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Presentacion

El Observatorio dela Movilidad Metropolitana (OMM) es unainiciativa de anélisis y reflexién delas
Autoridades de Transporte Publico (ATP) de las 29 principales &reas metropolitanas espafiolas,
impulsado por los Ministerios de Transportes y Movilidad Sostenible y Transicién Ecoldgica y
Reto Demografico. También colaboran la Direccién General de Trafico (DGT), Renfe y otras
instituciones, como la Federacion Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP), la Asociacion de
Transportes Publicos Urbanos y Metropolitanos (ATUC Movilidad Sostenible), el Instituto para
la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE), INECO y el Sindicato Comisiones Obreras (CC.
00.). TRANSYT (Centro de Investigacién del Transporte de la Universidad Politécnica de Madrid)

coordina desde su inicio las actividades del OMM.

El OMM publica un Informe anual con datos relativos a la movilidad de las areas metropolitanas
participantes: una serie ininterrumpida de 21afios con informacién sobre demanda, distribucion
modal, oferta de transporte publico, costes y financiacién, buenas practicas de movilidad,

accidentalidad urbanay, recientemente, sobre movilidad compartida.

Desde 2022, se han iniciado la serie Monografias OMM sobre actuaciones en movilidad

sostenible que complementan al Informe anual.

El estudio tiene como partida la conceptualizacion del ticketing integrado en el transporte
publico, que es un tema en auge a nivel internacional impulsado por la evolucién de los sistemas
de transporte con el objetivo de facilitar la intermodalidad, eficiencia y accesibilidad a una mejor
movilidad urbana e interurbana en el contexto local, nacional e internacional promoviendo la
integracion de los distintos servicios. Se analizan las diferentes caracteristicas de los sistemas
de ticketing, los modelos de tarificacién, cobro y validacién, los beneficios que ofrecen, asi como

algunos de los desafios que se presentan.

Se han recopilado las principales experiencias a nivel nacional e internacional, enumerando los
casos mas avanzadosy las lecciones que aprender de estos. El estudio concluye conla propuesta
de un roadmap con las fases para la transicion a un sistema de ticketing integrado con la
recopilacion de los retos y oportunidades que supone, y con las conclusiones que puntualizan
la situacién actual de Espafia en comparacién con la mundial y la importancia de continuar

avanzando en la implementacion.
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01 Introduccién

El crecimiento continuo de las ciudades, en poblacién y extension, genera una serie de desa-
fios en términos de movilidad y sostenibilidad. La dispersién urbana ha puesto bajo presién a
los sistemas de transporte publico en lo que respecta a la oferta y a su capacidad de compe-
tir con el automovil. Este fendmeno es particularmente evidente en grandes areas metropo-
litanas, donde la demanda de servicios de transporte se dispersa y excede la oferta, al menos
en cuanto a frecuencias y cumplimiento de horarios. Esto ha resaltado la necesidad de contar
con sistemas de transporte publico mas eficientes, accesibles y sostenibles para atender a una
poblacién cada vez mas demandante, conectada y en constante movimiento. La innovacién
e implementacién de nuevas tecnologias ofertan oportunidades de mejora para lograr estos

objetivos (Salinas & Rojas-Symmes, 2020).

El transporte publico juega un papel esencial para garantizar la movilidad de millones de per-
sonas diariamente. Ayuda a reducir el uso del cochey, por consiguiente, a reducir la congestién
vehiculary las externalidades asociadas. Sin embargo, los sistemas tradicionales de transporte
publico no llegan, en muchos casos, a satisfacer adecuadamente estas demandas crecientes
y a responder a las nuevas necesidades del usuario. La falta de integracién entre diferentes
modos de transporte, los sistemas de pago fragmentados y los problemas de accesibilidad, si-
guen siendo desafios importantes que afrontar. Estos problemas no solo afectan la calidad del
servicio, sino también la experiencia del usuario, que busca opciones de transporte mas actua-
lizadas, acorde con los avances tecnoldgicos, rapidas, econémicas y faciles de utilizar (Carranza
Villalobos. et al,, 2020).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 y los compromisos europeos
para mitigar los impactos del transporte sobre el cambio climatico constituyen el marco de
referencia estratégico internacional, y ponen la lupa sobre la necesidad de que el sistema sea
cada vez mas eficiente y sostenible. Son los usuarios quienes validan el funcionamiento de la
red con sus elecciones diarias de cémo moverse. Elecciones que vienen determinadas por fac-
tores como la oferta disponible, costes, accesibilidad y facilidades como informacién en tiempo
real y opcién de planificacién del viaje. Las autoridades locales y los operadores de transporte
se han puesto en la tarea de tomar acciones para adoptar mejoras y soluciones tecnoldgicas
gue hagan gue el servicio sea cada vez mas inteligente, seguro y accesible, de manera que se

posicione como la opcién mas conveniente, promoviendo su uso y aceptacion.

Uno de los simbolos de la innovacién y calidad del sistema de transporte publico, y consecuen-
temente de su competitividad, es el sistema de pago que se implemente. Actualmente, son
tendencia los sistemas de pago inteligentes, que son los que utilizan diversas tecnologias para
que el pago del servicio pueda ser sencillo y multimodal. Conceptos claves relacionados son
el Account-Based Ticketing (ABT) y la tecnologia Near Field Communication (NFC). En los
sistemas ABT, el ticket no se almacena en una tarjeta fisica, sino que se asocia a una cuenta de

usuario que puede utilizar indistintamente para validacion. La tecnologia NFC es para realizar

transacciones rapidas y seguras de forma inaldmbrica a corto alcance, habilitada tanto para
dispositivos méviles como tarjetas sin contacto. La aplicacién de estos desarrollos responde
a la reestructuracién tecnoldgica que ha influenciado en mejorar la experiencia del usuario al
utilizar el servicio y ha abierto paso a la implementacién de otras funcionalidades como nue-
vos modelos de billetaje, que combinados con métodos y herramientas digitales emergentes
o repotenciadas de tarificacién, pago y validacién representan un gran avance en el sistema'y

marcan la ruta de su evolucion.

1.1 Situacion actual de los Sistemas de Ticketing en el Transporte Publico

El Transportation Research Board (TRB) define la interoperabilidad en el transporte publico
como “la capacidad de diferentes agentes para coordinar y compartir informacién de modo
que los pasajeros puedan viajar sin rupturas (seamless mobility). Enfocado en los sistemas de
ticketing, la interoperabilidad hace referencia a la integracién, coordinacién y funcionamiento
transversal de las herramientas de compra, medios de pago y validacién de billetes para acceder
a los distintos servicios. Esto significa que los usuarios pueden utilizar el mismo medio de pago

y de validacién en todos los modos de transporte que utilice.

