seivicios de emeigencia y los seivicios comeiciales
(1ISO_IC204, 2009)

— Elaboia noimas adecuadas paia la estandaiizacion de piocedimientos y tecnologias en los II'S.

— Sus estandaies disefiados y desaiiollados estan sujetos a la apiobacion poi paite de otios
oiganismos

— Compuesto poi 18 giupos de tiabajo.



3. ESTANDARIZACION ITS

W[cf3 W FEE AND TOLL COLLECTION
GENERAL FLEET MANAGEMENT AND COMMERCIAL/FREIGHT

WTe:T I PUBLIC TRANSPORT/EMERGENCY

INTEGRATED TRANSPORT INFORMATION, MANAGEMENT AND
CONTROL

WeRT e TRAVELLER INFORMATION SYSTEMS
UTcEF I ROUTE GUIDANCE AND NAVIGATION SYSTEMS (VACANT)
W cF e VEHICLE/ROADWAY WARNING AND CONTROL SYSTEMS

DEDICATED SHORT RANGE COMMUNICATIONS FOR TICS
APPLICATIONS

WTeFT T WIDE AREA COMMUNICATIONS/PROTOCOLS AND INTERFACES
WG 17 NoMADIC DEeVICES IN ITS SysTEMS (NEW)
LT E I COOPERATIVE SYSTEMS



3. ESTANDARIZACION ITS

ISOJTC 278

— Comité Euiopeo paia la estandaiizacion,
— "Road lfanspoit and liaffic felematics”
— Establecido en 1991

— Oiientado a la noimalizacion tanto de los sistemas telematicos aplicados al tiafico poi caiieteia
como a los elementos que necesita paila la aimonizacion técnica en opeiaciones inteimodales.



3. ESTANDARIZACION ITS

WORKING GROUP (WG) AREA

ELECTRONIC FEE COLLECTION AND ACCESS
CONTROL (EFC)

FREIGHT AND FLEET MANAGEMENT SYSTEMS
(FFMS)

AR IR PuBLIC TRANSPORT (PT)
Ui TRAFFIC AND TRAVELLER INFORMATION(TTTI)
LT AR GEOGRAPHIC ROAD DATA (GRD)
AR ROAD TRAFFIC DATA (RTD)

DEDICATED SHORT RANGE COMMUNICATION
(DSRC)

UITEE TR MAN-MACHINE INTERFACES (MMI)

AUTOMATIC VEHICLE IDENTIFICATION AND
AUTOMATIC  EQUIPMENT  IDENTIFICATION
(AVI/AEI)

Ve ARCHITECTURE AND TERMINOLOGY
N RECOVERY OF STOLEN VEHICLES
L E R ESAFETY
LT Co-OPERATIVE SYSTEMS




3. ESTANDARIZACION ITS

— Instituto Euiopeo de Noimas de lelecomunicaciones (EISI)

— Fundado en 1988,
— Apoya a los II'S mediante el comite téecnico llamado, EISI IC II'S (EI'SI, 2009).

— Su objetivo geneial es desaiiollai estandaies, especificaciones y otios iesultados paia apoyai la
piovision de seivicios a tiaves de la ied, paia la ied de tianspoite, los vehiculos y los usuaiios
del tianspoite, incluyendo, aspectos sobie inteifaces, tianspoite multimodal y inteiopeiabilidad
de sistemas



3. ESTANDARIZACION ITS

ESTI TC ITS
WORKING GROUP (WG) AREA
U UsER & APPLICATION REQUIREMENTS

ARCHITECTURE, CROSS LAYER AND
WEB SERVICES



3. ESTANDARIZACION ITS

CoMITE | WG | NORMAISO NOMBRE DE LA NORMA ESTADO

_ USING UML FOR DEVELOPING DATA ELEMENTS AND
TR 17452:2007 DOCUMENTING ITS IS

USING WEB SERVICES (MACHINE-MACHINE DELIVERY)IS
FOR ITS SERVICE DELIVERY

ITS—SYSTEM  ARCHITECTURE, = TAXONOMY  AND

DIS 24531:2007  TERMINOLOGY—USING XML IN ITS STANDARDS, DATAIS
REGISTRIES AND DATA DICTIONARIES

24097:2009

WG 1
ARQUITECTURA

ITS — SYSTEMS ARCHITECTURE, TAXONOMY AND

TR 24532:2006 TERMINOLOGY— USING CORBA IN ITS STANDARDS,IS
DATA REGISTRIES AND DATA DICTIONARIES

WG 3 DIS 14825:2010  GEOGRAPHIC DATA FILES GDF 5.0 BIDS’
TECNOLOGIA
BASES DE DATOS _ NAVIGATION ~ DATA  DELIVERY  STRUCTURES ANDDIS,
eN TICS DIS 24099:2010 o 571ocoLs UD
WG 5 ELECTRONIC FEE COLLECTION (EFC), APPLICATION
TARIFAS Y _ INTERFACE DEFINITION FOR EFC BASED ON GLOBAL
RECAUDACION DE 12 175722008 NAVIGATION SATELLITE SYSTEM  AND CELLULARUD

PEAJES NETWORK (GNSS/CN)

TR = TECHNICAL REPORT, IS = INTERNATIONAL STANDARD, UR = UNDER REVIEW, TBR: TO BE REVISED, FDIS = FINAL DRAFT INTERNATIONAL STANDARD, TS=TECHNICAL SPECIFICATION, UD = UNDER
DEVELOPMENT. WD WORKING DRAFT CD = COMMITTEE DRAFT. AWI = APPROVED WORK ITEM: TICS= TRANSPORT INFORMATION AND CONTROL SYSTEMS
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EJEMPLOS ESIANDARES
J | "\ /
COMITE WG NorRMA ISO NOMBRE DE LA NORMA ESTAD
o)

WG 9 ITS —-DATA EXCHANGE INVOLVING
GESTION Y ROADSIDE MODULES COMMUNICATION

IS

e 15784-1:2008

INFORMACION
AL VIAJERO

SISTEMAS DE  Tg 14821 -1:2003

TS 14823:2008
EN 12966

TS 18234-X:2006

PART 1 GENERAL PRINCIPLES AND

INFORMACION DOCUMENTATION FRAMEWORK
DEL DATA EXCHANGE INVOLVING ROADSIDE
TRANSPORTE AWI 15784:2010  MODULES COMMUNICATION PART 2WD, IS
INTEGRADA APPLICATION PROFILE
TRAFFIC AND TRAVELLER INFORMATION
(TTI) TTI MESSAGES VIA  TRAFFIC
14819-1:2003 MESSAGE CODING—PART 1: CODINGIS, UR
PROTOCOL FOR RADIO DATA SYSTEM—
WG 10 TRAFFIC MESSAGES CHANNEL RDS-TMC

[TI—TTI MESSAGES VIA  CELLULARPUBLISH
NETWORKS — GENERAL SPECIFICATIONS ED
TTI—MESSAGES VIA MEDIA INDEPENDENT
STATIONARY  DISSEMINATION  SYSTEMS
(VARIABLE MESSAGE SINGS :VMS) IS
[TI—TTI vIA PROTOCOL EXPERT (GROUP

