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RESUMEN 

El tráfico urbano vía metro es hoy complicado en la mayoría de las áreas metropolitanas de 

los países desarrollados en las que la congestión se ha convertido en un problema cotidiano de 

difícil solución y el sistema metro de Medellín no es la excepción1. Un problema que produce 

consecuencias indeseadas es el costo de la movilidad de los usuarios. El incumplimiento de los 

horarios, el incremento del tiempo de los viajes, los tiempos de embarque y desembarque más 

cortos son afectos de ese problema que inciden  seriamente en la calidad del servicio prestado a los 

pasajeros. Todo ello redunda en una merma evidente del bienestar de la población, pero además, 

tiene su correlato en importantes pérdidas económicas para ambos actores en atención a su actual 

sistema tarifario. 

Los sistemas de tránsito rápido, a través de trenes subterráneos o por superficie, y conocidos 

como Metro, subte, subway, underground, etc., implican parte de la historia y desarrollo de 

las grandes ciudades y se han convertido en una alternativa de transporte público que ha 

brindado grandes soluciones a los contínuos congestionamientos de tránsito (Mundo, 2016). 

Una de las respuestas más eficientes al problema de las tarifas radica en el uso intensivo de 

sistemas informáticos aplicados a la gestión del tráfico. En efecto, los denominados  Sistemas 

Inteligentes de  Transporte (ITS)  están siendo un  eficiente apoyo para el  ciudadano y para las 

instituciones en el intento de paliar esos problemas, no solamente  ayudando a mejorar  su 

movilidad sino haciéndola más sostenible y económica. Un breve estado de la cuestión de estos 

sistemas en lo que se refiere a las nuevas aportaciones en materia tarifaria y sus principales efectos, 

será el objetivo de este proyecto. 

                                                           
1  Oficialmente SITVA: Sistema Integrado de Transporte del Valle de Aburrá. 



VII 
 

ITS son las siglas en inglés de Sistemas de Transporte Inteligente y son aplicaciones 

avanzadas pensadas para ofrecer servicios innovadores relativos a diferentes modos de 

transporte y de gestión del tráfico. Estas aplicaciones permiten a los usuarios estar mejor 

informados y hacer un uso más inteligente de las redes de transporte, a la vez que se 

incrementa la seguridad, teóricamente, por tener más información. En otras palabras, se 

conoce como ITS a todos los sistemas que trabajan para garantizar la seguridad, la gestión 

del tráfico, ayudas a la conducción y un buen número de aplicaciones más que, de hecho, 

todos conocemos (Motor Pasion, 2013). 

Palabras Clave: ITS, tarifas, usuarios, transporte, metro. 

 

Abstract. 

 Urban traffic via subway is now complicated in most metropolitan areas of developed 

countries where congestion has become a daily problem difficult to solve and the subway system 

Medellin is no exception. A problem that produces unintended consequences is the cost of mobility 

for users. Missed schedules, increased travel times, boarding times and more expensive landing are 

affected by this problem, which seriously affect the quality of service provided to passengers. All 

this leads to an obvious decline of the welfare of the population, but also has its counterpart in 

significant economic losses for both players in view of their current tariff system. 

 

The known and rapid transit systems, through subways or surface, such as Metro, subway, 

underground, etc., involve part of the history and development of large cities and have 

become an alternative public transport it has provided great solutions to the continuous 

traffic jams (Mundo, 2016) 
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 One of the most efficient responses to the problem of tariffs answers lies in the intensive 

use of computer systems for traffic management. Indeed, the so-called Intelligent Transportation 

Systems (ITS) are being efficient support for citizens and institutions in an attempt to alleviate 

these problems, not only helping to improve their mobility but making it more sustainable and 

economically. A brief state of affairs of these systems in regards to new contributions in tariff 

matters and its main purpose will be the goal of this project. 

 

ITS are the stands for Intelligent Transportation Systems and advanced applications are 

designed to provide innovative services relating to different modes of transport and traffic 

management. These applications allow users to be better informed and make more 

intelligent use of transport networks, while increasing safety, theoretically, for more 

information. In other words, it is known as ITS to all systems working to ensure safety, 

traffic management, driving aids and a good number of applications more than, in fact, we 

all know (Motor Pasion, 2013) 

 

Keywords: ITS, tariffs, users, transport, metro. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la presente investigación se pretende demostrar la viabilidad en la implementación de 

un nuevo Sistema Inteligente de Transporte (ITS) en el Metro de Medellín Ltda. Para el cambio y 

reducción en el recaudo de tarifas, para que se realice por distancia recorrida; analizando a través 

de un método de benchmarking a las principales ciudades capitales del mundo y sus sistemas de 

rendimiento para la operación en el transporte masivo de pasajeros. 

De igual manera, fue necesaria la recolección de datos, que se ejecutó por medio de la 

elaboración de encuestas, para determinar la viabilidad del proyecto, la cual, luego de diligenciada 

fue sometida a tabulación e interpretación de resultados, adicional a esto se desarrolló el plan de 

factibilidad para establecer, en qué momento a partir de su ejecución, se obtendría un retorno sobre 

la inversión. 

La idea del presente estudio es analizar los sistemas de recaudo implementados en otros 

metros del mundo y realizar un punto de comparación y análisis para determinar cuál es el más 

efectivo teniendo en cuenta las características de la infraestructura del Metro de la ciudad de 

Medellín.  

Para el respectivo desarrollo, se requirió de la investigación de los sistemas inteligentes 

para transporte masivo de pasajeros que se están utilizando actualmente, gracias a que día a día se 

está avanzando demasiado en cuanto a tecnología y es muy fácil quedar atrás. Por este motivo nos 

inspiramos en incursionar en este campo, ya que tenemos una ventaja muy grande con respecto a 

otros países que no cuentan con un sistema férreo (metro) para el transporte de pasajeros, lo que 

nos inspira a buscar una manera de contribuir en cuanto al desarrollo de la ciudad y al mismo 
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tiempo buscar la manera de mejorar el servicio actual, para traer beneficio no solo al sistema metro, 

sino también a sus usuarios, que son el punto focal de la compañía.   
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1. FORMULACIÓN DEL PROYECTO. 

 

1.1Antecedentes.  

 

Desde tiempos anteriores, se ha visto la necesidad de crear sistemas de transporte que 

permitan a las personas desplazarse de una manera más rápida, cómoda y eficaz; sin embargo a 

medida que han apareciendo dichos sistemas, también fueron apareciendo nuevas necesidades que 

paulatinamente se fueron satisfaciendo pero que hasta la fecha no han dejado de evolucionar para 

ser cada vez mejores. Como lo es el caso de los sistemas inteligentes de transporte que desde su 

creación han ido evolucionando rápidamente hasta el punto en el que hasta el sol de hoy no han 

dejado de avanzar (citop, 2016) . 

Sin embargo para entrar en contexto, comenzaremos definiendo qué son los sistemas 

inteligentes de transporte y algunos ejemplos de estos:  

“Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) abarcan desde la primera central automatizada 

de control de semáforos hasta los actuales sistemas capaces de determinar alcances entre vehículos, 

y frenar o acelerar el automóvil en el que están instalados”. (citop, 2016); Como podemos ver 

estamos rodeados de sistemas inteligentes de transporte dedicados a mejorar la movilidad de los 

diferentes países del mundo (Estados Unidos, España, Colombia, México, Brasil, Alemania, 

Canadá, entre otros.) y que desde décadas atrás no dejan de evolucionar en busca de mejorar la 

calidad de vida de los habitantes. 

A continuación se ejemplificaran algunos de los sistemas ITS ya instaurados y comunes hoy en 

día, que ayudan a mejorar la movilidad de los sistemas de transporte. 
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1.1.1 Red de semaforización 

 

El primer semáforo electrónico fue creado en agosto de 1914 en Cleveland (Ohio) y han 

ido creciendo y evolucionando para optimizar la red semafórica y la movilidad en las carreteras 

(coyotitos, 2016), referenciado en la figura 1. 

 

Figura 1: Semáforo. 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=semaforo&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih

=662&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwisg6rN9sLPAhWC6iYKHSQhBm8Q_AUIBigB#imgrc=vsR

wKw77qrhrrM%3A  

 

 

https://www.google.com.co/search?q=semaforo&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=662&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwisg6rN9sLPAhWC6iYKHSQhBm8Q_AUIBigB#imgrc=vsRwKw77qrhrrM%3A
https://www.google.com.co/search?q=semaforo&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=662&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwisg6rN9sLPAhWC6iYKHSQhBm8Q_AUIBigB#imgrc=vsRwKw77qrhrrM%3A
https://www.google.com.co/search?q=semaforo&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=662&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwisg6rN9sLPAhWC6iYKHSQhBm8Q_AUIBigB#imgrc=vsRwKw77qrhrrM%3A
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1.1.2 Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) 

 

En la década del 1964 y el 1967el sistema GPS fue desarrollado, instalado y empleado por 

el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, sirviéndose de 24 satélites para determinar la 

navegación de sus flotas y obtener una posición actualizada y precisa. Ya para el año 2009 fue 

ofrecido este sistema a la Organización de aviación civil internacional (OACI) para apoyar sus 

necesidades; y en el año de 1984 se destinó los receptores GPS al mundo civil, donde hoy en día 

posibilitan la recepción de la información del estado del tráfico, planean rutas eficientes de viajes 

y posicionamiento preciso el vehículo (alsitel, 2012), referenciado en la figura 2. 