La interoperabilidad requiere que haya una estandarizacion de las tecnologias y los dispositivos
implicados en el sistema, asi como de los métodos de gestiéon de los datos, todo bajo un modelo

comun o abierto tal que permita dicha integracion.

Actualmente, los sistemas de transporte pUblico en distintas ciudades del mundo han dado
grandes pasos hacia la integracién de sus redes. En la mayoria de los casos no se trata de una
integracion total, que incluya todos los modos disponibles, si no parcial, generalmente de los
que absorben mayor demanda, muchas veces ofertados por operadores publicos. Lo més fre-
cuente es la combinacién de autobuses y metro, a los que en ocasiones se afiaden las cercanfas
ferroviarias. Los modos de movilidad compartida desplegados en las areas metropolitanas, se
mantienen fuera de los sistemas integrados de gestién y pago. A pesar de los avances tecno-
l6gicos, el transporte publico sigue enfrentandose a barreras estructurales de tipo normativoy
competencial, que dificultan la evoluciéon del sistema a modelos mas robustos, amplios y cada
vez més integrados. Todo ello dificulta mejorar la eficiencia del sistema y, por consiguiente, la

experiencia de viaje.

En lo que respecta a los sistemas de ticketing, la fragmentacién de los servicios y la rédpida ob-
solescencia tecnolégica en los medios de pago y validacién, son algunos de los principales retos,
tanto técnicos como operacionales, determinantes para superar estas barreras. Resolverlos di-
rectamente afecta al funcionamiento general y la calidad percibida del servicio, condicionando
negativamente la imagen del transporte publico como una alternativa atractiva frente al trans-

porte privado en coche (Toro et al, 2020).
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Tradicionalmente, los diferentes modos de transporte (autobus, metro, trenes de cercanias,
bicicletas publicas, etc.) son gestionados por distintos operadores. Cada uno con su propio mo-
delo de tarificacion, venta de billetes y métodos de pago. En un sistema asi descentralizado
y descoordinado con respecto a la gestidn de los datos y prestacién de los servicios, surgen
diversas dificultades tanto para operadores, en relacién con el alcance y opcién de ofertar un
mejor servicio, como para los usuarios de acceder a este. Situaciéon que en conjunto termina
en desincentivar la eleccion del transporte publico como opcidn preferente, a pesar de ser ge-
neralmente la mas barata, y reconocerse como alineada con las politicas de sostenibilidad en
el sector transporte; consecuentemente, se opta por el transporte privado como mas conve-
niente, al tener un mayor control del viaje, y no tener disrupciones (Pérez, 2002). Estas dificul-

tades pueden englobarse en tres grandes categorias:

- Gestion ineficiente del sistema: Para los operadores es mas dificil optimizar la operacién
en cuanto a la distribucién de vehiculos o personal en funcién de las necesidades reales
de los usuarios. Esto debido a que no manejan una informacién integral actualizada en
tiempo real, si no que solo disponen de datos desagregados que restringen su capacidad
de predecir demandas, desplegar recursos de manera eficiente, y mapear o analizar la
operacién del sistema como un todo. Para los usuarios esta falta de integracién imposibilita
qgue su experiencia de viaje sea fluida y sencilla. Se enfrentan a la complejidad de gestionar
cada etapa de los viajes multimodales de manera independiente con respecto a la
compra de billetes en distintas plataformas, considerando tarifas y horarios que no estan
coordinados, ni alineados con un Unico objetivo social. Esta situacién genera frustracion

por la incapacidad de planificar el viaje multimodal y conocer a priori los tiempos de espera.

- Desigualdad en el acceso y calidad del servicio: Los sistemas no integrados tienden a
tener distintos criterios de calidad, debido a que no se rigen completamente por una guia
general, sino que consideran diversos aspectos particulares en pro de ser mas competitivos
o atractivos entre ellos. Esto se traduce en que la calidad del servicio varia entre un modo
y otro, imposibilitando que el sistema sea concebido como un todo y evaluado como tal.
Ademads, esta fragmentacion supone gque las condiciones ofertadas por cada medio no
sean las mismas y los usuarios, de acuerdo con su condicién personal, social y econémica

tengan mayor o menor accesibilidad al servicio.

- Falta de adaptabilidad para usuarios no recurrentes: Los turistas o visitantes son de los
mas afectados con sistemas de ticketing y pagos fragmentados debido a que al no estar
familiarizados con su diversificado funcionamiento, pueden encontrar complicado moverse
por la ciudad utilizando el transporte pUblico. Esto impacta negativamente la imagen del
servicio y en su propio detrimento promueve gue estos usuarios opten por alternativas

menos sostenibles como taxis o servicios privados.
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1.2 Razones del auge de los nuevos Sistemas de Ticketing

La era digital ha transformado profundamente la manera en que las personas interacttian con
los servicios, y el transporte publico no es una excepcidén. En los Ultimos afios, el desarrollo de
tecnologias como la inteligencia artificial (IA), el Internet de las cosas (loT) y las plataformas di-
gitales han permitido avances significativos en el funcionamiento de los sistemas de transporte
publico, puntualmente en la forma de pago y validacién de este servicio. Estas innovaciones
impactan positivamente en la promocién de la sostenibilidad porque procuran e impulsan la
instalacién de sistemas mas eficientes que resultan mas atractivos para los usuarios al mejorar
su experiencia de uso vy, por ende, su aceptacién. De esta manera, los dos grandes pilares que
impulsan a seguir evolucionando en los sistemas de pago y ticketing en el transporte publico

son: lainnovacién tecnolégicay el objetivo de un transporte urbano mas integrado y sostenible.

Innovacién tecnolégica en el Transporte Publico

Una de las innovaciones mas notables en el transporte de cara a la interaccién con los usuarios,
ha sido la constante evolucién de los sistemas de billetaje o ticketing. En sus inicios los pagos se
realizaban exclusivamente en efectivo con monedas o billetes directamente al conductor del
vehiculo, lo que ralentizaba la operacién y era ineficiente. Poco después, se pasa a los billetes en
papel, que podian adquirirse en quioscos previos al viaje, agilizando el proceso, pero aun requi-
riendo cierta manipulaciéon en el momento de embarque por parte del operador. En la década
de 1980 a 1990 se introducen las primeras tarjetas que inicialmente eran de banda magnéticay
permiten realizar recargas o prepagos, almacenar saldos, y automatizan la validaciéon. A partir de

estas se empezaron a desarrollar tarjetas cada vez més sofisticadas, primero con chips y pos-

Ticketing Integrado en el Transporte Publico
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teriormente sin contacto o “contactless” que hoy son utilizadas en muchos dmbitos metropo-
litanos. Incorporan la tecnologia NFC (Near Field Comunications) que facilita las validaciones,

de modo répido y fiable.