(TPEG DATA STREAM)

TR = TECHNICAL REPORT, IS = INTERNATIONAL STANDARD, UR = UNDER REVIEW, TBR: TO BE REVISED, FDIS = FINAL DRAFT INTERNATIONAL STANDARD, TS=TECHNICAL SPECIFICATION, UD = UNDER
DEVELOPMENT. WD WORKING DRAFT CD = COMMITTEE DRAFT. AWI = APPROVED WORK ITEM: TICS= TRANSPORT INFORMATION AND CONTROL SYSTEMS
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CoMITE | WG | NoRMA ISO NOMBRE DE LA NORMA ESTADO

WG17 DISPOSITIVOS

ITS

WG 15
COMUNICACIONES DE
CORTO ALCANCE 15628:2007
DEDICADAS PARA
APLICACIONES TICS
21212:2008
WG 16 21213:2008
INTERFACES Y 21214:2006
PROTOCOLOS DE
COMUNICACIONES DE AREA _
AMPLIA 21215:2010
25112:2010

NOMADAS EN SISTEMAS TR 10992:2008

ROAD TRANSPORT AND TRAFFIC TELEMATICS —
DEDICATED SHORT RANGE COMMUNICATIONSIS, UR
(DSRC)

ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LAND
MOBILE (CALM) 2G CELLULAR SYSTEMS
ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LAND
MOBILE (CALM) 3G CELLULAR SYSTEMS
ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LAND
MOBILE (CALM) INFRARED SYSTEMS

I ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LANDDIS UD
mMoBILE (CALM) CALM M5 !
ITS—COMMUNICATIONS ACCESS FOR LAND

MOBILE (CALM) MOBILE WIRELESS BROADBAND FDIS
USING IEEE 802.16

NOMADIC DEVICES TO SUPPORT ITS SERVICES
AND MULTIMEDIA PROVISION IN VEHICLES

IS
IS

IS, TBR

WD, UD

TR =TECHNICAL REPORT, IS = INTERNATIONAL STANDARD, UR = UNDER REVIEW, TBR: TO BE REVISED, FDIS = FINAL DRAFT INTERNATIONAL STANDARD, TS=TECHNICAL SPECIFICATION, UD = UNDER
DEVELOPMENT, WD WORKING DRAFT, CD = COMMITTEE DRAFT, AWI = APPROVED WORK ITEM, TICS= TRANSPORT INFORMATION AND CONTROL SYSTEMS



3. ESTANDARIZACION ITS

* Piuebas Integiales, Evaluacion y Aceptacion de II'S
— La complejidad de los sistemas es inheiente poi ello se iequieie integiacion e inteiopeiabilidad
— ITEA (Integiated lest, Evaluation and Acceptance
» Busca Moniteioai el iendimiento de un pioyecto en su ciclo de vida
» Pioyecto, Mision y Objetivos
» Responsabilidades de los Skateholdeis
» Estiategias
» Métodos Heiiamientas y técnicas
» Costo de vida enteia y iecuisos
» Evaluacion y ciiteiios exitosos



3. ESTANDARIZACION ITS

* Desaiiollo de Softwaie II'S e Integiacion
— 1SO 9001
— 1SO 12207 fecnologias de Infoimacion — Pioceso de ciclo de vida del softwaie

— 1SO 14764 Softwaie Engineeiing, Pioceso de ciclo de vida del Softwaie y
Mantenimiento

— 1SO 15940 fecnologias de Infoimacion, Ambiente de Selivicios
— 1SO 16085 Sistemas e Ingenieiia de Softwaie, Riesgos de gestion.
— |EEE 1175.1 Case ool Inteiconnections



3. ESTANDARIZACION ITS

* Recoleccidon de datos y analisis
— 1SO 14817 Manejo de datos
— DATEX I
— I1SO 24978 Apoya al anteiioi

« Simulacion y Modelamiento paia II'S
— |EEE 1278.1 Simulacion Inteiactiva, aplicacion de piotocolos
— Analisis de PDU (Unidad de datos de piotocolo)



4. ARQUITECTURA ITS

\ | /

~ ”
¢,Que son las aiquitectuias
ITS?
G
—

ESPACIO
COLABORAIIVO



4. ARQUITECTURA ITS

\iqui (as II'S

— Es la hoja de iuta en que un pais se enfienta a la planeacion, definicion, despliegue de los
componentes o soluciones IS que van a desaiiollaise, a inteiconectaise paia pioducii
seivicios II'S homogéneos a los ciudadanos consideiando la neutialidad tecnoldgica a paitii
de estandaies.

— Se iequieie que estén muy bien definidas e identificadas las inteifaces que tendian los
diveisos componentes o soluciones IS de los mas geneiales a los paiticulaies de mayoi
ielevancia

— Las Inteifaces peimiten gue los componentes II'S puedan comunicaise unos con otios
— El manejo de estandaies es ciucial paia aiticulai todos los componentes II'S

— Una Aiquitectuia define:
« Los seivicios II'S que se desean desaiiollai paia los usuaiios
« Las entidades gue hacen paite de la aiquitectuia y como esta funcionaiia a paitii de ellas
* Flujos de Infoimacion que conectan las funciones identificadas en aias de desplegai seivicios II'S



4. ARQUITECTURA ITS

ac II'S aliededoi del
mundo

Muchos paises han desaiiollado A-II'S
— Japan—National II'S Aichitectuie

— ['he United States—National IS Aichitectuie
— Euiopean Union—II'S Aichitectuie Fiamewoik

- otherNaflonallts Aichitectuie

Koiean National II'S Aichitectuie

Italian National ITS Aichitectuie

Czech Republic TEAM National IT'S Aichitectuie
Netheilands National II'S Aichitectuie

Austiian National ITS Aichitectuie

Noiwegian ARKIRANS National IT'S
Aichitectuie

Finnish National II'S Aichitectuie

Canadian National II'S Aichitectuie

Romanian National ITS Aichitectuie

Hungaiian National II'S Aichitectuie

Slovenian CONNECT National ITS Aichitectuie
Spanish National IS Aichitectuie

Swiss National II'S Aichitectuie
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:o User....“ ......................................... ""--.o .““‘
\ 3 e e gt ; "
‘Interfaces | .-’ F R AM E .‘ Data Collection }
;- Support for \ Interfaces .
g :  Safety & . U
‘ :  Emergencies Manage Public . |
\ . Freight & Fleet Transport '
\ Operations E /
A o
R = | - . i
Manage
Traffic Trip Planning &
. Travel Information
- Cooperative :
ITS Support for Law -
soad Enforcement -
.. Tolling | :
","' “\‘ ',.._.-.OI—O \‘ '....'
“Multi-Modal *, 4 s
& B s & .
3 :;'rt:r;fsa[::t;r; F T Other
\“ "‘l ----------- :‘ (non_Transport) ‘:
T . Systems’ Interfaces;
©Copyright by FRAME Forum e

FRAME Architecture

Stakeholder Aspirations

Selected Sub-set
of User Needs

Functional

x Selected Sub-set
Viewpoint

of Functions

= Copyright by FRAME Forum

The process of creating an ITS Architecture Sub-set
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Viajeros Centros de Control
Ayuda al . . . . . s Administracién Administracién de
Viajero Admmls'traplon Administracion Administracion de Vehiculos Mantenimiento y
g:lg Iargp del Transito de Emergencias de Cuotas o Grc alas PR AL
tinerario
Acceso a Proveedor de s 2 Administracion administracion Administracion
S o Administracion 3 3
Infarmacion Serwcuos_ge de EFiiEioriEE de Transporte de Flotillas ¥ de Informacion
Personal Informacion Publico Carga Almacenada
EAa l |

(Comunicaciones Inaldmbricas
Comunicaciones Yia Cable (de Punto Fijo a Punto Fijo)

_en Toda un Area (Méviles)

.