Figura 2: Sistema de posicionamiento global (GPS) 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=sistemas+de+posicionamiento+global+gps&rlz=1C1AVNA_enCO625

CO626&espv=2&biw=1366&bih=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjJqc6fl8TPAhXFKiYKHcp

wAjwQ_AUIBigB#imgdii=qbZq_w3JEIbfBM%3A%3BqbZq_w3JEIbfBM%3A%3Bw1G3u-

1RjBcUrM%3A&imgrc=qbZq_w3JEIbfBM%3A 

https://es.wikipedia.org/wiki/1964
https://es.wikipedia.org/wiki/1967
https://www.google.com.co/search?q=sistemas+de+posicionamiento+global+gps&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjJqc6fl8TPAhXFKiYKHcpwAjwQ_AUIBigB#imgdii=qbZq_w3JEIbfBM%3A%3BqbZq_w3JEIbfBM%3A%3Bw1G3u-1RjBcUrM%3A&imgrc=qbZq_w3JEIbfBM%3A
https://www.google.com.co/search?q=sistemas+de+posicionamiento+global+gps&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjJqc6fl8TPAhXFKiYKHcpwAjwQ_AUIBigB#imgdii=qbZq_w3JEIbfBM%3A%3BqbZq_w3JEIbfBM%3A%3Bw1G3u-1RjBcUrM%3A&imgrc=qbZq_w3JEIbfBM%3A
https://www.google.com.co/search?q=sistemas+de+posicionamiento+global+gps&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjJqc6fl8TPAhXFKiYKHcpwAjwQ_AUIBigB#imgdii=qbZq_w3JEIbfBM%3A%3BqbZq_w3JEIbfBM%3A%3Bw1G3u-1RjBcUrM%3A&imgrc=qbZq_w3JEIbfBM%3A
https://www.google.com.co/search?q=sistemas+de+posicionamiento+global+gps&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjJqc6fl8TPAhXFKiYKHcpwAjwQ_AUIBigB#imgdii=qbZq_w3JEIbfBM%3A%3BqbZq_w3JEIbfBM%3A%3Bw1G3u-1RjBcUrM%3A&imgrc=qbZq_w3JEIbfBM%3A
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1.1.3 Sistema de pago electrónico (EPS) 

 

Dentro de los sistemas inteligentes de transporte se encuentran los sistemas de pago 

electrónico, que es un sistema que facilita la transferencia de dinero entre comprador y vendedor a 

través de internet o pago con tarjeta, .disponible las 24 horas del día (criptored, 2014), referenciado 

en la figura 3. 

Figura 3: Sistema de pago electrónico (EPS) 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=sistema+de+posicionamiento+global&espv=2&biw=1366&bih=662&s

ite=webhp&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwistZCz0sTPAhUFWT4KHcLvBgAQ_AUIBigB

#tbm=isch&q=sistema+de+pago+electronico&imgrc=jIhB_nonaSffdM%3A 

 

 

 

 

 

https://www.google.com.co/search?q=sistema+de+posicionamiento+global&espv=2&biw=1366&bih=662&site=webhp&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwistZCz0sTPAhUFWT4KHcLvBgAQ_AUIBigB#tbm=isch&q=sistema+de+pago+electronico&imgrc=jIhB_nonaSffdM%3A
https://www.google.com.co/search?q=sistema+de+posicionamiento+global&espv=2&biw=1366&bih=662&site=webhp&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwistZCz0sTPAhUFWT4KHcLvBgAQ_AUIBigB#tbm=isch&q=sistema+de+pago+electronico&imgrc=jIhB_nonaSffdM%3A
https://www.google.com.co/search?q=sistema+de+posicionamiento+global&espv=2&biw=1366&bih=662&site=webhp&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwistZCz0sTPAhUFWT4KHcLvBgAQ_AUIBigB#tbm=isch&q=sistema+de+pago+electronico&imgrc=jIhB_nonaSffdM%3A
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1.1.3.1 Cobro electrónico de peajes 

 

Es un sistema que permite el cobro de la tarifa del peaje sin que un contacto físico, 

eliminando la congestión vehicular en las estaciones de peajes y claro está asegurando la mejora 

en la velocidad del flujo de vehículos (xerox, 2015), referenciado en la figura 4. 

 

Figura 4: Cobro electrónico de peajes. 

 

 

Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Cobro_electr%C3%B3nico_de_peajes#/media/File:Rodovia_dos_Imigrantes_Pe

dagio_SAO_10_07_05_wiki_sqr_arrow.jpg 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Cobro_electr%C3%B3nico_de_peajes#/media/File:Rodovia_dos_Imigrantes_Pedagio_SAO_10_07_05_wiki_sqr_arrow.jpg
https://es.wikipedia.org/wiki/Cobro_electr%C3%B3nico_de_peajes#/media/File:Rodovia_dos_Imigrantes_Pedagio_SAO_10_07_05_wiki_sqr_arrow.jpg
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1.1.4 Sistemas meteorológicos 

 

Estos permiten pronosticar y avisar al centro de control, la variación en los cambios 

climáticos que se van generando. Este control se puede realizar a través de sistemas sofisticados, 

realizando un análisis de imágenes de vídeo digital; adicionalmente se puede realizar una captación 

de emisiones contaminantes generadas por los vehículos, no solo para medir el impacto del 

transporte en el medio ambiente, sino también como una necesidad en el caso de regular la 

ventilación en túneles, como lo podemos referenciar en las figuras 5 y 6. 

 

Figura 5: Sistema meteorológico. 

 

 

 

 

Fuente: http://static.tvazteca.com/imagenes/2013/33/Pron-stico-del-clima-para-1836950.jpg 

 

 

 

 

http://static.tvazteca.com/imagenes/2013/33/Pron-stico-del-clima-para-1836950.jpg
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Figura 6: Sistema de ventilación en túneles 

 

 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=sistemas+de+ventilacion+en+los+tuneles&rlz=1C1AVNA_enCO625C

O626&espv=2&biw=1366&bih=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjD08yFz8XPAhVE4SYKHV

82CCoQ_AUIBigB#imgrc=m14TLgXKO2u30M%3A 

 

1.1.5 Sistemas avanzados de control de vehículos 

 

Estos sistemas controlan todos los consumos del vehículo, el sistema de frenado, los 

controles de tracción y el deslizamiento de llantas, lo que permite llevar un control exhaustivo del 

mantenimiento del vehículo (citop, 2016).  

1.1.6 Monitorización de conducción 

 

Dicho monitoreo se realiza a través de una serie de registros acerca de la manera de 

conducir, por medio de sensores instalados en el vehículo y se comprueba si se ajustan o no a una 

serie de parámetros establecidos. Estos sistemas se están empleando tanto en vehículos de 

transporte profesional, como en coches de gama media-alta (citop, 2016). 

https://www.google.com.co/search?q=sistemas+de+ventilacion+en+los+tuneles&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjD08yFz8XPAhVE4SYKHV82CCoQ_AUIBigB#imgrc=m14TLgXKO2u30M%3A
https://www.google.com.co/search?q=sistemas+de+ventilacion+en+los+tuneles&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjD08yFz8XPAhVE4SYKHV82CCoQ_AUIBigB#imgrc=m14TLgXKO2u30M%3A
https://www.google.com.co/search?q=sistemas+de+ventilacion+en+los+tuneles&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=613&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjD08yFz8XPAhVE4SYKHV82CCoQ_AUIBigB#imgrc=m14TLgXKO2u30M%3A
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1.1.7 Controles de crucero  

 

Estos controles permiten que los vehículos mantengan una distancia prudente con el 

vehículo que se encuentre frente a él, generando un aviso al conductor y en algunos casos actúa 

por sí solo, mediante el control del motor, el tren motriz o el sistema de frenado.  

Podemos decir, que en general los ITS se están enfocando cada día más, en mejorar la seguridad, 

la comodidad y la movilidad de las personas, implementando tecnología que facilite la 

comunicación y el intercambio de información entre las partes, de manera que sea más rápida, fácil 

y comprensible (citop, 2016). 

1.1.8 Los ITS se clasifican en tres grupos principales, como lo son: 

 

Los ITS se clasifican en tres grupos principales. En primer lugar esta la información: En la cual es 

necesaria la recolección de información, su integración en la bases de datos y suministrarla a las 

personas de manera que sea comprensible y fácil de entender; en segundo lugar la comunicación: 

En esta etapa, la información recolectada debe transmitirse en tiempo real a un centro de control, 

por medio de cableado entre las diferentes estaciones; y por último, la integración: En esta última 

fase, toda la información que ha sido recolectada y transmitida al centro de control, debe estar 

agrupada de manera que a la hora de suministrársela al usuario, sea fácil de comprender (citop, 

2016). 