En afios recientes, se han introducido los sistemas de ticketing inteligente, que permiten a los
usuarios pagar por los servicios de transporte de manera rapida y utilizando distintos medios de
pago sin contacto, no solo mediante tarjetas, si no también dispositivos méviles como smar-
tphones, smartwatches e incluso aplicaciones. Estos nuevos sistemas mejoran considerable-
mente la experiencia del usuario, al reducir los tiempos de espera y las complicaciones asocia-
das a los viajes multimodales. Ademas ofrecen plataformas digitales que permiten planificar
mejor sus trayectos, acceder a informacion confiable en tiempo real sobre los servicios y ajustar
sus horarios de acuerdo con las condiciones de demanda, trafico, climatolégicas, etc. (Vemuri
etal, 2024; Camds et al, 2020).

La aplicacién de estos nuevos sistemas de ticketing en el transporte publico han mejorado la
recoleccién de datos, lo cual resulta crucial para la toma de decisiones informadas por parte de
los operadores y las autoridades de transporte. Recopilar datos detallados o metadatos sobre
los patrones de movilidad de los usuarios, permite generar matrices origen—destino ajustadas a

la realidad, optimizar las rutas, los tiempos y en general mejorar la eficiencia del servicio.

Laimplementacién de estas tecnologias genera un ecosistema de cooperacién bidireccional en
el que los usuarios tienen mas y mejores herramientas para gestionar y validar sus viajes. Esto
no solo incrementa el volumen de datos generados y facilita su adquisicion y gestién, sino que
también permite a los operadores optimizar sus servicios y, como resultado, que se mejore la

experiencia del viaje.

Otra oportunidad que se abre con la implementacién de nuevos sistemas de ticketing es la de
integrar diferentes modos de transporte (como autobuses, trenes, bicicletas publicas, etc.) en
una Unica plataforma o tener la opcién de que el sistema de pago que se implemente sea trans-
versal a todos; es decir, pueda realizarse a través de un Unico medio sin depender de tarjetas o

abonos particulares a cada operador.

Esta integracién es un paso fundamental hacia la modernizacién del sistema porque resulta
clave para brindar un viaje sin rupturas a los usuarios, fomentando una mayor adopcién del

transporte publico y promoviendo la intermodalidad.

Competitividad y calidad del servicio

Las ciudades estan en una encrucijada critica en su lucha contra el cambio climatico, y el trans-
porte es uno de los sectores que mas contribuye a las emisiones de carbono. En este sentido,
la adopcién del ticketing integrado es un factor que puede ser palanca de la competitividad del

sistema frente a la movilidad privada, debido a la mejora continua y su orientacién al usuario,
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que percibe una mejora de la calidad del servicio. Esta integracién se puede considerar como
una estrategia colateral para dar sustento a las politicas de movilidad sostenible. Una mejo-
ra sustancial de la operacién del servicio de transporte publico incentiva la atraccién de mas
usuarios, la fidelizacién de los actuales y repercute negativamente en la preferencia por el ve-
hiculo privado, porque se oferta una alternativa mejor. Esto tiene una repercusién positiva en
la reducciéon de la congestion vehicular, las emisiones de gases contaminantes y de efecto in-
vernadero y, en consecuencia, de la huella de carbono de las ciudades (Valiantis, 2014). Este
aporte a la sostenibilidad, aunque no es el objetivo principal, es un efecto asociado a una exitosa

implementacién de estos sistemas.

Los datos obtenidos a través de los sistemas de ticketing inteligente e integrado permiten ma-
yor control y gestién optimizada de los servicios ofertados. Con su analisis, se puede asegu-
rar una mejor prestacion del servicio, de manera que se ajuste a las necesidades reales de la
demanda, maximizando su eficiencia y garantizando el despliegue éptimo y oportuno de los
recursos disponibles (Szanider, 2017). En relacion con los sistemas fisicos de pago y validacion,
la integracién minimiza drasticamente la necesidad de disponer de dispositivos especificos de
cada operador para estos fines y de multiples medios fisicos para los usuarios como tarjetas,

abonos, etc., reduciendo, ademas, la generacién de residuos.

Por otro lado, generalmente estos sistemas integrados estan soportados en plataformas di-
gitales unificadas que exponen toda la informacién necesaria del servicio. Estas plataformas
pueden aprovecharse como ventana publicitaria para educary crear consciencia en los usuarios
sobre las alternativas mas sostenibles. Ademas, sirven como herramienta paraimplementar de
forma sencilla y transparente politicas relacionadas con subvenciones, descuentos e incentivos
por el uso del transporte pUblico. Todo en conjunto representa una motivacién adicional para

que los usuarios opten por su uso.

En conclusién, la motivacion detras de la implementacion de sistemas de ticketing integrado
en el transporte publico radica en la necesidad urgente de responder a los retos actuales de
la movilidad urbana, mejorar la experiencia del usuario y avanzar hacia un futuro mas sos-
tenible, siendo la innovacién tecnolégica y la gestién integral del sistema los dos ejes sobre
los que se articulan estos objetivos. Su éxito dependerd en gran medida de la capacidad de las
ciudades de superar los desaffos que suponen y promover la implementacién efectiva en sus

redes de transporte publico, en coordinacién con otras adyacentes.

Ticketing Integrado en el Transporte Publico
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1.3 Desafios de los nuevos Sistemas de Ticketing

Los principales desafios a los que se enfrenta la implantacion de los nuevos sistemas de ticketing
son la compatibilidad tecnolégicay la propiedad del dato. La integracién de los sistemas de trans-
porte publico ademés de la coordinacién operacional como eje principal implica la actualizacién
tecnolégica del sistema y la disposicién para abrir la informacién en un medio comun a todos los
actores. Esto Ultimo es particularmente complejo debido a las implicaciones que conlleva, sobre
privacidad y competitividad entre los diversos operadores. Se debe considerar que, dadas las con-
diciones del modelo tradicional, entre los operadores actualmente existen competencias e intere-
ses econémicos particulares que se deberfan articular para posibilitar esta integracion. Esta nueva
filosofia de compartir entre competidores, no podria ser factible si no se ofrecen condiciones de
mejora medibles e incentivos claros a cambio de realizar la transicion. Si bien los desarrollos en la di-
gitalizacién, como los medios de pago sin contactoy las plataformas escalables de gestién de movi-
lidad, han demostrado su aporte a la mejora de la operacién, existen razones econdmicas, técnicas

y principalmente administrativas que dificultan, y mucho, la adopcién de estos nuevos modelos:

- Se requiere una inversion significativa en tecnologia y capacitacion del personal que estara
a cargo para avanzar con la implementacién de un sistema de ticketing integrado. Aunque
pueden aprovecharse elementos del sistema actual, habra algunos que no serdn compa-
tibles con las demandas de las nuevas tecnologias. Se necesitan terminales de validaciéon
y pago con caracteristicas especificas, redes de comunicacién dedicadas de alto alcance,
la implantacién de un sistema de operaciones robusto con capacidades de procesamiento
superior, herramientas analiticas para la mineria de datos, el desarrollo de paneles de mo-
nitoreo y control para los operarios y de plataformas mdviles de sistemas de informacién
para los usuarios, la adopcién de tecnologias blockchain para asegurar la operacién y la
transparencia, especializacién y adaptacion del personal a las nuevas operaciones, divulga-
ciény educacién entre los usuarios de los cambios, entre otros cambios disruptivos. Dichos
cambios suponen costes que se incrementan en el caso de su despliegue en zonas rurales,
que tienen mayores limitaciones tecnolégicas. Naturalmente es un proceso que, si no esta
respaldado por un marco econémico favorable a todos, se percibe como arriesgado y poco

atractivo a los operadores, especialmente a aquellos que gestionan redes tradicionales.

- Se debe producir una transformaciéon en la manera en que se gestionan los servicios y los
datos de la operacién, que implicaria desistir por parte de los operadores a datos propieta-
rios. Actualmente cada operador gestiona sus propios datos y los estudia en pro de mejorar
las condiciones de sus servicios para ser mas atractivo que la competencia directa o la de
los otros modos. En un sistema integrado este modelo de negocio desaparece y se reem-
plaza por uno en el gue los datos son abiertos, disponibles a todos y no hay una titularidad
si no un entorno de cooperacién compartido. Nuevamente, el respaldo con normativas y
estandares claros que visibilicen los beneficios que implicaria la renuncia al formato actual

por este nuevo modelo es indispensable para avanzar en el proceso.

“——

TAP YOUR
CARD
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01 Introduccién

Un sistema de ticketing es una herramienta que integra todas las funcionalidades necesarias
para gestionar la compra, venta y validacién de los billetes que permiten acceder a un servicio.
Desde el punto de vista de los operadores la gestién responde a la venta de los billetes y para
los usuarios a la compra o adquisicién de éstos. El sistema consta de modelos de tarificacion,
de cobro, medios de pago y formas de realizar la validacién. Cada servicio requiere un sistema
de ticketing que habilite su uso y la interaccion bidireccional cliente—operador. En el transporte
publico, los sistemas de ticketing estdn compuestos por las herramientas fisicas y digitales que
despliegan los operadores de los distintos modos (autobuses, trenes, bicicletas, etc.) para que
los usuarios puedan realizar la compra de los billetes o titulos de viaje que les permiten acceder
a los servicios. Estos sistemas pueden ser desagregados en los que cada operador dispone de
sus propios medios o integrados, en los que un grupo de servicios comparten la misma infraes-

tructura funcional.

Un sistema de ticketing integrado en el transporte plblico implica la unificacién de los titulos
de viaje y la completa integracion de la infraestructura técnica y operacional que lo soporta.
Estos sistemas promueven la intermodalidad al facilitar la transferencia de un modo a otro y
mejoran la experiencia del usuario logrando un viaje sin fricciones en lo que respecta al método
de validacion, es decir, el mismo medio de acceso o validador le funciona para todos los modos

implicados.

Los medios de validacién o validadores que puede utilizar el usuario varian segin las definicio-
nes del sistemay grado de sofisticacién tecnolégica con el gue se haya desarrollado. Pueden ser
desde medios fisicos impresos en papel como billetes o tickets, tarjetas de banda magnética,
tarjetas con chip, tarjetas sin contacto —contactless—, hasta tarjetas digitales y cédigos QR

implementados a través de dispositivos inteligentes como smartphones o smartwatches.

En lo relacionado a los modelos de tarificacién y cobro, se parte de que funcionan bajo el cobro
automatico de tarifas. Se pueden definir tarifas fijas o dindmicas que dependen de la intensi-
dad de uso del servicio y otros parametros como el tiempo, horario, demanda, incidencias etc.
En cuanto a los cobros, también se encuentran variedad de opciones entre las gue resaltan los

pagos anticipados, acumulados y retardados o pospagos con cargo en cuenta.

Todos estos conceptos relevantes en lo que respecta al marco teérico y la definicion estruc-
tural de un sistema de ticketing integrado en el transporte publico se detallan en las secciones

subsiguientes.
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2.1 Sistemas de Cobro Automatico de Tarifas

Los Sistemas de Cobro Automaético de Tarifas o Automated Fare Collection Systems (AFC),
estadn compuestos por componentes digitalizados que ejecutan el proceso de cobro y emision
de boletos aplicando autométicamente la tarificacién que corresponda. En el transporte pu-
blico, estos sistemas son fundamentales para ofrecer a los usuarios una experiencia de viaje
fluida con la garantia de que el cobro es preciso segln lo estipulado en las matrices tarifarias,
reducir tiempos y costos operativos, y generar informes de uso. En general, respaldan y facilitan
la gestién dindmica de las tarifas y permiten obtener informacién de valor del comportamiento

de los pasajeros y el funcionamiento del servicio.

Los AFC en el &mbito del transporte, se encuentran de dos variantes:

- Sistema Basado en Tarjeta o Card-based/centric system: Implementan tarjetas fisicas o
digitales como medio de identificacion del usuario, pero principalmente como medio de pago.
Los operadores son los encargados de facilitar a los usuarios su adquisicion. La tarjeta contie-
ne toda la informacién financiera relevante para realizar el viaje, es decir, los fondos, derechos
y el historial de las validaciones suscritas. Los equipos de registro o validadores una vez se
marca la tarjeta, actualizan su historial, calculan la tarifa de acuerdo con las caracteristicas
0 metadatos preestablecidos de esta y realizan el respectivo cobro o registro del viaje seglin
corresponda. Por ejemplo, si la tarjeta responde a un titulo de viaje especifico, el dispositivo
identifica en sus metadatos que es un “abono joven” y que segun la fecha de recarga esté

vigente 0 no, y al procesar esto localmente permite o deniega el acceso al servicio.

Estos sistemas son acotados y particulares a un operador o un conjunto limitado de ellos. Es

decir, las tarjetas sirven para un Unico servicio o grupo de servicios especificos y predefinidos.