L Vehiculo F
. - Vehiculo de

Emergencia
Vehiculo
Comercial
Vehiculo de

Pablico

Camino

ﬁCObro de Cuotas

Administracion de
Estacionamientos

Corto Alcance)

|

Revision de
Vehiculos
Comerciales

Vehiculo de
Mantenimiento
y Construccion

ciones Dedicadas de

(Comunica i

I

unicaciones de Yehiculo a Yehiculo

G

Vehiculos Lado del Camino
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EE

™

People Center
Detection (accidents, obstacles, people, goods) = 2 =llsll= e B
: Al = % A B E =l =
SHEHEH2Z=HZHE HZ HS S]] S
= —1 @ Tz 3 =] = ! b= = =1
. . SH=ZH=HUHZZH=EHEIH=HZ I ZI 2
Human interface unit zHZHSH=z=Ha Heg HEHE S| &
sHEHEHZSHENEH= SIS 2
sHEHS HEZH=HZHSHZHE =
i = ; w3 2 | S S H 2 =N |
ro { = = T - o x = 24
Road traffc information management [movement path) A EHHERHE A HF
SHEHENEHE NS HE NS (IE] 2
© 5" o - =- — &
ZNAZHZN=ZZHESNZN2 0SS S
SHSHESHZHEHEZNTIHENS
. ~ N el | = 4 Sl =
Wheelchair management = ~“HE L™ sl s
) r . . .
| : P ired communicatio
ide-area wireless communications W e i . |
i ssible reptacement for wide area wireless communications such s satellite communications or broadcas
) X r ™ R
Vehicle Roadside

Vehicle control Fee calculations

Movement path planning management

Human interface unit

Road traffic information management

Road traffic information management
(movement path, traffic, weather)

Traffic flow control plan management

Detection (accidents, vehicles, obstacles)

Detection (accidents, vehicles,
drivers, obstacles, people)

Human interface unit

(8[014/3-01-8]2I3A) SUOIIRDIINWLIOD BBUEI-1I0YS
(, 8[01ar-01-peoi) Suonenlunwwod abuel-uoyg

External

- Provision of
travel/tourism/entertainment
related information

- Provision of
business/media/government
related information

- Provision of route/facilities
information

- Provision of support for
emergency activities/disaster
prevention information

- Information network access
- Banking services

- Public transport authority usage
and reservations/check-
ins/ticketing services/etc.

P

-
r
\

*Short-range communication (road-to-vehicle) indicates narrow range communication that takes place between the roadside and the vehicle/people.

Figure 4. System architecture (interconnected subsystems)”
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Domingo.

Ciclo 6 — Mddulo 1
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Equipo técnico vehiculos y conductores

eFrancisco Alexander Gonzalez Alfaro.
Profesional Gestidén Técnica y Estratégica de Conductores y Vehiculos

eIngeniero Mecanico:
eEspecialista Gerencia de Proyectos
eEspecialista Gerencia Financiera
eEspecialista Gerencia de Riesgos Laborales
eEspecialista en Mantenimiento Predictivo

eExperto en regulaciones automotrices y disefio de especificaciones de vehiculos de
transporte publico, amplios conocimientos sobre explotacion de datos de Sistemas
Inteligentes de Transporte desde vehiculos.

12 anos de labores en TRANSMILENIO S.A.:
eApoyo equipo estructuracion nuevas concesiones desde 2017
eEstructurador especificaciones de renovacion de flota troncal sistemas BRT
eImplementador de nuevos contratos con enfoque en fabricacion, alistamiento y
provision de flota y conductores, junto con la implementacion de indicadores de
clase mundial de mantenimiento de vehiculos
eApoyo técnico para finalizacidn de concesiones y transicion
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Centro de gestion

Plataforma Tecnolc')gica CENTRO DE GESTION

/BIG DATA COMPUTO STORAGE SECURITY
RED CELULAR e

Tu '1- Cloud @ Cloud

o

Pub/Sub Compute Memorystore
MEJORAR LA —e L ") < Engine
SEGURIDAD @
Da:auf?o . Cloud
SsQL
| 0 :
Engine
. - 2 f Cloud
¥ VY / o~ Datalab
ﬁé, + 4.225 Buses @ @
e — + 30.437 Camaras Interconectadas
L Sl +15 MM Mensajes o tramas de datos . o AR i
—(©)1L promedio Diario BigQuery
STS (Sistema Tecnologlco de Seguridad) N )
STDI (Sistema T?:%?ﬁggg nd)e Divulgacion de cansual [ I2aS SaaS “Arquitectura
N\ l T Abierta”
MEJORAR LA
CALIDAD DEL Plataforma Operacion
per:
SERVICIO - y Gestién
| Alertas, mensajes, acciones
T —— ————m Tableros de Control
ANALISIS ARt
DECISIONES
Diagiama ACCIONES Areas

luncional Usuarias
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Telemetria de buses: los componentes que permiten capturar informacion BOGOT/\

Sensdiica
1 mntni
Sen_souca o Sensor de
Sensor de cabina ' j’j{\\ temperatura

reversa

Deteccion encendido

lladyEes, ccion encendido Sensor de
iluminacion cabina velocidad

Deteccion encendido
lavaparabrisas

Sensor o Sistema de
conteo de pasajeros

Sensor de
frenos

Sensor de Sensor de
peso > Aceleracion
Sensor de
apertura/cierre o Sensor de
puertas - ' kilometraje

Los datos de sensores que se pueden capturar son casi ilimitados a los

que ofrezca el fabricante del vehiculo, se recomienda dejar en los | s Sensor de
. w Combustible/En
contratos que el uso de los datos de sensores sea propiedad de la ergia

autoridad de gobierno u operador de transporte o de ambos.



Listado de variables
Telemetria de buses —

Variables a recopilar en el equipo rodante
Telemetria de buses
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Datos tipicos capturados en vehiculos — Sensores de motor

idVehiculo ~ OdoM 0OdoMi . s
e “ - Las revoluciones del motor del vehiculo.

7407882 48.393,82 48.003,38
J

7407827 39.868,09 39.867,53

7407816 52.001,67 51.596,39

El estado de desgaste de las pastillas de frenos )
del vehiculo.