Como podemos apreciar, la clasificación de los ITS nos permite identificar un poco la 

manera en la que éstos funcionan de una manera conjunta para suministrar los datos necesarios a 

la hora de prestar el servicio a los usuarios (citop, 2016). 
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1.1.9 Funcionamiento de los sistemas ITS: 

 

“Los ITS emplean las tecnologías de información y control similares a las que empleamos 

todos al acceder a Internet o al emplear la telefonía móvil. La base del sistema está formado por la 

adquisición de datos de diferentes dispositivos (estaciones meteorológicas, anemómetros, espiras, 

radares, detectores infrarrojos, incluso análisis de imágenes de TV) que unos ordenadores procesan 

para elaborar una serie de informaciones que, una vez integradas, se ofrecen a los usuarios en sus 

terminales” (citop, 2016). 

Con respecto a lo anterior podemos decir que los ITS, funcionan de una manera compleja, pero que 

actualmente desconocemos el hecho de que otras herramientas que utilizamos en el día a día 

también la implementan. 

1.1.10 ITS en el Sistema de Transporte Metro. 

 

El metro o ferrocarril Metropolitano cateterizado por el transporte masivo de pasajeros, con 

mayor capacidad y frecuencia que el tranvía o los trenes ligeros, une diversas zonas o barrios de 

las grandes ciudades que se encuentran a distancias cortas.  

En la década de 1843, Charles Pearson procurador de la ciudad de Londres propuso como plan de 

mejora para la cuidad, abrir túneles subterráneos con vías férreas, pero solo fue hasta el año 1863 

que se abrió la primera línea del Metro de 6 kilómetros de longitud con locomotoras a vapor 

denominado Metropolitan Railway (datateca, 2013) Posteriormente se comenzó la excavación de 

nuevos túneles en forma de tubo y se electrificaron las líneas. 

Esta tecnología se expandió rápidamente a otras ciudades en Europa, Budapest y Glasgow en 1896, 

y en Estado Unidos, con el metro de Brooklyn en la ciudad de New York para el año de 1863 

(Mundo, 2016). 
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A partir del siglo XX comenzó la expansión por Latinoamérica, Oceanía, África y Asia;  

 La ciudad de Buenos Aires, Argentina fue la primera en construir en 1913 un tren 

subterráneo y ya para el año 1944 se habían inaugurado 5 líneas de circulación (Mundo, 

2016). 

 En 1969 la ciudad de México construye su propio metro con la inauguración de 3 líneas. 

 En Brasil se inaugura el Metro en la década de 1974 en Saó Pablo y en 1979 Rio de Janeiro. 

 Chile se une a esta nueva tecnología con la creación de su propio Metro Santiago de Chile 

en el año de 1975. 

 En Lima - Perú para el año 2009 se continuaron las labores de construcción del Metro 

elevado de Lima (Tren eléctrico), las cuales fueron detenidas durante el primer gobierno 

del presidente Alan García Pérez en el año de 1986. 

 Venezuela se une a esta lista y se convierte en el sexto país en construir un sistema Metro 

en la ciudad de Caracas en enero de 1983. 

 En el año 1994 se inaugura el sistema Metro de la Ciudad de Medellín en Colombia 

(Mundo, 2016) 

1.2 Estado del arte.    

 

 

En la actualidad la competencia que llevan las empresas en materia de la implementación 

de los sistemas integrados para el transporte masivo de pasajeros, está más allá que solo en la 

movilización; es lograr la satisfacción de sus usuarios y una buena aceptación por parte de los 

mismos, gracias a que proporcionan al viajero mayor seguridad y eficiencia debido a que permiten 

un manejo más rápido de la información, recaudo de tarifas por trayecto y no por recorrido total, 

una optimización del sistema, un control de información actualizada y precisa, al igual que 
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reducción en tiempo y costos de las operaciones. De lo anterior, se destaca el caso del sistema de 

pago con Tag para parking implementado en el año 2012 en la ciudad de Santiago de Chile, el cual 

elimina por completo la operación de bajarse del vehículo por parte del conductor y la recolección 

de tiquetes, gracias a que por medio de unas antenas, esta nueva modalidad detecta con anterioridad 

la llegada de los vehículos, levantando la barrera y registrando el ingreso (registro de datos, fecha 

y hora de entrada) y la salida, mostrándole a los conductor la tarifa a pagar y cargándola 

automáticamente en sus respectivas cuentas bancarias o tarjetas de crédito (sumipar, 

2012),referenciado en la figura 7. 

Figura 7: Sistema de pago con Tag. 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=sistema+de+pago+con+Tag+para+Parking+de+Chile&rlz=1C

1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE

wjB2u7J_83QAhWr4IMKHbJUALIQ_AUIBigB#imgrc=jA70h2Z60RfO5M%3A 

 

https://www.google.com.co/search?q=sistema+de+pago+con+Tag+para+Parking+de+Chile&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjB2u7J_83QAhWr4IMKHbJUALIQ_AUIBigB#imgrc=jA70h2Z60RfO5M%3A
https://www.google.com.co/search?q=sistema+de+pago+con+Tag+para+Parking+de+Chile&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjB2u7J_83QAhWr4IMKHbJUALIQ_AUIBigB#imgrc=jA70h2Z60RfO5M%3A
https://www.google.com.co/search?q=sistema+de+pago+con+Tag+para+Parking+de+Chile&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjB2u7J_83QAhWr4IMKHbJUALIQ_AUIBigB#imgrc=jA70h2Z60RfO5M%3A
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La tarjea inteligente sin contacto (tarjeta cívica) que Maneja actualmente el Metro de la 

ciudad de Medellín es un sistema que permite almacenar dinero para el desplazamiento en los 

servicios del Metro, cables, buses , rutas alimentadoras y tranvía; las cuales contribuyendo al ahorro 

económico y de tiempo de pago de tarifas ,a un rápido controlar el ingreso de los usuarios , y un  

beneficio ambiental frente al tiquete de papel. Existen 4 tipos de tarjetas cívicas: la personal, al 

portador, eventual y arví (civica, 2016) .  Referenciado en la figura 8, 9 y 10.  

 

Figura 8: Pago con tarjeta cívica. 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_e

nCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0

OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#imgrc=eAyGbHnacAz2tM%3A 

 

 

https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#imgrc=eAyGbHnacAz2tM%3A
https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#imgrc=eAyGbHnacAz2tM%3A
https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#imgrc=eAyGbHnacAz2tM%3A
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  Figura 9: Metro de la ciudad de Medellín. 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_en

CO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQA

hVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=+metro+de+medellin&imgrc=W4wT7gP8jzjFpM%3A 

Figura 10: Algunos tipos de tarjeta cívica. 

 

https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=+metro+de+medellin&imgrc=W4wT7gP8jzjFpM%3A
https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=+metro+de+medellin&imgrc=W4wT7gP8jzjFpM%3A
https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=+metro+de+medellin&imgrc=W4wT7gP8jzjFpM%3A
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Fuente:https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_en

CO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQA

hVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=tipos+de+tarjeta+civica+del+metro+de+medellin&imgrc=cmFD

nLzBJLaoiM%3A 

Por otra parte el sistema de control, comunicación y monitoreo SCADA para el túnel del 

puerto de Miami que entró en funcionamiento el 3 de agosto de 2014 con el fin de reducir la 

congestión de tráfico alrededor del puerto; cuenta con 7 paneles de mensajes variables, 61 cámaras 

de alta velocidad con control de temperatura para el exterior y enfoque laser, con un sistema de 

detección automática de incidentes, sistema de radio y red de comunicación al interior del túnel 

(enyse, 2016), referenciado en la figura 11. 

 

Figura 11: túnel del puerto de Miami. 

 

https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=tipos+de+tarjeta+civica+del+metro+de+medellin&imgrc=cmFDnLzBJLaoiM%3A
https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=tipos+de+tarjeta+civica+del+metro+de+medellin&imgrc=cmFDnLzBJLaoiM%3A
https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=tipos+de+tarjeta+civica+del+metro+de+medellin&imgrc=cmFDnLzBJLaoiM%3A
https://www.google.com.co/search?q=tarjeta+civica+en+el+metro+de+medellin&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiTw5Wz0OrQAhVCTCYKHeNRDSYQ_AUIBigB#tbm=isch&q=tipos+de+tarjeta+civica+del+metro+de+medellin&imgrc=cmFDnLzBJLaoiM%3A
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Fuente:https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Control+y+Comunicaciones+para+el+t%C3%B

Anel+del+Puerto+de+Miami&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=ln

ms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjZxvKY_s7QAhVMziYKHbUqATkQ_AUIBigB&dpr=1#imgrc=ivZ

5x-0TNBorOM%3A 

La construcción, operación y mantenimiento del sistema de gestión de tráfico e integración 

de las autopistas Salwa internacional y Dukhan en Qatar es un claro ejemplo de la implementación 

de los ITS. El alcance del proyecto realizado en el año 2014 , incluye la instalación de sensores y 

video tipo radar para el detectar y monitorear el tráfico, la comunicación inalámbrica de los equipos 

de ambas autopistas y con el centro de control (sice, 2014), referenciado en la figura 12.  