- Sistema Basado en Cuenta o Account Based Ticketing System (ABT): En ellos, cada
usuario esté asociado a una cuenta que es transversal, transparente e independiente a los
operadores; es decir, no esta ligado a un ticket fisico, tarjeta o abono dedicado. Por lo gene-
ral, la cuenta responde a los estdndares EMV (Europay, Visa y Mastercard) y esta registrada
en una entidad financiera. La forma de validar esta cuenta puede ser a través de una tarjeta
fisica o digital, y funciona como identificador del usuario. La informacién relacionada con el
viaje estd almacenada en un sistema de gestién interna denominado back-office del proce-
so. Los equipos validadores solo tienen la funcién de validaciéon o verificacion, no de cobro.

El cobro se realiza en el back-office a través de una entidad bancaria.

Las entidades financieras son un nuevo actor que se involucra en el proceso cuando se
implementan este tipo de sistemas, ademas de los proveedores de los dispositivos inteli-
gentes que pueden utilizarse como identificadores digitales. La tarea de estos proveedores
es encargarse del desarrollo y mantenimiento de las funcionalidades necesarias en los ter-

minales para habilitar su uso en estas operaciones.

Ticketing Integrado en el Transporte Publico
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2.2 Modelos de Sistemas AFC-Automated Fare Collection

Existen dos modelos distintos de sistemas AFC que pueden implementarse:

- Billetaje de Circuito Cerrado / Closed-Loop Ticketing: Es el modelo clasico de pagoy ac-
tualmente elmas adoptado en el transporte pUblico. Puede serbasado en tarjeta (card-cen-
tric) o basado en cuenta (ABT). El usuario adquiere un titulo de viaje (billete 0 abono) o crea
una cuenta en una plataforma especifica del operador, que valida al momento de acceder
al sistema de transporte y le da acceso al servicio. Cada titulo o cuenta es particular a cada
operador o cada medio de transporte. Si se implementa el ABT, tiene la particularidad de
gue la cuenta no es transversal a todas las opciones disponibles y por ende no puede utili-

zarse libremente; es una cuenta dedicada y gestionada por cada medio de transporte.

En estos sistemas, el dispositivo de paso o validador en el vehiculo o estaciones de trans-
porte realiza la funcién de validar y deducir -seglin sea el caso- el coste del viaje del billete,

abono o de la cuenta del usuario, seglin corresponda.

La Figura 1, explica graficamente el proceso seguido en un circuito cerrado. En resumen, el
usuario con su medio de pago debe realizar la compra de su ticket, y este es el que le per-
mite validar su acceso al vehiculo. Como se aprecia, cada modo puede tener un ticket y un

sistema de validacién distinto.

Figura 1. Operacién de un sistema Closed-Loop
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Fuente: Elaboracién propia en base a ilustracién de la UITP del Report Open-loop payment in public transport, 2024.

- Billetaje de Circuito Abierto / Open-Loop Ticketing: Es un sistema tipo ABT de identifica-
ciény pago en el que se utiliza una cuenta bancaria genérica a través de un medio que pue-
de ser fisico o digital y que funciona como identificador, titulo de viaje y medio financiero
para la operacion. Este medio es independiente del operador o medio de transporte porque
no esté limitado ni ligado a uno especifico, sino que es transversal y puede utilizarse en to-

dos aquellos que dispongan de la tecnologia y estandarizacién necesaria para su validacion.
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El usuario puede acceder al transporte publico solo validando su cuenta. Las operaciones de
célculo de tarifas y cobros por lo general no se realizan en el dispositivo validador in situ sino

en el back-office y dependera de la tipologia de los sistemas implementados.

La Figura 2, muestra el proceso de un circuito abierto. Si se compara con la Figura 1se apre-
cia que la parte del flujo de compra pasa a ser un Unico paso que incluye un solo medio va-
lidador. El usuario solo tiene que realizar el pago que es al mismo tiempo la validacién, todo
en un paso. Ademas, el recuadro inferior, muestra la nueva linea de operacién que introduce
este modelo. Esta linea considera la validacion de la tarjeta utilizada, envia la informacién al
back-office, que es el sistema computacional de gestién de datos, y conecta con una enti-

dad bancaria para realizar las transacciones necesarias.

Figura 2. Operacién de un sistema Open-Loop
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Fuente: Elaboracién propia en base a ilustracién de la UITP del Report Open-loop payment in public transport, 2024.

Los sistemas Closed-Loop son limitados en cuanto a las alternativas que ofrecen ya esté ba-

sado en tarjeta o en cuenta. Los Open-Loop, por su parte, estdn siempre basados en cuentay

abiertos a la integracién de tantos servicios como modos de transporte existan en el lugar de

implementacion. La Tabla 1 compara las definiciones de estos modelos.
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Tabla 1. Comparacién entre Sistemas de Ticketing Closed-Loop y Open-Loop en Transporte Publico

_ Closed-Loop Open-Loop

Interoperabilidad

Flexibilidad

Accesibilidad

Medios de Pago

Gestién de Cobros

Costos Operativos

Control del Operador

Datos e informacién

Funcionalidad

Media y limitada porque se acoge solo a la red de
transporte del operador o conjunto de operadores
colaboradores del que emiti6 la tarjeta.

Limitado a la tarjeta especifica emitida por el operador.

Acceso y Usabilidad

Menor, requiere nociones y cierto conocimiento previo e
informacién del sistema. Més apropiado para los locales y
complicado.

Tarjeta o billete especifico de transporte emitida por el
operador (Abono EMT Madrid, Oyster, OV Chipkaart, etc).

Gestion Financiera

Seguro e inmediato, se realiza en el dispositivo validador. Se
pierde la oportunidad de recopilar datos asociados al viaje.

Altos, debido a la necesidad de emitir, distribuir, gestionar
y mantener el sistema fisico implicado en la generaciéon de

Alta porque implementar sistemas bancarios
internacionales, permite integracién de todos los
operadores. Es Util para turistas y usuarios ocasionales.

Los pasajeros usan métodos de pago globales sin
necesidad de adquirir una tarjeta de transporte particular.

Mayory con facilidad de uso para todos los usuarios,
locales y visitantes.

Tarjetas bancarias sin contacto o dispositivos méviles
con aplicaciones financieras (Wallets, Apple pay, Google
pay,etc).

Seguray gestionada por un sistema dedicado, mayor
disponibilidad de datos. El cobro se realiza al final de cada
viaje o tras un periodo de tiempo establecido (depende de
la tarificacion).

Bajos, no requiere emisién ni gestién de titulos de viaje,
maquinas de venta, mantenimiento, personal, etc.

las tarjetas y billetes.