J

Los kildometros efectivamente recorridos del
vehiculo (odometro).

\.

La velocidad del vehiculo con posicion
geografica. La aceleracion del vehiculo.

J
N
(T —— El consumo de energético (Gasoil/diésel, Gas
soc 19 natural, electricidad).
J
e N Ndeon.. RS el N e Regeneracion de energia. El nivel restante de En proceso d_e,
D L s O energia (carga de baterias o nivel restante pargiERIRCion Y
combustible) ) explotacion de
N informacion.
El porcentaje de energia regenerada (solo
fecha idvehic. . OdoMin  Kmrecor eléctricos).
30 mar . Z407882 48.233.82 48.00338 230,44 >
<

Fmar  z07IG " A Giros y frenadas bruscas. (parametrizables a

30mar..  Z407816 5178482  51.50639 18843 solicitud)

31 mar .. Z407882 48.393,82 4823382 160

Total 52.001,67 39.867,53 12.134,14



Datos tipicos capturados en vehiculos — Sensores de cabina

‘ El peso total del vehiculo.
‘ La temperatura de la cabina.

La apertura y cierre de puertas.
Datos de ‘

cabina El estado del sistema de ventilacion de la cabina del vehiculo (encendido
/ apagado).

El estado del sistema de iluminacién de la cabina del vehiculo (encendido /
apagado).

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



Centro de gestion: las tramas periodicas de informacion

ZQué es una trama periodica?

Las tramas (paquetes de informacion)
periddicas  determinan el  tiempo
recurrente en el que las senales ITS son
reportadas, las tramas periddicas son:

« P20: datos capturados cada 20

Temperatura
Baterias
‘ |
Disco STS :
Memoria RAM |
| STS
\Uso CPU STS|

| Temperatura |
procesador
sSTS

Nive! Tangue Consumo
Combusiible energla

| Revoluciones Regeneracion

Temperatura
Baterias |

Memoria
| Disco STS |
Memoria RAM|

STS .
|
, 7 |
| Temperatura |

procesador
! STS

Nivel Tanque Consumo
Combustible energia

\Uso CPU STS

. Revoluciones Regeneracion

segundos Motor energia Motor encrgia
. Estado Nivel restanie Estado Nivel restante
« P60: datos capturados cada 60 desgaste | energia o snandl energia
Pastillas Nivel restante Pastillas Nivel restante
Segundos e energia ek . energia
Recomidos Porcentaje Recorridos Porcentaje
"' Consumo egen'eg‘a Consumo rege Aluis
| combustivie | e ,|_combustible nom—=
« Temperatura | Temperatura
! Motor ' Motor
= 5 E s Presion Mo!otf = = Presion Motor
E “a‘f" Aceleracion { Sentido de 1 celeracion Aceleracion Sentido de
e — | marcha — ! . marcha
{ Velocidad Velocidad ; velocidad | Velocidad s
i - | Aceleracion ) - }— | Aceleracion
{Coordogaas Coordenadas - — | Coordenadas | Coordenadas | - —
Foto camara ! . - 4‘ Vaiocldad__ : : . ! Velocidad J
! conductor ’ { "
i : | Coordenadas . Coordenadas
~ ' ; '
@ — p— r o ] - x }>
20s | 20s 20s : 20s 20s 20s
1m im



Centro de gestion - las tramas de informacion: eventos

Componente

CODIGOS DE EVENTOS

Cadigo Evento Origen
EV1 Parada en estacién / paradero Sensores
EV2 Cambio de apertura o cierre de puertas Sensores
EV3 Cambio de estado del sistema de ventilacién Sensores
EV4 Cambio de estado del sistema iluminacién Sensores
EV5 Cambio de estado del sistema limpia parabrisas |Sensores
EV6 Encendido de vehiculo Sensores
EV7 Apagado del vehiculo Sensores
EV8 Cambio de conductor CcCcTV
EV9 Activacion de botén de panico ccTv
EV10 Accidente o colisién CcCcTV
EV11 Por demanda CCTV
EV12 Desconexion de energia principal del STS Sensores
EV13 Evento de encendido del STS Sensores
EV14 Evento de apagado del STS Sensores
EV15 Inicio de operacién Sensores
EV16 FIn de operacion Sensores
EV17 Reconexion de energia principal del STS Sensores
EV18 Silla vacia del conductor cCcTV
EV19 Deteccidon comportamiento anémalo conductor |Sensores
EV20 Inicio de Proceso de Carga N/A
EV21 Finalizacién 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
informacion) que recogen sucesos
importantes de la operacion para
su analisis, trazabilidad y apoyo en
la toma de decisiones.

Se registran en la medida que ocurran y

son de diversa naturaleza:

« Operacional
« Técnica/de mantenimiento
« Tecnoldgica
 Emergencias



Ejemplo trama evento 1 — Parada en estacion/paradero

Vista de la trama

en GCP Explotacion de la informacion en CDEG

Nombre del campo Tipo Modo Vehicnles
idOperador STRING MNULLABLE 116
idvehiculo STRING MULLAELE

idRuta STRING NULLABLE e

fechaHoralecturaDato DATETIME MNULLABLE i

fechaHoraEnvioDato DATETIME NULLABLE

tipoBus STRING MULLAELE

tramaRetransmitida BOOLEAN NULLAELE

latitud STRING MULLAELE

longitud STRING MULLAELE

peso NUMERIC NULLABLE

temperaturaCabina NUMERIC MNULLAELE

estimacionOcupacionSuben NTEGER NULLAELE

estimacionOcupacionBajan NTEGER MNULLAELE

estimacionOcupacionAbordo NTEGER MNULLABLE

. Estimacion de la ocupacion (Contadores)
. Ubicacion

. ID-Vehiculo

. Peso del vehiculo

. Fecha de lectura

dVehiculo idRuta dConductor tipoBus localiza Vehiculo tipoTrama tecnologiaMotor tramaRetransmitida r‘:wlF'%r: codigoEvento peso tr:rv.t-:‘!a(-:.'a(:abma estimacionOcupacion le:mﬂar.lonOx:upacu
2917836 3-10 No Disponible 2022-05-03T08:03:04.291000 2022-05-03T708:03:04.621000 P v [{"latitud": "4 495206", "longitud®: *-74.118308"}] 2 3 false 2 EV1 15100 23 0 0
2917803 32 No Disponible  2022-05-03T08:03:03.031000 2022-05-03708:03:04.461000 P ~ [{"latitud": "4.519900", "longitud": * 3 false 2 EV1 16460 24 0 2
2917819 34 No Disponible  2022-05-03T08:03:04.016000 2022-05-03708:03:04.256000 P * [{"latitud": "4.504111", "longitud": 3 false 2 EVi 13960 22 0 1
2917874 34 No Disponible 2022-05-03T08:03:04.061000 2022-05-03708:03:04.461000 P v [{"latitud": "4.504292", "longitud": *- 3 false 2 EV1 14590 21 1 6
2917889 3-12 No Disponible 2022-05-03T08:03:04.425000 2022-05-03708:03:05.512000 P ¥ [{"latitud": "4.506839", "longitud": *-7 3 false 2 EV1 14280 21 3 0
2917865 32 No Disponible 2022-05-03T708:03:06.041000 2022-05-03T08:03:06.711000 P ¥ [{"latitud": "4.512533", "longitud": -74.1124 3 false 2 EV1 14580 23 0 3
2917873 32 No Disponible  2022-05-03T08:03:06.067000 2022-05-03708:03:06.617000 P v [{"latitud": "4.515375", "longitud": -74.116633"}] 2 3 false 2 EV1 14860 24 0 4
2917802 33 No Disponible 2022-05-03T08:03:07.056000 2022-05-03T08:03:07.467000 P ¥ [{"latitud": *4.503700", "longitud": *-74.114661"}] 2 3 false 2 EV1 14620 24 0 3
2917852 3-10 No Disponible  2022-05-03708:03:07.066000 2022-05-03708:03:09.106000 P ~ [{"latitud": "4.468214", "longitud": *-74.128344"}] 2 3 false 2 E1 13410 20 0 0