Figura 12: autopistas Salwa internacional y Dukhan en Qatar. 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=ITS+en+las+Autopistas+Salwa+y+Dukhan+en+Doha,+Qatar

&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiajMq7jM_QAhUKQ

yYKHTKaBAcQ_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgrc=XX6WnQWcqzhkRM%3A 

https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Control+y+Comunicaciones+para+el+t%C3%BAnel+del+Puerto+de+Miami&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjZxvKY_s7QAhVMziYKHbUqATkQ_AUIBigB&dpr=1#imgrc=ivZ5x-0TNBorOM%3A
https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Control+y+Comunicaciones+para+el+t%C3%BAnel+del+Puerto+de+Miami&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjZxvKY_s7QAhVMziYKHbUqATkQ_AUIBigB&dpr=1#imgrc=ivZ5x-0TNBorOM%3A
https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Control+y+Comunicaciones+para+el+t%C3%BAnel+del+Puerto+de+Miami&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjZxvKY_s7QAhVMziYKHbUqATkQ_AUIBigB&dpr=1#imgrc=ivZ5x-0TNBorOM%3A
https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Control+y+Comunicaciones+para+el+t%C3%BAnel+del+Puerto+de+Miami&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&espv=2&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjZxvKY_s7QAhVMziYKHbUqATkQ_AUIBigB&dpr=1#imgrc=ivZ5x-0TNBorOM%3A
https://www.google.com.co/search?q=ITS+en+las+Autopistas+Salwa+y+Dukhan+en+Doha,+Qatar&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiajMq7jM_QAhUKQyYKHTKaBAcQ_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgrc=XX6WnQWcqzhkRM%3A
https://www.google.com.co/search?q=ITS+en+las+Autopistas+Salwa+y+Dukhan+en+Doha,+Qatar&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiajMq7jM_QAhUKQyYKHTKaBAcQ_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgrc=XX6WnQWcqzhkRM%3A
https://www.google.com.co/search?q=ITS+en+las+Autopistas+Salwa+y+Dukhan+en+Doha,+Qatar&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiajMq7jM_QAhUKQyYKHTKaBAcQ_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgrc=XX6WnQWcqzhkRM%3A
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Al igual que el sistema de transporte de trolebús que entro en funcionamiento en el campus 

de la Universidad de Ryhad en Arabia Saudita con un recorrido de 10 km y con una capacidad de 

120 pasajeros. Este autobús articulado con tracción eléctrica principal, minimiza el impacto al 

Medio Ambiente, y controlado en tiempo real desde la central de control (enyse, 2016), 

referenciado en las figuras 13 y 14. 

 

Figura 13: trolebús de la Universidad de Ryhad. 

 

 

 

Fuente:http://www.enyse.es/proyectos-relevantes/sistema-de-transporte-del-campus-de-la-universidad-de-

riyadh 

 

 

 

 

http://www.enyse.es/proyectos-relevantes/sistema-de-transporte-del-campus-de-la-universidad-de-riyadh
http://www.enyse.es/proyectos-relevantes/sistema-de-transporte-del-campus-de-la-universidad-de-riyadh
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Figura 14: interior del Trolebús 

 

 

Fuente:http://www.enyse.es/proyectos-relevantes/sistema-de-transporte-del-campus-de-la-universidad-de-

riyadh 

 

Del mismo modo, empiezan a incorporarse en el mercado las bicicletas inteligentes, la cual 

recolecta información con la ayuda de una aplicación para los celulares Smartphone; de esta manera 

mientras el usuario pedalea la bicicleta, y a través de las redes sociales y el intercambio de datos, 

esta se encarga de planear la siguiente ruta, evaluar condiciones ambientales y de mirar el estado 

del tráfico de la ciudad para mayor comodidad del usuario (youngmarketing, 2015), referenciado 

en la figura 15. 

 

 

 

 

http://www.enyse.es/proyectos-relevantes/sistema-de-transporte-del-campus-de-la-universidad-de-riyadh
http://www.enyse.es/proyectos-relevantes/sistema-de-transporte-del-campus-de-la-universidad-de-riyadh
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Figura 15: bicicleta inteligente. 

 

 

Fuente: http://www.expansion.com/tecnologia/2015/07/03/55966fce46163fcd298b458a.html 

 

Al igual que el Sistemas de Ayuda a la Explotación (SAE) actualmente se encuentra 

instalado en países como España , Malasia , Polonia, Hungría e India, y  recientemente fue instalado 

en toda la red de transportes de Plovdiv (Bulgaria); este sistema permite gestionar el servicio del 

transporte urbano e interurbano de pasajeros, la localización y control por sistema GPS de toda la 

flota de vehículos, e información en tiempo real para la toma de decisiones precisas en caso de 

incidentes  (europapress, 2016), referenciado en la figura 16. 

 

 

 

http://www.expansion.com/tecnologia/2015/07/03/55966fce46163fcd298b458a.html
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Figura 16: Sistemas de Ayuda a la Explotación (SAE) 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Ayuda+a+la+Explotaci%C3%B3n+(SAE)&rlz=

1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiOg4DY1tDQAhWBUyYK

Hd0pAb4Q_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgdii=VrrxjMkzKhpFHM%3A%3BVrrxjMkzKhpFHM%3

A%3BmRbrT5QdY6aE4M%3A&imgrc=VrrxjMkzKhpFHM%3A 

 1.3 Tendencia. 

 

 Precisamos innumerables mejorados en los ITS que se planean desarrollar y/o aplicar en 

ciertos casos, para la reducción de costos, disminución de los  riesgos,  rapidez en el flujo vehicular 

y la disminución de fraudes, un claro ejemplo de esto es el nuevo sistema inteligente de tráfico que 

https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Ayuda+a+la+Explotaci%C3%B3n+(SAE)&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiOg4DY1tDQAhWBUyYKHd0pAb4Q_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgdii=VrrxjMkzKhpFHM%3A%3BVrrxjMkzKhpFHM%3A%3BmRbrT5QdY6aE4M%3A&imgrc=VrrxjMkzKhpFHM%3A
https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Ayuda+a+la+Explotaci%C3%B3n+(SAE)&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiOg4DY1tDQAhWBUyYKHd0pAb4Q_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgdii=VrrxjMkzKhpFHM%3A%3BVrrxjMkzKhpFHM%3A%3BmRbrT5QdY6aE4M%3A&imgrc=VrrxjMkzKhpFHM%3A
https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Ayuda+a+la+Explotaci%C3%B3n+(SAE)&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiOg4DY1tDQAhWBUyYKHd0pAb4Q_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgdii=VrrxjMkzKhpFHM%3A%3BVrrxjMkzKhpFHM%3A%3BmRbrT5QdY6aE4M%3A&imgrc=VrrxjMkzKhpFHM%3A
https://www.google.com.co/search?q=Sistemas+de+Ayuda+a+la+Explotaci%C3%B3n+(SAE)&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiOg4DY1tDQAhWBUyYKHd0pAb4Q_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgdii=VrrxjMkzKhpFHM%3A%3BVrrxjMkzKhpFHM%3A%3BmRbrT5QdY6aE4M%3A&imgrc=VrrxjMkzKhpFHM%3A
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se pretende instalar a  finales del año en curso en los peajes de Irún – España, basado en el 

reconocimiento de matrículas que determinara los vehículos que pagan o no por el uso de la 

autopista y los que se encuentran con deudas pendientes, al igual que una serie de descuentos que 

serán otorgados a los usuarios que cumplan una serie de requisitos, todo esto enfocado en el control 

de fraude (sice, 2016) , referenciado en la figura 17. 

 

Figura 17: Peaje Irún – España. 

 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=peaje+irun+espa%C3%B1a&espv=2&biw=1280&bih=918&source=ln

ms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi31PCN5rDQAhUHKiYKHdfDBBgQ_AUIBygC#tbm=isch&q=peajes+Ir%C

3%BAn+Guip%C3%BAzcoa&imgrc=O8BBdL4zN7LyNM%3A 

 

https://www.google.com.co/search?q=peaje+irun+espa%C3%B1a&espv=2&biw=1280&bih=918&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi31PCN5rDQAhUHKiYKHdfDBBgQ_AUIBygC#tbm=isch&q=peajes+Ir%C3%BAn+Guip%C3%BAzcoa&imgrc=O8BBdL4zN7LyNM%3A
https://www.google.com.co/search?q=peaje+irun+espa%C3%B1a&espv=2&biw=1280&bih=918&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi31PCN5rDQAhUHKiYKHdfDBBgQ_AUIBygC#tbm=isch&q=peajes+Ir%C3%BAn+Guip%C3%BAzcoa&imgrc=O8BBdL4zN7LyNM%3A
https://www.google.com.co/search?q=peaje+irun+espa%C3%B1a&espv=2&biw=1280&bih=918&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi31PCN5rDQAhUHKiYKHdfDBBgQ_AUIBygC#tbm=isch&q=peajes+Ir%C3%BAn+Guip%C3%BAzcoa&imgrc=O8BBdL4zN7LyNM%3A
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Por su parte en el Metro de Sevilla - España se instalarán 5 máquinas MARE (máquinas 

automáticas de recargas) las cuales  mediante el pago bancario agilizaran el trámite de recargas de 

viajes de manera fácil y segura, especialmente para las épocas o zonas de mayor afluencia,; las 

maquinas MARE poseen un diseño compacto que facilita su   traslado de una estación a otra, y de 

igual manera permiten la integración de  información (eventos, alarmas, operaciones) en todos los 

servicios del Metro (sice, 2016).referenciado en la figura 18. 