Control y Monitoreo

Menor porque requiere de infraestructura de terceros

Mayor porgue gestiona todo el sistema, desde la emisién, (entidades bancarias).
recargay uso de la tarjeta.

Menores volimenes de datos, menos estructuradosy
descriptivos. Alcance limitado de la informacién.

Mejores fuentes de adquisicién y con mayor capacidad,
mayor volumen de datos y metadatos con mejor calidad e
integridad. Mayor disponibilidad de informacién en tiempo
real.

Como se ha mencionado, un aspecto relevante en la evolucién del ticketing en el transporte
publico es la interoperabilidad. Por ello los modelos tradicionales de Closed-Loop basados en
tarjetas empiezan a migrar a sistemas ABT y, en casos mas avanzados, a modelos completa o par-
cialmente Open-Loop. Una opcién interesante es la alternativa de integrar las funcionalidades
del Open-Loop en las infraestructuras ya establecidas de Closed-Loop, manteniendo ambos
sistemas funcionales de manera eficiente y brindando a los usuarios lo mejor de cada uno. Esta
integracién no solo proporciona a los pasajeros la libertad de elegir en cada situacién de uso, sino
que también garantiza que no se discrimine a aquellos usuarios que por distintas razones puedan
tener dificultades para utilizar los sistemas avanzados. Loégicamente esta redundancia supone
mayores costes de inversidn en gestiéon y tecnologia. Esta alternativa también puede considerar-

se como un paso intermedio parte del proceso de transicion hacia Open-Loop.
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Ticketing Open-Loop

Los modelos Open-Loop requieren una integraciéon sélida de infraestructura tecnolégica, asi
como su comunicacién permanente en tiempo real. Es esencial para el despliegue que todos los
dispositivos fisicos cuenten con caracteristicas acordes con los estandares de su definicion, res-
paldados por un nodo robusto denominado back-office, que es la parte de la red que soporta la

gestion integral del sistema y dispone de equipos de monitoreo, visualizacién y control remoto.

Los dispositivos fisicos desplegados en la operacién principalmente realizan solo la funcién de
validacion e inspeccién de las cuentas, y transmisores que envian la informacién a la red de

software que se encarga de almacenarla y procesarla.

El back-office estd compuesto por todos los componentes operacionales (software y hardware
computacional) y agentes administrativos (manejo humano) que no interacttan directamente
con el usuario, si no que reciben la informacién y la gestionan segln corresponda bajo procesos

automatizados e inspeccionados por el personal técnico encargado.

La parte operacional es responsable de procesar todos los datos, validaciones y procesos finan-
cieros claves de la operacién: validacion de transacciones, registro de datos, célculos de tarifas
y ejecuciéon de cobros. Debe integrar de manera eficiente las herramientas tecnolégicas y los
programas necesarios para certificar un funcionamiento agil y preciso del conjunto, garanti-
zando la integridad y seguridad de los datos tratados. Es fundamental que este sistema ofrezca
fiabilidad y alta disponibilidad para posibilitar el trabajo continuo y sin interrupciones de la red.
Ademaés, debe ser escalable, adaptable al crecimiento de la operacién y flexible para permitir
actualizaciones y mejoras constantes. Los técnicos deben estar capacitados para maniobrary

gestionar su correcto funcionamiento.

El back-office demanda un potencial computacional superior que incluye la red de comunica-
ciones, los servidores de procesamiento, las bases de datos, las herramientas de visualizacion
y control remoto, y los protocolos de ciberseguridad. Los principales servicios del back-offi-
ce son: gestién integrada de tarifas, manejo integro y seguro de las transacciones financieras,
control remoto de los dispositivos, almacenamiento y disponibilidad de datos fidedignos que
permiten realizar anélisis e informes, gestién y distribucién éptima de la informacidn, y habilitan

nuevos enlaces directos de comunicacién con el usuario.
La Figura 3 muestra todos los componentes que integran el back-office:

- Médulo de gestién de datos: es la parte que almacena todos los datos implicados, esto es la

informacién de los usuarios, validaciones, transacciones y la propia configuraciéon del sistema.

- Sistema de ciberseguridad: son los protocolos de proteccién de la informacién, autenti-
cacién, integridad y toda la gestién interna, garantiza la confidencialidad y disponibilidad de

la operacion.
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- Médulo de gestion tarifaria: realiza el célculo y control de las validaciones de acuerdo con

el sistema de tarificacion instaurado.

- Médulo de gestién financiera: verifica y valida todos los pagos y la comunicacién con las

entidades bancarias.

- Herramientas de monitoreo y control: dispositivos de visualizacién y procesamiento que

permiten generar analisis, reportes y consulta de los datos.

- Operadores de administracién: técnicos encargados de gestionar el sistema.

Figura 3. Componentes del back-office

Gestidn de datos
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La arquitectura del back-office hace factible vincular a cada usuario con distintas cuentas
bancarias o financieras que pueda disponer para realizar los pagos. Esto es posible porque el
célculo de las tarifas y la gestién de las transacciones se ejecuta en esta parte del sistema,
cuya capacidad de procesamiento debe poder centralizar y filtrar esta informacién de manera
eficiente. Es una forma de brindar al usuario mayor flexibilidad y libertad a la hora de seleccionar
cuenta, suprimiendo la dependencia exclusiva y posibilitando que diversifique sus medios

transaccionales.

En conjunto, un sistema que trabaje bajo el modelo Open-Loop debe ofrecer una experiencia
de uso fluida y sencilla, compatible con diversos medios de pago, que permita a los usuarios
utilizar las opciones que les resulten mas favorables, a la vez que garantiza la confidencialidad y

seguridad de su informacién personal y financiera.
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Caracteristicas de los Sistemas Open-Loop

Las caracteristicas técnicas de los sistemas Open-Loop estan ligadas al uso de la tecnologia, la
gestion del dato y la definicién de una arquitectura operacional abierta y transversal en pro de

la mejora integral del servicio. Estas pueden resumirse en:

- Adopcién tecnoldgica: La tecnologia de pagos sin contacto utilizando cuentas bancarias
estd disponible hace afios y los usuarios estan ampliamente familiarizados con su uso
en otros contextos cotidianos. El Open-Loop permite acoplar estas tecnologias en el
transporte publico. No requiere desarrollar soluciones desde cero, sino integrar al sistema
de transporte una forma de pago conocida y utilizada en otros servicios. Su aplicacién en
esta drea representa una extensién natural de la manera en que las personas ya estan
acostumbradas a realizar transacciones, y recrea una experiencia mas fluida y eficiente al

acceder al transporte.