Centro de gestion - las tramas de informacion: alarmas

Alarma Origen

Aceleracion brusca CANBus y/o Cabina

Frenada brusca CANBus y/o Cabina

Exceso de velocidad CANBus y/o Cabina

Exceso de peso CANBus y/o Cabina

Ausencia imagen camara del conductor |CCTV

del CCTV distinta a la del conductor CCTV

Giro brusco CCTV

Estado Cinturon Seguridad CANBus y/o Cabina

Ausencia de respuesta del sistema de

divulgacion de Infoentretenimiento CANBus y/o Cabina
ALA1D Desgaste de las pastillas de freno CANBus y/o Cabina

Exclusivo componente Troncal

Exclusivo componente zonal

Alarmas: Troncal y zonal

Son tramas (paquetes de informacion) que recogen sucesos coyunturales de la operacion para su analisis,
trazabilidad y apoyo en la toma de decisiones.

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

« Operacional

« Técnica/de mantenimiento
« Tecnoldgica

« Emergencias



Aprovechamiento de informacion—

Variables a recopilar en el equipo rodante
Telemetria de buses
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Datos en bruto (sin procesar) del centro de gestion: trama P60

Google Cloud e Smart Helios-CGTM ¥ Q  Buscar Productos, recursos, documentos >

(big data)

de registro

de vehiculo

E
@ " & bmoprod_1_P60_1_0_0 ~ X o
2 Ip &2 bmoprod_1_P60_1_0_0 Q CONSULTA ~ +2 COMPARTIR O copiAR B INSTANTANEA B BORRAR & EXPORTAR ~
Q 0 0
Esta es una tabla particionada. Learn more ’ DISMISS
r @ A T Info envio trama
o=
- a Ruta e ID conductor
® d ESQUEMA DETALLES VISTA PREVIA
(0]
s Fila 7 versionTrama > idRegistro 7 idOperador > idVehicu... idRuta idConductor fechaHoralLecturaDato fechaHoraEnvioDato tipoBus 7
e 267927601 1.0.0 1644315736208 T1 T1181 No Disponible No Disponible 2022-02-08T05:22:16.207000 2022-09-05T21:44:02.672000 A
§>" ‘ Q ‘ 267927602 1.0.0 1644315916201 T1 T1181 No Disponible No Disponible 2022-02-08T05:25:16.200000 2022-09-05T21:44:02.795000 A
267927603 1.0.0 1644315796202 T1 T1181 No Disponible No Disponible 2022-02-08T05:23:16.201000 2022-09-05T21:44:02.691000 A
¢ VISl:ja“ 267927604 1.0.0 1644316216201 T1 T1181 No Disponible No Disponible 2022-02-08T05:30:16.200000 2022-09-05T21:44:03.249000 A
zando
Q\ los 267927605 1.0.0 1644316096201 T1 T1181 No Disponible No Disponible 2022-02-08T05:28:16.200000 2022-09-05T21:44:03.120000 A
proyec 267927606 1.0.0 1644315976202 T1 T1181 No Disponible No Disponible 2022-02-08T05:26:16.201000 2022-09-05T21:44:02.886000 A
o tos 267927607 1.0.0 1644316156201 15 T1181 No Disponible No Disponible 2022-02-08T05:29:16.200000 2022-09-05T21:44:03.197000 A
hjadas 267927608 1.0.0 1644316456201 T1 T1181 No Disponible No Disponible 2022-02-08T05:34:16.201000 2022-09-05721:44:03.350000 A
E |
Resultados por pégina: 50 v 267927601 — 267927650 de 267927646 I< > >l
Cantidad de datos  Identificador dnico ~1dentificador unico



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

— T X m

- O O o® T O

Q

Visuali
zando
los
proyec
tos
fijados

Google Cloud & Smart Helios-CGTM ¥ Q. Buscar Productos, recursos, documentos (/) B A 0

&= bmoprod_1_P60_1_0_0 ~ X ® & ]
& bmoprod_1_P60_1_0_0 Q CONSULTA ~ +2 COMPARTIR 0O copPIAR [ INSTANTANEA B BORRAR & EXPORTAR ~
1 - Diésel i
@  Estaes unatabla particionada. Learn more 2 - GNV Temp Refrlgera nte DISMISS
o agua
3 - Electrico (agua)
4 - Hibri

ESQUEMA DETALLES VISTA PREVIA brido
Fila > locali...latitud o locali...longitud 7 tipoTrama > tecnologiaMotor " tramaRetransmitida » tipoFreno > temperaturaMotor P presionAceiteMotor P revolucionesMotor ,
267927601 4.628636 -74.170116 1 false 2 86.5 320.0 847.375
267927602 4.632516 -74.165315 1 false 2 87.34 316.0 1025.375
267927603 4.630171 -74.168042 1 false 2 87.06 280.0 550.75
267927604 4.632075 -74.149834 1 false 2 92.22 276.0 550.375
267927605 4.640307 -74.1563 1 false 2 89.44 348.0 1053.0
267927606 4.635731 -74.161676 1 false 2 88.88 348.0 845.5
267927607 4634976 -74.153033 1 false 2 90.97 364.0 1001.25
267927608 4.632071 -74.149845 1 false 2 89.44 276.0 549.5

. _ _, .. Resultados por pagina: 50 v 267927601 — 267927650 de 26792764 K < > 2l
1 - Envio de variable periddica.
2 - Envio de variable
Datos de ocasionado por evento. 1 = Freno de bandas Para detectar fallas
. . . - Envi _ — : I r
pOSIClonamlentO GPS 3 Erlv(l:%r(]iggltr;gc?(lsz:‘rma 2 = Freno de pastillas -
: catastroficas

5 - Comando Mensaje



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

E
X & bmoprod_1_P60_1_0.0 v X ®© @8 []
Ip &2 bmoprod_1_P60_1_0_0 Q CONSULTA ~ +2 COMPARTIR D copPIAR ] INSTANTANEA B BORRAR & EXPORTAR ~
0 " - Para informacion y Informacll_on buses eléectricos
r Esta es una tabla particionada. Learn more gestién en la (no aplica en,este caso) DISMISS
a operacion
d ESQUEMA DETALLES VISTA PREVIA { \
(0]
r Fila /DesgasteFrenos y kilometrosOdometro y consumoCombustible > nivelTanqueCombustible 5 consumokEn... , regeneracio.. nivelRestant... v, porcentajeE... 5 sentidoMar... )