 

Figura 18: Máquinas automáticas de recargas. 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=m%C3%A1quinas+de+recarga+de+t%C3%ADtulos+de+viaje+para+

Metro+de+Sevilla&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjX9s68883Q

AhXK5IMKHQlKBbMQ_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgrc=wBIRBj17t75a0M%3A 

 

https://www.google.com.co/search?q=m%C3%A1quinas+de+recarga+de+t%C3%ADtulos+de+viaje+para+Metro+de+Sevilla&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjX9s68883QAhXK5IMKHQlKBbMQ_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgrc=wBIRBj17t75a0M%3A
https://www.google.com.co/search?q=m%C3%A1quinas+de+recarga+de+t%C3%ADtulos+de+viaje+para+Metro+de+Sevilla&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjX9s68883QAhXK5IMKHQlKBbMQ_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgrc=wBIRBj17t75a0M%3A
https://www.google.com.co/search?q=m%C3%A1quinas+de+recarga+de+t%C3%ADtulos+de+viaje+para+Metro+de+Sevilla&rlz=1C1AVNA_enCO625CO626&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjX9s68883QAhXK5IMKHQlKBbMQ_AUICCgB&biw=1366&bih=638#imgrc=wBIRBj17t75a0M%3A
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Reconociendo de esta manera la implementación y marcada de tendencia en España en 

cuanto a sistemas inteligente de transporte, en los que se entra a innovar en la integración de pagos 

de los diferentes medios de transporte, en la sustitución del modelo tradicional de recaudación de 

tarifas y en la mismas tarjetas electrónicas y de chip implementadas en muchas ciudades del mundo, 

y que han dejado atrás el papel. Esta tecnología permite a los ciudadanos el pago con sus 

respectivos teléfonos móviles; el cual, con solo acercar al lector el dispositivo móvil valida las 

respectivas tarifas  para acceder a los autobuses urbanos, interurbanos, metro, tranvía e incluso a 

los taxis o a otros servicios públicos urbanos (europapress, 2016), referenciado en la figura 19. 

Figura 19: Pago con teléfono móvil. 

 

Fuente:http://www.europapress.es/portaltic/sector/noticia-espana-marca-tendencia-sistemas-transporte-inteligente-

20150715135942.html 

 

http://www.europapress.es/portaltic/sector/noticia-espana-marca-tendencia-sistemas-transporte-inteligente-20150715135942.html
http://www.europapress.es/portaltic/sector/noticia-espana-marca-tendencia-sistemas-transporte-inteligente-20150715135942.html
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1.4 Planteamiento del problema 

 

La Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburrá Limitada (Ltda.)– Metro de 

Medellín - fue creada el 31 de mayo de 1979; generando desarrollo y calidad de vida a los 

habitantes del Valle de Aburrá. En la actualidad el Sistema cuenta con 63 estaciones: 27 de trenes, 

8 de cables y 28 de buses de tránsito que facilita la rápida movilización de los usuarios por medio 

de los sistemas integrados de transporte masivo como metro (norte, sur, oriente, occidente), tranvía, 

rutas alimentadoras, metrocable, metroplus, EnCicla; dichos servicios son cobrados con tarifas fijas 

(todo el trayecto, Ejemplo: línea Niquía- Estrella) que van desde los $1300 a los $3500 pesos, 

independientemente del trayecto que se realice; en la actualidad el sistema inteligente de transporte 

que implementa el Metro de la ciudad de Medellín carece de un sistema que recaude a los usuarios 

solo por la distancia recorrida, y que mantenga un registro detallado de la fidelidad de los usuarios. 

 

1.5 Preguntas de investigación 

 

¿Ayudan los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) a la reducción de tarifas de los 

sistemas integrados de transporte masivo de pasajeros? 

¿Qué Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) son los más eficientes para el transporte 

masivo de pasajeros?  

¿Es factible incursionar los sistemas tarifarios implementados en otras ciudades capitales 

en el metro de Medellín teniendo en cuenta las diferentes infraestructuras? 

¿Es mayor el beneficio que se obtendrá al implementar un nuevo sistema inteligente de 

transporte para la empresa metro de Medellín Limitada? 
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1.6 Justificación 

 

Desde el preciso momento en que se implementó el sistema metro (ferrocarril 

metropolitano), se entró en una nueva era revolucionaria que buscaba el mejoramiento del 

transporte y/o distribución de pasajeros y la manera de como expandirlo a otros países. Fue en la 

década de 1843 cuando el inglés Charles Pearson procurador de la ciudad de Londres propuso  

abrir túneles subterráneos con vías férreas, a la cual solo hasta 1863 se abrió la primera línea de 

metro denominado Metropolitan Railway con locomotoras de vapor, que más tarde fueron 

reemplazadas por carbón. Esta doctrina fue adaptada más tarde en gran parte de Europa (nueva 

york 1863, Budapest 1896); pero solo fue a partir del siglo xx que inició a incursionarse en 

Latinoamérica, Oceanía, África y Asia (datateca, 2013) 

 

En un inicio el principal interés de las compañías transportadoras del mundo era la 

construcción y el mantenimiento de infraestructura; hoy en día estas empresas se han visto en la 

necesidad de evolucionar  y llevar el transporte de pasajeros a un nuevo nivel donde la prioridad 

es el placer del usuario al viajar (que tan a gusto se sintió con el servicio: costo, tiempo, comodidad) 

para ello, encargarse de las operaciones de las redes, lograr un perfeccionamiento en seguridad, 

fluidez, confiabilidad y eficiencia es un trabajo diario y que requiere de ingenio, debido a que no 

se puede dejar a un lado las mejoras en  la movilidad, la reducción en  el consumo de combustible 

y la emisión de contaminantes, así como de ofrecer información dinámica y efectiva al viajero. 

(calymayor, 2016) (Cal y mayor y asociados, 1976 y Gannet Fleming, 1915, “Sistemas Inteligentes 

de Transporte”, párr. 5) 
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Por estas razones se plantea la implementación de un nuevo Sistema Inteligente de 

Transporte (ITS) para el sistema Metro de la ciudad de Medellín; herramienta con la que se 

pretende inicialmente cambiar el recaudo de las tarifas utilizadas actualmente, las cuales ya no 

serían tarifas fijas, sino una tarifa según la distancia recorrida por el usuario;  pero del mismo modo 

y a la larga esta herramienta ayudaría al manejo de  las redes de transporte de manera eficiente, a 

lograr un óptimo funcionamiento y a solucionar problemas . 

 

Se logró establecer que el sistema tarifario que maneja actualmente el metro de Medellín 

comparado con los sistemas inteligentes de transporte aplicados en otras ciudades del mundo, está 

un poco atrasado y es necesaria la implementación de una nueva estrategia, con el fin de mejorar 

la movilidad, calidad, eficiencia y seguridad en los sistemas integrados de transporte masivo de 

pasajeros. 

 

Al emplear este tipo de herramienta, en un sistema tan pequeño y simple como lo es el 

metro de Medellín, comparado con otros Metros del mundo. Le permitirá a la empresa garantizar 

a sus usuarios un sistema más eficiente y de calidad, y al mismo tiempo obtendrá avances en cuanto 

a tecnologías para la seguridad y la movilidad de la región. Adicionalmente el costo de los ITS es 

relativamente  bajo y el indicador costo-beneficio es muy alto comparándose con la infraestructura, 

así como la incursión de un sistemas de pago electrónico, desarrollo de bases de datos, Indicadores 

de desempeño de operación, desarrollo de software e integración de sistemas, sistemas de 

Información Geográfica (GIS), sistemas avanzados de información al viajero (ATIS) y una 

gerencia de programas y proyectos, que no solo permite ver el  sistema y sus partes, sino que del 

mismo modo da a conocer sus relaciones al interior y con su entorno de manera integral, trayendo 
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ventajas en  la reducción de sobrecostos, sobretiempos y defectos en los sistemas. (Cal y mayor y 

asociados, 1976 y Gannet Fleming, 1915, “Sistemas Inteligentes de Transporte”, pág. 3) 

 

 

1.7 Objetivos 

 

1.7.1 Objetivo general 

 

Estudiar la viabilidad de implementar un nuevo Sistema Inteligente de Transporte (ITS) en 

el metro - Sistema Integrado de Transporte del valle de Aburra (SITVA), del departamento de 

Antioquia, con el fin de que se reduzcan las tarifas en las diferentes rutas y cambiarse de una tarifa 

fija, al pago por distancia recorrida. 