- Modularidad y escalabilidad: Permite la absorcién de soluciones emergentes para la
expansion de su operacién a medida que se especializa y se avanza en su implementacion,
abriendo la posibilidad de integrar otros servicios (por ejemplo, mas especificos como
transporte bajo demanda o movilidad compartida). En general, Acepta la diversificacion de

las opciones que se pueden ofrecery el acceso a estas.

- Independencia operacional: Se elimina la dependencia de una tarjeta, ticket o plataforma
exclusiva de cada operador de los modos de transporte y se define un estédndar abierto
comuUn a todos, que fomenta la competencia y evita el riesgo de monopolios dentro del

sistema.

- Estandarizacion: Se establecen los requerimientos y lineamientos técnicos base a partir
de los cuales desarrollar la operacidén del sistema. El objetivo principalmente es asegurar la

compatibilidad de los recursos implementados.

- Flexibilidad: Permiten la especializacién del servicio de acuerdo con los requerimientos
y demandas del lugar de implementacién, en cuanto a lo que respecta a la tarificacion y
distintos aspectos que puedenvariar con el tiempo. La flexibilidad permite que alin dentro del
estandar estipulado se puedan realizar cambios que no atenten contra la interoperabilidad

del sistema.

- Compatibilidad y diversificacién de opciones de pago: El sistema acepta diversos medios
para realizar el pagoy la validacién. El usuario puede escoger indistintamente el gque mejor se
adapte a sus necesidades o con el que esta mas habituado (tarjetas EMV fisicas o digitales,

smartphone, smartwatch, etc.).

- Gestion integral de los datos: La mayor parte del procesamiento se realiza en el back-
office y no in situ, por lo que la recopilacién y posterior manejo de los datos es integral y

centralizada.

Ticketing Integrado en el Transporte Publico
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- Tercerizacién de responsabilidades: Los medios de validacién, gue son los mismos de ma-
nejo de los productos financieros (tarjeta fisica, tarjeta o billetera digital, QR, etc), pasan
a ser responsabilidad de las entidades bancarias en cuanto a las herramientas de uso que

ofrecen a sus clientes.

- Facilidad de usoy adaptabilidad: Para acceder a los servicios solo es necesario un toque -tap-
en el equipo validador con el medio elegido. Es una experiencia similar a cuando se realiza un
pago en cualquier comercio utilizando una tarjeta bancaria fisica o virtual. Esta simplicidad
lo hace més inclusivo con pasajeros que de otra manera podrian sentirse imposibilitados a
utilizar el servicio por razones varias como dificultad general de entender el funcionamiento,
falta de informacién y/o de puntos de atencién, falta de alternativas de compra, complejidad

para realizar los pagos, etc.

Actores implicados en los sistemas Open-Loop

En el modelo Open-Loop cobra un rol central la cuenta de usuario, por lo que, ademas de los
operadores vy las autoridades de transporte, las entidades bancarias son un nuevo actor del
proceso. Principalmente se identifican dos roles: el banco emisor o “Issuing Bank™ y el banco
adquiriente o procesador de la transferencia o “Acquiring Bank”. El banco emisor es al que tiene
registro de la cuenta del usuario. El banco procesador es el que se encarga de centralizar las
validaciones, realizar el cobro correspondiente y realizar la transaccién de pago final a la cuenta
del operador de transporte. Es importante mencionar que los proveedores tecnolégicos estan

implicitamente involucrados, pero no forman parte de la operaciéon del sistema.

La Figura 4 es un ejemplo de la arquitectura operacional de un modelo Open-Loop. Indica el rol
de los actores y en qué parte especifica del proceso interfieren. En el primer nivel, los valida-
dores pueden proceder de distintos proveedores, manejar caracteristicas técnicas y aparien-
cia distinta, pero todos deben ser compatibles entre si y aceptar los mismos medios NFC. Los
modos de transporte son tantos como se establezca en los acuerdos de integracion entre sus
operadores. El sistema de back-office es la Unica parte centralizada, transversal e igual para
todos. En el Gltimo nivel, los dos roles de la parte financiera pueden ser asumidos por la misma

entidad o por distintas que realicen transacciones entre si.

Figura 4. Ejemplo de arquitectura de un Sistema Open-Loop
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Fuente: Elaboracién propia basada en OVpay National Tap to Ride in the Netherlands. A Case Study, 2023.
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2.3 Modelos de Tarificaciéon

El modelo de tarificacién establece las condiciones que determinan el célculo de las tarifas o
cuantias que deben aplicarse a los usuarios segln el uso del servicio y variedad de parametros
determinantes como la edad, la zona geografica y la condicién social, etc. Estos modelos se
rigen por distintos criterios y de acuerdo con estos, se definen esquemas que se describen a

continuacion:

- Pagar seguin lo que se recorre o Pay As You Go

Con este esquema de tarificacion se cobra al usuario segln lo que utiliza, en lugar de un precio
fijo independiente de esta variable. La tarifa se estipula en funcién de la distancia recorrida,
es decir, de acuerdo con el punto de inicio y el punto final del trayecto del usuario se realiza
el célculo del cobro correspondiente. Para su implementacion se demanda que el pasajero se
valide tanto al acceder como al salir del modo en cuestion. Este sistema se describe como de
tarificacién justa, puesto que depende del uso real que se hace del servicio de transporte. Una
variante menos frecuente es considerar el tiempo transcurrido entre las validaciones de entra-

day salida, en lugar de la distancia.

Pay As You Go resulta especialmente atractivo para usuarios no recurrentes gue solo utilizan
el transporte publico de manera puntual o para trayectos cortos, y naturalmente tiene menor
acogida entre pasajeros frecuentes y que recorren largas distancias. Aunque esto puede ser
una barrera para su aceptacion, si se disefian estrategias adecuadas para los diversos tipos de

usuarios, puede lograrse una aceptacion generalizada.

El riesgo de fraude es otro de los inconvenientes, debido a la dependencia de que el usuario se
valide en los puntos reales de llegada, pero esto puede asumirse como un reto tecnolégico de
implementar las herramientas que combinadas con una gestién controlada y de educacién al

usuario permitan minimizarlo.

- Tarifas limitadas o Fare Capping

El Fare Capping establece un limite tarifario en funcién de un periodo de tiempo determinado,
que puede ser de horas, dias, semanas, mensual o mas. En este esquema, una vez que el usuario
alcanza un numero determinado de validaciones o viajes dentro de ese periodo de tiempo, se
realiza un corte que corresponde a una tarifa fija y no se le cobra mas hasta la préxima fecha
de reinicio del conteo temporal. Es decir, tras alcanzar el tope, los viajes adicionales son “gratis”

hasta que el periodo de tiempo estipulado finaliza.