267927601 0.0 201319.13 2.422 97.6 null null null null 0
‘ Q ’ 267927602 0 201319.795 98.0 oul null null 0
- == ¥ estp es facil de:utilizar de esta
V'Sl;a“ 267927604 0.0 vy .4 nul il 0
Zandao ' t
= 267927605 0.0 201321.14 1.291 92.8 null ' ) 0
proyec 267927606 0.0 201320.35 1. 10' I I a I le ra ? ? null 0
tos 267927607 0.0 201321.86 5.205 " ndh null 0
fjados 67027608 0.0 201322.345 0.0 98.0 nul nul 0

1 e e
Resultados por ina: 50 = 267927601 — 267927650 de 26 >l
Datos de desgaste Para informacion y gestion Para gestién de la

. de mantenimiento .y
pastillas operacion



La verdadera forma de
Aprovechar la informacion—

Variables a recopilar en el equipo rodante
Telemetria de buses
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Conceptos importantes para aprender a explotar la informacion

DIFERENCIAS ENTRE
BIG DATA

BUSINESS INTELLIGENCE Y

BUSINESS ANALYTICS

BUSINESS
ANALYTICS

- Analiza datos ya estructurados,
enfocado en el futuro.
- Estudia tendencias o
indicadores macroeconomicos.
- Trabaja para no cometer errores o
del pasado.

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

Se parte de un entorno de Big data
donde esté alojada la informacion 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:
 Cual es el consumo de combustible
promedio del corredor?
 Los conductores estan siendo
eficientes con el combustible?
« Cual es la velocidad promedio del
corredor?

Con herramientas de analitica de
negocio se establecen analisis
predictivos futuros, por ejemplo:
« Predecir horas de mayor
congestion en un cruce vial con
base en informacion historica.


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

*

Herramientas de inteligencia de negocios (BI — Business intelligence) BOGOT/\

Qlik@

&) Google Data Studio
Te damos la bienvenida a Data Studio

B - .
Qll k Se nse® Quée puedes hacer con Data Studio

Una herramienta gratuita de descubrimiento y Contar tu historia a traves de datos

visualizacion de datos que permite a cualquier » Consulta tus datos en graficos y tablas con muchas opciones de configuracion.
persona analizar datos con facilidad y tomar
decisiones empresariales de modo rapido. Pruebe « Participa en informes colaborativos con tu equipo.

gratis. Toma d e + Acelera el proceso de creacion de informes con informes de muestra integrados.
decisiones

« Coneéctate con facilidad a varias fuentes de datos.

« Comparte informacion con tu equipo o con el mundo entero.

=B Mi(rosof‘t l Power Bl Informacion genaral Productos Procos Solucones Partners Ma

Amazon QuickSight Informacién prosaal Caractensticas.  Galecia det paned Preclos  Clientes  Sodes Rotursos =

E AB Actual Sales & Returns Reporting

QuickSight impulsa millones de visualizaciones semanales del panel para clientes, lo
que permite a sus usuarios finales tomar mejores decisiones controladas por datos.
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Tableros de datos: la verdadera forma de aprovechar informacion de transporte BOGO'I:K

31 ﬁ Id bus, idRuta, Nivel

Concesionario ,
i o, S| restante de energia,
[ RET=7"_.omando servicio / DES= Desalimentacion / TAP=Trans:..\» oatio | ’
—————— Odometro.

nivelRestanteEnergia

=]

g

| idVeb' 40 fechaMoralectu.  idRuta  Concesion.

| 2 17830  22jun2022.7-1000 NoDisponi. ESOMOSUF5 | B 50543

l 7917838  22jun 2022, 7:10:00 39 ESOMOS UF5 ; f 63.893.75 )
7917835 22 jun 2022. 7-10:00 - ESOMOSUFS | o 51479

2917846 22 jun 2022.7:10:00 NoDisponi.  ESOMOS UF5 59.765,88

7614814  22jun2022.7:10:00 GAF1 UF2 ) 7091793 | KM rECOrrldO en el dlla
| 2614822 22 jun 2022, 7:10-00 GAF1 UF2 . | 87.985,86 dESde iﬂICiO de Carga.

2407830 22 jun 2022, 7:10:00 & EEMB UF1 70.77407

nivelRestanteEnergia

B 8 5 88 3 88

2407824 22 jun 2022, 7:10:01 : EEMB UF1 76.690,61

Gﬂ 4’9 ‘V‘%

&
o 7917884  22jun2022,7:10:00 ESOMOS UF | 5000252

B o b a® a® o g\ O b g6
T S S

EE )
Vehiculos
2614854 22 jun 2022, 7:10:00 GAF1 U 8824935

O kﬂombaieﬂe% = ‘ 1014802 22jun2022.7:10:00 GAF1 2 | 64.670 _ Tem pe r'atu ra motor

24078 jun 2022, 7-10:00 EEMEIF1 6240003
7407821 21 jun 2022 32063 o 22 jon 2022 7410: P

2407806 W22 jun 2022, 7-10:00 : B uF1 L 6556726
7917823 21jun 2022 26167 < e

2407882 22 w82, 7-10:00 - EEMB UF1 58.045,96

7917840 21 jun 2022 25834

7917830 21 jun 2022 257.62 Z407868 22 jun 2022, 7:10- S o2k 56.620,37

1-100/ 701 1-301 /301

Vehic_ fochaHorale. g Tivens 1. Tableros online: Apoyo toma de

e 2in2 | 207504 decisiones en caliente, como evitar un
varado, anticipar la descarga de un bus,

entre otros.

2917830 22 jun 2022 267 .01

2917838 22 jun 2022 Zi 7844
|

2917838 22 jun 2022

1-100/617 1-304/304




*

Tableros de datos: la verdadera forma de aprovechar informacion de transporte BOGO'I:K

idVehiculo . . . N. Vehiculos P=Padron; T = Buseton 25 abr 2022 - 27 abr 2

120 e . « (Odometro maximo y_ mINimo
Odometro max 1 26178 2614812 2617839 = 7617825 =~ 7617851 — 26517804 del mes y km recorrldos en

- ~

e Oddmetro maximo y minimo
: del mes y km recorrido
I segun nivel SOC inicial y

b D S B B b P O o D N aD N
N 0 \""1\" A \“f“tb\’ﬂf,\’ﬂ,,\'#,t,\"%Z\"’ﬁ\‘s:s.,\"ﬁh\’@\f‘;\’@hﬂ?ﬁ,\"‘w\“?’o

e m ; : final transmitido en el dia.