 

1.7.2 Objetivos específicos 

 

a) Caracterizar los Sistema Inteligente de Transporte (ITS) para para determinar cuál es el 

más viable de implementar para el recaudo de tarifas (por distancia recorrida) en el sistema Metro 

de la ciudad de Medellín.  

b) Indagar los Sistema Inteligente de Transporte (ITS) de las principales ciudades capitales 

del mundo en un periodo aproximado de 4 meses con el propósito de establecer un punto de 

comparación, evaluando el porcentaje de efectividad del sistema en las diferentes ciudades.  

c) Calcular el beneficio a obtener en un periodo estipulado de 12 meses al cambiar de una 

tarifa fija, a una por la distancia recorrida. 
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1.8 Marco metodológico 

 

1.8.1 Método 

 

Para definir el método que se va a emplear en la investigación es necesario conocer los 

tipos, ya sea cualitativa o cuantitativa.  

 

1.8.1.1 La investigación cuantitativa. 

 

(Explorable, 2016) A diferencia de la investigación cualitativa, esta arroja datos e 

información de tipo numérico, adicional a esto tiene una perspectiva distributiva. 

Fundamentalmente busca una descripción lo más exacta que sea posible, razón por la cual se apoya 

en técnicas estadísticas, como lo son las encuestas y los análisis a datos secundarios. Con el fin de 

generar un conocimiento objetivo, eliminando la subjetividad que puedan brindar las personas. 

El objetivo de la investigación cuantitativa, se fundamenta principalmente en la 

clasificación de las características y el conteo de las mismas, por medio de modelos estadísticos 

para proporcionar cifras más exactas; para esto requiere implementar herramientas como, 

cuestionarios, encuestas, entre otros, para que la recolección de datos pueda ser medible y 

numérica.  

En este tipo de investigaciones se requiere tratar el tema de manera objetiva, debido a que 

los investigadores buscan un enfoque más preciso y un análisis de los conceptos para responder a 

la consulta.  
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1.8.1.2 Cómo determinar el método a utilizar  

 

Determinar el método a implementar depende mucho del tipo de investigación que se vaya 

a realizar, debido a que cada uno posee ventajas y desventajas, por lo que en algunos casos dificulta 

la elección. Sin embargo se resuelve fácilmente, ya que esto va en función de evaluar si el tipo de 

investigación que se hará requiere de datos e información numérica o si por el contrario requiere 

de datos más detallados y específicos. (Ver anexos J y K). 

 

1.8.1.3 Conclusión  

 

Después de analizar y estudiar ambos tipos de investigación se pudo concluir que el método 

más efectivo para la ejecución del proyecto sobre la implementación de un sistema inteligente de 

transporte (ITS) en el metro de Medellín Ltda. Es la investigación cuantitativa; ya que se requiere 

realizar un estudio a la población involucrada (usuarios), razón por la cual se estableció medir el 

nivel de aceptación en caso de ejecutarse el proyecto, se determinó realizarlo a través de una 

encuesta para recolectar la información y luego hacerle sus respectivas interpretaciones. 

1.8.2 Metodología: 

 

Para dar inicio a la metodología que fue empleada en la elaboración de este proyecto, es 

necesario hacer primero una breve introducción sobre la definición de metodología, características, 

tipos de metodología, entre otros aspectos importantes y de esta manera proveer mayor claridad 

para su sustentación.  
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Según Hurtado, J. (2007), “se entiende por metodología al estudio de los modos o maneras 

de llevar a cabo algo, es decir, el estudio de los métodos. En el campo de la investigación, la 

metodología es el área del conocimiento que estudia los métodos generales de las disciplinas 

científicas” (aprender LyX, 2016). Entre sus características está, basarse principalmente en 

estrategias y procedimientos que serán utilizados por el investigador para lograr los objetivos de 

su investigación.  

Para lograr esto es necesario determinar el tipo de investigación, seleccionar su diseño, 

definir los eventos y fenómenos estudiados, delimitar, elegir y describir las unidades de estudio 

(población y muestra), búsqueda y selección de las técnicas o elaboración de los instrumentos para 

la recolección de datos, descripción del procedimiento y por último seleccionar las técnicas de 

análisis de resultados. 

Cabe señalar que los aspectos anteriores pueden variar según el tipo de investigación que 

se esté realizando.  

 

Para desarrollar la metodología según el método cuantitativo, se hizo a través de una 

encuesta, la cual se le realizó a una determinada muestra de la población. El tamaño de la muestra 

se estableció con la cifra total de 820.000, que fue el mayor número de usuarios que se calculó fue 

la cifra más elevada que ha alcanzado el metro, en cuanto a usuarios que utilizaron el sistema metro 

en un mes (mayo del año 2015) (M., 2015); para calcular la muestra se utilizó la siguiente fórmula:    
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N: es el tamaño de posibles encuestados. 

k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos (para este caso 95%). 

Figura #20: Nivel de confianza para calcular la muestra 

K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58 

Nivel de 

confianza 

75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99% 

 

Fuente:http://www.feedbacknetworks.com/cas/experiencia/sol-preguntar-calcular.html 

e: es el error muestral deseado.  

p: es la proporción de individuos que poseen en la población la característica de estudio. Este dato 

es generalmente desconocido y se suele suponer que p=q=0.5 que es la opción más segura. 

q: es la proporción de individuos que no poseen esa característica, es decir, es 1-p. 

n: es el tamaño de la muestra (número de encuestas que vamos a hacer). 

 

 

      n =          1,96 ̂ ² * 0,5 * 0,5 * 820.000 

           (5% ̂ ² (820.000 – 1)) + 1,96 ̂ ² *0,5 * 0,5 

      n =      3,8416 * 0,5 * 0,5 * 820.000 

         (25% (819.999)) + 3,8416 *0,5 * 0,5 
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       n =     787.528 

               205000,71 

        n =   384 

1.9 Alcance: 

 

El alcance de un proyecto, se refiere al lugar hasta el cual va a llegar el mismo, es necesario 

determinar desde un principio, qué se va a hacer, delimitando el lugar y el tiempo en el que se tiene 

previsto llevar a cabo su ejecución. Para efectos de la investigación que se hizo para evaluar la 

implementación de un nuevo sistema inteligente de transporte en el metro de Medellín; se establece 

que llega hasta la etapa de la propuesta de la idea, ya que hay diversas variables que no se tenían 

previstas y que no se pueden controlar, como son los recursos económicos que se requieren para la 

ejecución e implementación del proyecto, el apoyo de la empresa a la que estamos desarrollando 

la investigación y la estructura organizacional. 

Adicional a esto, también se encuentran algunas variables externas que no se pueden 

controlar como lo son los aspectos ambientales, equipamiento, patrimonio cultural, la 

infraestructura, la rentabilidad, pero que pueden intervenir e influir en la ejecución del proyecto, 

de manera tanto negativa, como positiva. En el caso de esta investigación, es un limitante, ya que 

se requiere determinar si es compatible con la infraestructura actual y la rentabilidad del negocio.  
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2. EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

2.1 Gráficos y tablas. 

 

La encuesta se le realizó a 384 personas (Ver anexo I), todos han sido usuarios del sistema 

metro, a continuación se analizarán el total de las respuestas y se les hará su respectivo análisis, 

para tener una base sólida para la sustentación de la investigación. 

 

1.1.1 ¿Sabe usted lo que es un sistema inteligente de transporte (ITS)? 

      SI                   NO        

Figura 21: Gráfica de la encuesta, pregunta 1 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 
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1.1.2 ¿Conoce cuáles son los ITS que implementa el metro de Medellín actualmente? 

       SI                   NO                       ¿Cuáles?  

Figura 22: Gráfica de la encuesta, pregunta 2 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 

Figura 23: Gráfica de la encuesta, pregunta complementaria 2 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 
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1.1.3 ¿Con que frecuencia utiliza usted los servicios del Metro de Medellín? 

      Diariamente                 5 – 3 veces por semana                 2 – 1   veces por semana         

esporádicamente            

 

Figura 24: Gráfica de la encuesta, pregunta 3 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 
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1.1.4 ¿Considera que los precios que paga por los servicios del Metro son económicos? 

       SI                   NO 

Figura 25: Gráfica de la encuesta, pregunta 4 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 

1.1.5 ¿Le gustaría pagar únicamente por la distancia recorrida? 

      SI                   NO 

Figura 26: Gráfica de la encuesta, pregunta 5 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 
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1.1.6 ¿Le gustaría que el metro le realice promociones y/o descuentos dependiendo de la 

frecuencia de sus viajes? 

       SI                   NO 

Figura 27: Gráfica de la encuesta, pregunta 6 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 

1.1.7 ¿Le gustaría que el sistema Metro le informara de los tiempos, frecuencia y distancia 

de las rutas? 

      SI                 NO 

Figura 28: Gráfica de la encuesta, pregunta 7 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 
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1.1.8 ¿Está de acuerdo si se cambia el sistema tarifario actual del metro por uno más favorable 

y acorde a su demanda? 