SOC bajo

Ocdometr maw (Odometo mn

Z617811 8291357 829129 PP P
S &

]

o A o "\’l e«“‘" ,,,\3 ,71\ vﬂk\ P i Ly V‘B e\“ )
M I % G W a7 W 0T 0 WG W i
7614812 64.84273 64.842.06 , SIS
Z617839 65.730.74 657297
7617825 54.157.05 5414815 89

Z617851 52.151.03 52.09221 58,82

= T B0, “ope 2. Tableros offline: Apoyo a
1-120/120 verificaciones relacionadas con

fecha ~ i SUCM socuﬁm_. in kmrecor... A . 1 ~
- 26 . Z614809 12 71.51305 71.300.55 a2 : S— S =H2 mantenlmlento, desempenO

26abr2022 2617814 5 86.74373 86.540,51 2 Cond ucto reS, Ca I |dad de datO,

. 26 abr 2022 2617820 55.047.14 55.04571

trazabilidad eventos de operacion,

7617859 25abr202... 25abr 202 . £
etc

Total 88.180,24 4342374 a0 7617850 26 70?  P6abe o2

- 26 abr 2022 2617853 78.537.12 7832341

1-238




Elaboracion de tableros: competencias y requerimientos

Google Cloud Platform  $e Smart Helios - CGTM v ‘ Q Buscar Productos, recursos, documentos (/)
@ @ INFORMACION Y CARACTERISTICAS EACCESO DIRECTO & INHABILITAR LAS PESTANAS DEL EDITOR
Explorador s ¢ @ eomor v X @consuL. v X @esomos., ~ X REDACTAR CONSULTA NUEVA
(> ER=el3r 8 [i] GUARDAR ~ +% COMPARTIR ~ (® PROGRAMACION ~ & MAS ~ @ Esta secuencia de comandos procesal
Q 1 DECLARE fechatl, fecha2 DATETIME;
- Q Comienza a escribir para busc: @ 2 DECLARE idVeh STRING;
= 3 SET fechal = DATETIME(Z822,83,28,680,00,08);
4 SET fecha2 = DATETIME(2822,83,28,23,59,59);
® Visualizando los proyectos fijados. 91 JSET dcVenw"Z017663:
7 SELECT idVehiculo, fechaloralecturaDato, fechaHoraEnvioDato, codigoEvento, porcentajeCargaBaterias,null as kilometrosOdome
@: . 8 I 3 "WE N - and 2 X4
- :. smart-hellos-cgtm ‘ $ 7‘ Wi :P)L j(lerl:hal‘ioraLecturaDato BETWEEN fechal and fecha2 and idVehiculo 1dVeh
9 unNic g
. v @ Consultas guardadas (4) : 18 SELECT idVehiculo, fechalioralecturaDato, fechaHoraEnvioDato, codigobvento, porcentajeCargaBaterias, null as kilometrosOdom
11 WHERE fechaHoralLecturaDato BETWEEN fechal and fecha2 and idVehiculo = idVeh
p 2% Consultas del proyecto 12 union all
'\ . . | 13 SELECT idVehiculo, fechaHoralecturaDato, fechaHoraEnvioDato, codigoPeriodica as codigoEvento,nivelRestanteEnergia as porc
- 2022-04-27 08:55:38 H 11 WHERE fechaHoralLecturaDato BETWEEN fechal and fecha2 and idVehiculo = idVeh
15 union all
. ° .
e 00 aa B 16 SELECT idVehiculo, fechaHoralecturabDato, fechaHoraEnvioDato, codigoEvento,null as porcentajeCargaBaterias, null as kilome
o 2 consultadiaria 3 17 WHERE fechaHoralLecturaDato BETWEEN fechal and fecha2 and idVehiculo = idVeh
il 18 union all
2 esomosaZ917863EV6E.., § ‘ 19 SELECT idVehiculo, fechaHoralecturaDato, fechaHoraEnvioDato, codigoEvento,null as porcentajeCargaBaterias, null as kilome
|i| 28 WHERE fechaHoralLecturaDato BETWEEN fechal and fecha2 and idVehiculo = idVeh
bocs » [E] BACKUPPROD H 21  DRDER BY fechaHoralecturaDato ASC
B p [E] BACKUP_PARTITION :
» [E] CDEG_ANALYTICS H
1> p [E] cDEG.KPI : HISTORIAL PERSONAL HISTORIAL DEL PROYECTO CONSULTAS GUARDADAS A

Los tableros anteriormente expuestos requieren de una configuracion y programacion de tableros en GCP (Google Cloud
Platform), lo que lleva un trabajo de cierto tiempo para la construccidon, pruebas y puesta en produccion de los tableros.



Miremos algunos de los
Tableros de TransMilenio —

Variables a recopilar en el equipo rodante
Telemetria de buses




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

nivelRestanteEnergia

idVehiculo - Hora - Ruta v N. Vehiculos Tipologia %

221 Igual a v

Concesionario »

110

100

90

80

70

60

50

nivelRestanteEnergia

40

o YU TONG]

10 |
o] |

16V 1/@\1 12\ 1Lo,\1 1@\1 ,;\“ N \1‘%\1‘6"% 1%1% e \qq’?}&%@ "q’i 6\’\?’%\1?’,?: 1%26\1%;6\ ‘?’,?; 1%

T e TR mﬂmﬂ HH] HM“HTM}T

’2> 1 ol ) 92 12 Q o 12 %) > L Q B il
Ry @ %0 L %“ 99 %’5 N ™ %'L & 1 @290 1 @Bk a0 0 b
1}« 1 'LQ ’Lb X! 1 16 SOANGANY 1)91 19 /]})‘\1 19'\1 19\1 6«6\ 19 1 19 p! ’Lb\ 1/&01 0«6‘ ’L X
Vehlculos

Q’\

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



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

idVehiculo
7917847

7917868
7917855
7917858
7917836
917860
7917888
7614803
7917832
7917893

7917853

fechaHoralLecturaDato (...

5 sept 2022
5 sept 2022
5sept 2022
5 sept 2022
5 sept 2022
5 sept 2022
5 sept 2022
5 sept 2022
5 sept 2022
5 sept 2022

5 sept 2022

kilometraje Recorrido ~
288,23 ﬁ
258,74 IS
258,16 I
257,2 I
256,32 I
253,89 I
252,56 I
252,34 I
251,02 I

247,71 I

247,51 I
1-100/351 ¢ >

idVehiculo fechaHoralect... Hora SoC - kmRestante
2917864 5 sept 2022 20 8 912
2917885 5 sept 2022 21 8 0
2917864 5 sept 2022 21 8 0
2407865 5 sept 2022 21 8 25,84
1-100/ 564 4 >
idVehiculo fechaHoralLect... idRuta Concesion... nivelResta... Odo ~
707807 5 sept 2022, 21:56.... 10-6 ETIB UF3 42 113.106,25
Z707806 5 sept 2022, 21:56:... TP ETIB UF3 113.039,5
2614800 5 sept 2022, 21:56:... TC6 GAF1 UF2 112.990,12
Z707813 5 sept 2022, 21:56.... 12-1 ETIB UF3 39, 112.945,5
1-222/222 4 p

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



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

TEMPERATURA LiQUIDO REFRIGERANTE femperaiura

Igual a v Cantidad bus

TRANSMILENIO

B temperaturaMotor

140
130
120
TTO oy s e e e s s - S S S S S S S S S S S S S S " S S S T S S S " S S S S S S S S
100
90
80
70
60
30
40
30
20
10
0

0 O a0 o® o o @0 .0 Ol ol AR BN w0 0 oF O g1 D 0 b N Kl A0 gl Al D A0 D D
,\bfi) ,\63'0 ,\C:JQ .\,\Q ,\«PJ ,\h?} ,\\'b ,\QQ ,\bﬁ) o ,\{39 ,\Q;\ ,\({L P:\Q’q \{:\6% ,\brl- ,\b“b QN "\QI?J %,\EP; *:\bh ,\c;l ,\CJQ ,\(,_.;\ ,\\h ,\b“\ .«\D‘b P:\()D;

o U LU LV CEIR AR
N S S A R SR S (R S S A SN VOENSIENN WP RV K AR G M AR @B AR (0

TR GV AR TR

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



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

idVehic...