     SI                  NO 

Figura 29: Gráfica de la encuesta, pregunta 8 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 

1.1.9 ¿Está de acuerdo en la reprogramación de la tarjeta cívica para mejorar el servicio de 

tarifas?    

      SI                  NO 

Figura 30: Gráfica de la encuesta, pregunta 9 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 
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1.1.10 ¿Le gustaría mantener el sistema tarifario actual del Metro? 

       SI                 NO 

Figura 31: Gráfica de la encuesta, pregunta 10 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores. 28/11/2016 

2.2 Análisis de la información. 

 

2.2.1 Interpretación: pregunta 1 

 

Como se puede observar el desconocimiento de lo que es un sistema inteligente de 

transporte (ITS), es por parte no solo de los usuarios, sino también de los empleados del sistema, 

como lo demuestra la gráfica con el 76% de las personas encuestadas, mientras que el 26% restante, 

tenía una idea muy superficial sobre el tema. 
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2.2.2 Interpretación: pregunta 2 

 

En cuanto a los sistemas inteligentes que implementa el metro actualmente, solo un 17% de 

los encuestados respondió que sí, mientras que el 83% restante desconoce totalmente del tema (tal 

y como se pudo apreciar en la pregunta anterior).  

2.2.2.1 Interpretación: complementaria de la pregunta #2 

 

A aquellas personas que respondían que si sabían de sistemas ITS que implementaba el 

metro de Medellín, se les preguntó ¿Cuáles?, a lo que el 23% respondió la tarjeta cívica, mientras 

que el 43% restante contestó: alimentadores, metro plus, metro cable, etc. Sin embargo estos no 

son correctos, ya que son sistemas integrados de transporte que hacen parte de la compañía. 

2.2.3 Interpretación: pregunta 3 

 

Entrando a evaluar la frecuencia con la que los usuarios utilizan el sistema; el 0% utilizan 

esporádicamente el sistema, el 2% lo implementan entre 1 y 2 veces por semana, el 15% hacen uso 

de este entre 3 y 5 veces por semana y el 83% restante los utilizan diariamente. Lo que nos da una 

visión más clara del proyecto, ya que la mayor parte de la población hace uso de este medio de 

transporte; y que en el caso de ejecutar el proyecto, traería consigo beneficios, no solo para los 

usuarios en la reducción de costos, sino también para la compañía con un aumento en la demanda.  

2.2.4 Interpretación: pregunta 4 

 

Con respecto a esta pregunta, el 94% de la población encuestada respondió que los precios 

que paga por los servicios del metro son económicos, con respecto a otros medios de transporte y 

solo un 6% respondió que no, dándole una ventaja competitiva muy grande y que llegando a 

reestructurarla como se propone, podría ser aún mayor. 
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2.2.5 Interpretación: pregunta 5 

 

Observando la gráfica se evidencia que la totalidad de las personas encuestadas 

respondieron “si” a la pregunta ¿Le gustaría pagar únicamente por la distancia recorrida?, lo que 

representaría una fortaleza en caso de ejecutarse el proyecto, ya que se pretende y espera un 

aumento representativo en la demanda y por ende en los ingresos de la compañía, que serían muy 

útiles para ayudar a solventar las deudas, tanto las antiguas, como las adquiridas con la 

implementación de la propuesta. 

2.2.6 Interpretación: pregunta 6 

 

El 99% de las personas respondieron que si les gustaría que le realizaran descuentos y 

promociones, debido a la frecuencia de viajes, ya que reduciría más sus gastos y sería más llamativo 

para los clientes potenciales; y el 1% restante respondió que no. 

2.2.7 Interpretación: pregunta 7 

 

Al igual que la pregunta sobre el cobro por distancia recorrida, el 100% de las personas 

respondió que si les gustaría saber el horario, lugar y distancia de los buses en las diferentes rutas; 

ya que para la gran parte de la población se hace muy tedioso esperar lapsos de tiempo prolongados, 

y que muchas veces repercute en retrasos en las labores de las personas, e incluso llegadas tarde a 

sus lugares de trabajo, por lo cual esta herramienta sería de mucha utilidad.  

2.2.8 Interpretación: pregunta 8 

 

El 78% de los encuestados respondió que sí, debido a que gran parte de sus salarios se va 

en gastos de transporte y movilización a sus lugares de trabajo, el otro 22% restantes, contestó que 

no, ya que no tenía ninguna relevancia para ellos. 
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2.2.9 Interpretación: pregunta 9 

 

El 100% de la población encuestada, respondió positivamente a esta pregunta, lo que para 

la compañía es un punto a favor, ya que gran parte de los habitantes hacen un uso constante de sus 

servicios y ver que probablemente, la mayoría de ellos atienda positivamente a un cambio que 

mejore la calidad del sistema, le generaría grandes beneficios. 

2.2.10 Interpretación: pregunta 10 

 

A diferencia de las otras preguntas, ésta es un poco más pareja, ya que la diferencia no es 

muy grande y prácticamente se divide por la mitad entre los encuestados, el 55% de la población 

contestó que no le gustaría cambiar el sistema tarifario actual, mientras que el 45% restante 

respondió que sí. Probablemente surgen dudas, inquietudes, quizás un poco de temor al cambio, e 

incluso pensar que este cambio pueda quedar más costoso, sin embargo el enfoque principal del 

proyecto se centra en mejorar el sistema y traer beneficios a ambas partes, permitiendo que los 

usuarios disminuyan sus gastos de movilidad y que la compañía aumente sus utilidades. 

2.3 Viabilidad y Factibilidad. 

 

Al desarrollar el análisis de factibilidad para el proyecto, se pudo establecer que al 

implementar el nuevo sistema inteligente, sólo sería operativo en los primeros cuatro años, a partir 

de su ejecución, y ya para el año quinto sería necesaria la refinanciación del proyecto, mediante la 

adquisición de nuevo capital ($2.043.808.920,13 aproximadamente) (Ver anexo C), para que dicha 

herramienta pueda seguir en funcionamiento, debido a que las utilidades que se obtendrían en los 

años anteriores sólo permitirían solventar los gastos operativos durante los mismos; adicional a 

esto, también se presentó en el primer año, un retorno sobre la inversión (ROE) del 20,23% y a 

partir del segundo año las tasas del ROE son negativas para los años siguientes (Ver anexo D); esto 
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se da, debido a que se pudo apreciar que la compañía actualmente posee muchos gastos y los 

ingresos no alcanzan a suplirlos. 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que dichos valores son estimaciones que pueden ser 

tanto positivas, como negativas en tiempo real, y que dado el caso en el que se produzca un aumento 

en la demanda, debido a la aceptación por parte de los usuarios, permitiría una mejora en cuanto a 

la factibilidad del proyecto y posiblemente no sería necesario el refinanciamiento del capital que 

se tenía estimado para el año quinto, sino que por el contrario permitiría continuar con la aplicación 

del sistema operativo. (Ver anexo E). 

El proyecto cobra viabilidad al establecerse una comparación para evaluar los costos, 

tiempo y número de usuarios del Metro del Valle de Aburrá con los sistemas Metro de Frankfurt 

(Ver anexo F) y Berlín en Alemania (Ver anexo G) y  el de Vancouver en Canadá (Ver anexo H); 

donde se aprecia que el valor de la tarifa con tarjeta cívica es de $1,880 para una frecuencia 

aproximada de $21,508,333 de pasajeros en un mes para un total aproximado de  $40,435,666,040 

ingresos mensuales en el Metro de Medellín; mientras, que en Metro de Frankfurt la tarifa para tres 

de sus estaciones es de 1,80 Euros con frecuencia de 13,333,333 de pasajeros por mes, lo que 

equivale a 23,999,999 Euros ($ 71,999,998,200 Colombianos aproximadamente). Igualmente, el 

Metro de Berlín maneja una tarifa para zona A-B es de 2,60 Euros con un total 38,125,000 usuarios 

transportados al mes, y un total de 99,125,000 Euros ( que corresponden a $ 297,375,000,000); y 

el Metro de Vancouver con una tarifa 2,75 dólares para la zona 1, con una frecuencia de 11,766,000 

usuarios al mes, para un total de 32,356,500 Dólares ($ 71,184,300,000 Colombianos). Deduciendo 

la viabilidad del proyecto, gracias a que se adquiriría un aumento en la utilidad de las rutas, una 

reducción en las tarifas para beneficio de los usuarios, al igual que mayor demanda, gracias a la 

incursión de paquetes de compra de tiquetes. 
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2. HALLAZGOS 

 

La Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburrá Limitada (Ltda.)– Metro de Medellín 

carece de un sistema inteligente de transporte que recaude a los usuarios solo por la distancia 

recorrida, y que mantenga un registro detallado de la fidelidad de los usuarios. 

 

Luego de realizada la encuesta y la tabulación de las respuestas obtenidas, se encontró que el 

porcentaje de usuarios que están de acuerdo con la implementación del nuevo sistema es superior 

al número de usuarios que se encuentran en desacuerdo; inspirando a la ejecución del proyecto, 

debido a la gran aceptación por parte de los usuarios. 