T1062

Fecha

4 sept 2022

t 2022

A sept 2022

1-1241/1241

== =

Ayudan a identificar problemas con
calidad de datos

Temp max | Temp min

- -

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

~&— Temp max —®— Temp min

Temp max operacion

Temp min inicio

T i e R ——

3 4 5] 6 7 8 9 0 11 12 13

fechaHoralLecturaDato (Hora)

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




Posibilidades concretas para
Explotar informacion

Caso real Santo Domingo—

Variables a recopilar en el equipo rodante
Telemetria de buses




Vehiculos corredor Charles de Gaule

Computador de vehl'cul:' |

Distancias 1 >

- Puerto OBD
¥ Diagnostico a Bordo |
CAN Bus

Consumos
Alertas de funcionamiento

+8 T

e N ' ‘

.




Vehiculos corredor Charles de Gaule

Informacion de pasajeros
transportados

Informacién de camaras
(Para corroborar informacion
y sucesos de la operacion)

Tacografo (informacion de operacion):
» Velocidades

« Tiempos de conduccion
« Tiempos de detencidn



Vehiculos corredor Charles de Gaule

-
-
.

Presion sistema neumatico
Voltaje bateria

Fuel Level in69°/o 190N NNE

Fuel Rate: :
Engine Average Fuel Economy

Total engine working time:
Trp: 6406.4 km

Km odometro
« Mantenimiento
« Calculo km operacion y vacio

Nivel combustible
Consumo promedio combustible
Horas de trabajo motor



Analitica de datos:
Un paso adelante para

Explotar informacion —

Variables a recopilar en el equipo rodante
Telemetria de buses




Pasos iniciales — 3 enfoques BOGOT/\

Analitica
relacionada con
conductores

e Para generar valor a
través de
puntuacion de los
conductores
excelentes y/o
deficientes

Analitica
relacionada con
vehiculos

e Para maximizar la
captura de
informacion que
alimente los
procesos de
seguimiento
financiero y de
eficiencia de la flota

Analitica
relacionada con
mantenimiento

e Para generar
informacion de
utilidad relacionada
con Ingenieria de
Mantenimiento y
confiabilidad




1. Analitica relacionada con los Conductores

 Excesos velocidad: A partir de la informacion de
SAE v los eventos (Ev) 8, 15, 16 y alarma 3,
generar analisis a nivel conductor, concesion, s o, o || e
tipologia, etc. De este comportamiento. s

PRU

TAP

 Frenadas bruscas : A partir de la informacion de la 7 =
trama periodica P20 y alarma 2 (ALA2) generar L =

analisis a nivel conductor, concesion, tipologia, etc. —

25l 27 29 jl 3Nl 2 ago 4ago 6 ago

De este comportamiento. s P

Fecha @ -~ idRuta idVehiculo ubicacion Velocidad SAN CRISTOBAL

relocidadVehiculo

1. 7ago2022 3:16:38 ni. 2917844 4.483653-7412_

« Consumo energético: A partir de la informacion T
arrojada por la trama periodica P60, eventos (Ev)
20 y 21 identificacion en SAE, analisis de consumo
kWh/km a nivel conductor, ruta y tipologia.

. 7 ago 2022 3:16:36 ni.. 2917844 44835117412

3
4. 7 sgo2022 2:30:29 ni. 2917814 4.526486-7412_
S.

. 7 ago 2022 2:30:28 Z917814 45266537412

1-100/165
Fecha... Vehiculo velocidadVehiculo © -~
7ago202_ 7917807 63,59

7 ago 202 Z917807 63.16

« Regeneracion de energia: A partir de la informacion s
arrojada por la trama periodica P60 analisis de e =

regeneracion de energia a nivel conductor, ruta, -
tipologia y Unidades Funcionales (UF)




2. Analitica relacionada con Mantenimiento

« Conteos en tiempos accionamiento; A partir de
la informacion arrojada por los eventos (Ev) 3,
4, y 5 generar analisis a nivel bus, concesion,
tipologia, etc. Del accionamiento por minutos y
horas de:

- Luces de salodn

- Ventiladores — extractores

« Conteos en ciclos de funcionamiento; A partir

de la informacion dada por los eventos (Ev) 1y
5 generar analisis a nivel bus, concesion,
tipologia, etc. Del accionamiento de:

- Limpiaparabrisas

- Puertas

« Modelo analitico de ralenti y horas de
funcionamiento vehiculo: A partir de la

informacion entregada por la trama periddica
P60 generar analisis de este comportamiento.




3. Analitica relacionada con Vehiculos

« Regeneracion de energia: : A partir de la
informacion arrojada por la trama periddica P60 e
informacion de SAE generar analisis de
regeneracion de energia a nivel

- Bus
- Ruta

Conductor

Concesionario (UF)

Tipologia (Padrén — Busetén)

« Consumo energético A partir de la informacion

arrojada por la trama periodica P60, eventos (Ev) 6
y 7 identificacion en SAE, analisis de consumo
kWh/KM a nivel:

- Bus

- Ruta

- Conductor

- Concesionario (UF)

- Tipologia (Padrén — Buseton)



3. Analitica relacionada con Vehiculos

iMiento de kilometraje !
 Tiempo de carga vehiculos eléctricos; A partir 305 «m £11e
de la informacion arrojada por los eventos (Ev) l
20 y 21 generar analisis de tiempo de carga a c
nivel:
- Bus
- Concesionario (UF)

- Tipologia (Padrén — Busetdn)

« Consumo combustible; A partir de la
informacion entregada por la trama periodica
P60 generar analisis de consumo KM x galdn
Diesel — km/m3 gas a nivel: idvehi.. NCom.. NCom.. Odomin Odom.. Kmrec..

- Promedio por dia . 0jul2022  A1016 0 237.88051 237.924,63 4412
- Promedio por mes ). 9jul2022 51446 16192204 161.98235 60,31
- Promedi6 por tipologias . 9jul2022  A1003 24154129 241.896,64

51485 160.128,03 160.500,28

All1a63 194.619,05 194.619,05

1-1000 /738394




/

TRANSMILENIO

Gracias
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