 

Al realizarse el análisis comparativo entre las tarifas del Metro de Medellín y los Metros de de 

Frankfurt y Berlín en Alemania y el de Vancouver en Canadá, se deduce la viabilidad del proyecto, 

gracias a que se adquiriría un aumento en la utilidad de las rutas, una reducción en las tarifas para 

beneficio de los usuarios, al igual que mayor demanda, gracias a la incursión de paquetes de compra 

de tiquetes. Ver anexos Ñ, O, P.. 

 

Conforme al análisis de viabilidad, destacamos que la empresa metro de Medellín con la 

implementación del proyecto, se beneficiaria de antemano en la reducción de costo de operación. 

Un ejemplo, es la eliminación de los tiquetes integrados y tiquetes metro de papel, lo que 

representaría la eliminación del costo de operación de impresión y demás para los respectivos 

tiquetes.  
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

3.1 Conclusiones. 

 

Luego de realizado el proyecto investigativo sobre un nuevo sistema inteligente de 

transporte para la empresa metro de Medellín Ltda., con el fin de incentivar el espíritu innovador, 

prestar un servicio más óptimo y eficiente, mejorar el bienestar de los pasajeros, crear una nueva 

forma de vida para el encuentro social, y alcanzar de este modo un ejemplo de empresa industrial 

y comercial no solo del estado sino también a nivel país. 

Adicional a esto y a través del estudio realizado sobre los desarrollos tecnológicos 

evidenciados año tras año en otros sistemas de transporte en el mundo y en la búsqueda de 

implementarlos en el Metro de la ciudad de Medellín con el fin de generar avances en el desarrollo 

tecnológico de la ciudad, determinar la viabilidad de la implementación de un nuevo Sistema 

Inteligente de Transporte (ITS) para el cambio en el recaudo de tarifas , para que se efectúen 

teniendo en cuenta la distancia recorrida por el usuario. En este orden de ideas y finalizando este 

estudio se pudo concluir que el proyecto es viable, a pesar de generar inicialmente mayores gastos 

a la compañía metro de Medellín Ltda., se tiene predispuesto recuperar la inversión a cinco años, 

sin embargo, las cifras pueden variar dependiendo de la demanda del servicio, que aparentemente 

es positiva según los resultados obtenidos en la investigación.  

De acuerdo a lo anterior y conforme al análisis realizado a una muestra de la población 

involucrada, se concluye, que el nuevo sistema tarifario puede ser aceptado por los usuarios, debido 

a que se busca mejorar el bienestar de los usuarios, no solo con el servicio prestado, sino también 

de forma económica, ya que representaría una reducción en las tarifas. 
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3.2 Recomendaciones. 

 

Para la empresa de transporte masivo metro de Medellín Ltda. y  para determinar su alto 

compromiso estratégico con el desarrollo del municipio de Medellín y con los usuarios del mismo. 

Es por tanto, que se recomienda la implementación del nuevo Sistema Inteligente de Transporte 

(ITS) para el cambio de tarifas según la distancia recorrida por el usuario; logrando beneficios en 

materia de reducción de costos, mayor control de los ingresos y salidas de los usuarios e 

información precisa y en tiempo real de las operaciones; y adicionalmente, se lograría mayor 

número de fidelización de clientes, gracias a las nuevas tarifas y promociones que se desarrollarían 

para usuarios concurrente.  

En este orden de ideas y para compensar los costos de mantener el sistema ITS, se 

recomienda realizar un análisis más exhaustivo que debe tener en cuenta el estudio de factores 

económicos y legales en el país, al igual que el pago de impuestos en los diferentes municipios que 

abarca el Metro de Medellín, entre otros; al momentos de implementar el Nuevo sistema de recaudo 

por trayecto recorrido. 

Al igual que la búsqueda de fuentes patrocinadoras como la alcaldía de Medellín  y otras 

organizaciones, que se pueden ver involucradas en la realización el proyecto gracias a que es un 

sistema en beneficio de toda la comunidad del valle de aburra. 
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5. ANEXOS 

  

Anexo A: Tabla comparativa entre la investigación cualitativa y cuantitativa. 

 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=cuadro+de+diferencias+entre+investigacion+cualitativa+y+cuantitativ

a&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj01e7q3c_QAhUK6mMKHcNdDX8Q_A

UIBigB#imgrc=yyg4uOlW22LApM%3ª 

Anexo B: Ventajas y desventajas (investigación cualitativa – investigación cuantitativa). 

 

 

Fuente:https://www.google.com.co/search?q=cuadro+de+diferencias+entre+investigacion+cualitativa+y+cuantitativ

a&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj01e7q3c_QAhUK6mMKHcNdDX8Q_A
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UIBigB#tbm=isch&q=cuadro+de+ventajas+y+desventajas+entre+investigacion+cualitativa+y+cuantitativa&imgrc=

Xbou8zPeQ9ECRM%3A 

Anexo C: Inversiones.

 
Fuente: Elaborado por el autor 27-10-2016 

 

Anexo D: Balance General 

 

Fuente: Elaborado por el autor 27-10-2016 
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Anexo E: Análisis. 

 

Fuente: Elaborado por el autor 27-10-2016 

 

Anexo F: frankfurt (alemania). 

 

 

Fuente: https://www.vgf-ffm.de/de/tarife-tickets-plaene/fahrpreise-tarifgebiete/. 

 

 

 

https://www.vgf-ffm.de/de/tarife-tickets-plaene/fahrpreise-tarifgebiete/
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Anexo G: Berlín 

 

Fuente: https://www.disfrutaberlin.com/tarifas-y-abonos 

 

Anexo H: Vancouver. 

 

 

Fuente: http://mapa-metro.com/es/Canada/Vancouver/Vancouver-SkyTrain-mapa.htm 

 

 

https://www.disfrutaberlin.com/tarifas-y-abonos
http://mapa-metro.com/es/Canada/Vancouver/Vancouver-SkyTrain-mapa.htm
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Anexo I: Plantilla para la encuesta. 

 

INSTITUCIÓN FUNDACIÓN UNIVERSITARIA ESUMER 

ADMINISTRACIÓN LOGÍSTICA 

 

ENCUESTA PARA DETERMINAR EL GRADO DE ACEPTACIÓN DE UN CAMBIO DE 

LAS TARIFAS DEL METRO DE MEDELLÍN. 

Nombre:                                                                                                                                          

Fecha:                     .                       

Cédula:                             . 

 

Introducción: La Empresa de Transporte Masivo del Valle de Aburrá Limitada – Metro de 

Medellín Ltda.- fue creada el 31 de mayo de 1979; la organización genera desarrollo y calidad de 

vida a los habitantes del Valle de Aburrá. El Sistema cuenta con 63 estaciones: 27 de trenes, 8 de 

cables y 28 de buses de tránsito que facilita la rápida movilización de los usuarios. Las tarifas 

únicas establecidas para las rutas de los diferentes servicios prestados por la compañía Metro de 

Medellín Ltda., son costos que los usuarios asumen independientemente si hacen o no, 

completamente el recorrido. 

los servicios prestados por el Metro de Medellín Ltda. Carecen de un sistema inteligente de 

transporte que recaude a los usuarios solo por la distancia recorrida, y que mantenga un registro 

detallado de la fidelidad de los usuarios. 

Objetivo: Recolectar las respuestas a una determinada muestra de la población la cual hace uso de 

este servicio, por medio de una encuesta; para Luego, analizarlas y de esta manera determinar el 

grado de aceptación para resolver el problema anteriormente planteada. 

1) ¿Sabe usted lo que es un sistema inteligente de transporte (ITS)? 

SI                   NO  

 

2) ¿Conoce cuáles son los ITS que implementa el metro de Medellín actualmente? 

SI                   NO                       ¿Cuáles?   

 

3) ¿Con que frecuencia utiliza usted los servicios del Metro de Medellín? 

Diariamente                 5 – 3 veces por semana                 2 – 1   veces por semana    

esporádicamente            

 

4) ¿Considera que los precios que paga por los servicios del Metro son económicos? 

SI                   NO 
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5) ¿Le gustaría pagar únicamente por la distancia recorrida? 

SI                   NO 

 

6) ¿Le gustaría que el metro le realice promociones y/o descuentos dependiendo de la 

frecuencia de sus viajes? 

SI                   NO 

 

7) ¿Le gustaría que el sistema Metro le informara de los tiempos, frecuencia y distancia de las 

rutas? 

SI                 NO 

 

8) ¿Está de acuerdo si se cambia el sistema tarifario actual del metro por uno más favorable y 

acorde a su demanda? 

SI                  NO 

 

9) ¿Está de acuerdo en la reprogramación de la tarjeta cívica para mejorar el servicio de 

tarifas?    

SI                  NO 

 

10) ¿Le gustaría mantener el sistema tarifario actual del Metro? 

SI                 NO 

 

Fuente: Elaboración propia del autor. 