A diferencia del Pay As You Go, con Fare Capping no se tiene en cuenta la distancia recorrida

u otros pardmetros, sino la intensidad del uso del transporte durante el periodo establecido.

Este modelo reemplaza el uso de billetes temporales (como pases diarios 0 mensuales), puesto

que garantiza que el usuario pague siempre la mejor tarifa posible de acuerdo con el uso que
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hace del sistema: la maxima cuando supera los topes y menor en el resto de los casos. Esto
incentiva el uso recurrente del transporte publico y no condiciona al usuario a pagar una tarifa

fija en tiempos en los que recurra menos al servicio.

- Tarifa dindmica

La tarifa dindmica sigue el principio del Pay As You Go, pero dependiendo de factores varia-
bles como el horario (por ejemplo, horas punta o valle), la demanda del servicio, y condiciones
atipicas como eventos masivos o condiciones climatoldgicas adversas. Aungue este modelo
permite ajustar las tarifas a las condiciones reales del servicio, puede generar incertidumbre
entre los usuarios, puesto que no tienen posibilidad de conocer de antemano el costo exacto
delviaje porque depende de factores que no manejan, lo cual desincentiva el uso del sistema.
Esta es una de las principales desventajas que presenta, junto a que su implementacién es mas
compleja, y requiere de mayor potencia del back-office, que debe manejar todas las variables
en el célculo de las tarifas en tiempo real. Por otro lado, no es del todo clara la manera como se
definen los pesos mayores o0 menores que se le da a cada factor en el calculo de la tarifa porque

pueden estar condicionados por el operador mas que ajustarse a estdndares cuantitativos fijos.

La Figura 5 es un resumen de los aspectos mas relevantes que describen cada modelo.

Figura 5. Resumen de los Modelos de Tarificacién.
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2.4 Modelos de Cobro

El modelo de cobro define la manera en que se realiza en un servicio determinado. Depende
de un conjunto de reglas y procedimientos que determinan el calculo, gestién y la recaudacion
final de los pagos. En el transporte pulblico, hay varios implementados que en combinacién con
los de tarificaciéon dan estructura a todo el sistema financiero del servicio. Los modelos mas

frecuentes se describen a continuacioén.

- Modelo de Tarifa Conocida o Known Fare Model

En este modelo, el usuario conoce el coste del viaje antes de realizarlo, y el operador recibe el pago de

cada viaje individual al momento de la validacion o “tap”. Es ideal para viajes simples o individuales.

En un sistema ABT, el usuario puede utilizar su tarjeta bancaria o cuenta de viaje directamente
como medio de pago. Este modelo tiene un costo transaccional més alto para el operador, puesto
que cada validaciéon representa una transaccién, y por ende una comisiéon. En un circuito cerrado
basado en tarjeta, la mayor desventaja es el tiempo implicado en preparar el viaje, debido a que
generalmente el usuario debe adquirir una tarjeta o billete, y recargarlo anticipadamente. Por el
contrario, el beneficio es que el usuario conoce a priori el coste de cada uno de sus trayectos, lo

que le permite tener certeza y control de la cuantia de la que debe disponer para realizar el pago.

Es un modelo adecuado para viajeros esporadicos, pero no tan eficiente en términos operacio-
nales para operadores y pasajeros frecuentes debido a los costes transaccionales y al tiempo

consumido en acciones previas.

- Modelo Acumulado o Accumulated Model

En este caso, el valor final de la tarifa se calcula al concluir el viaje. En lugar de que cada valida-
cidén sea una transaccién, todas se acumulan segdn un pardmetro normalmente temporal y se
realiza una Unica transaccion final. Una variante mas especifica y que funciona con el esquema
Pay As You Go es que el sistema considere factores como la distancia recorrida, el tiempo de
viaje, si se utilizaron diferentes modos de transporte (viaje multimodal) y otras variables para
realiza el célculo unificado de la tarifa y proceder a su cobro. También puede implementarse
en combinacién con Fare Capping, contando el nimero de validaciones y realizando un dnico

cobro una vez se alcance un limite establecido.

En este modelo el medio de viaje se utiliza inicialmente como una credencial para identificar al
usuario y verificar la forma de pago, pero solo al final se procesa una Unica transaccién, con lo
que se simplifica el proceso de cobro. Esto reduce los costos transaccionales para el operador,
puesto que independientemente de la cantidad de validaciones realizadas, el niUmero de tran-

sacciones por usuario es limitado.

Es ideal para viajeros frecuentes y usuarios que se benefician de tarifas flexibles o productos

mixtos, como abonos multiviaje.
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- Modelo de Compra Anticipada o Pre-Purchase Model

Este modelo es elimplementado tradicionalmente en el sistema de transporte. El usuario adquie-
re un titulo o cuenta de viaje pagando previamente una tarifa fija antes de utilizar el servicio, con
lo cual no se realiza mas que una transaccion y el titulo se utiliza sélo como validador. El usuario

debe asegurarse gue su titulo esté en vigencia o cuente con el saldo necesario antes de viajar.

La compra anticipada es particularmente (til para promover suscripciones o adquisiciéon de
abonos temporales (mensuales, semanales), donde los usuarios disfrutan de tarifas fijas sin
importar cuantos viajes realicen. Esto simplifica la administracion del sistema, puesto que no
es necesario gestionar transacciones durante el periodo de validez del titulo adquirido. Entre
los inconvenientes estd que es un esquema Menos conveniente para visitantes; por ejemplo,
pueden adquirir un abono turistico para 10 viajes porque es mas econémico gue la alternativa
de pagar un billete por cada viaje individual, pero puede que no utilice todos, lo que genera la

sensacion de “pérdida” de recursos y poca flexibilidad del sistema.

En la Figura 6 se comparan los tres modelos desde un triple punto de vista: Eficiencia Opera-
cional (stransacciones eficientes y poco tiempo de preparacién?), Conveniencia (;es ajustable
a las necesidades de cada usuario?) y Flexibilidad (sel usuario no tiene que comprar un billete o

seleccionar una tarifa?).

Figura 6. Comparativa de los modelos de cobro
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2.5 Sistemas de Validacion

En el transporte publico, los sistemas de validacién son un conjunto de herramientas y procesos
que combinan software y hardware que permiten registrar a cada usuario que hace uso del servi-
cio. Dependiendo del modelo de cobro y tarificaciéon que se implemente, el sistema de validaciéon

cumple distintas funciones:
- Validar Unicamente el acceso a un medio y realizar o no el respectivo cobro.

- Validar el acceso y egreso de un medio, realizando o no una transaccién financiera.

- Validar que el pasajero tiene derecho a utilizar el servicio, es decir, utiliza un titulo o cuenta

de viaje vigente o con el saldo necesario y en caso negativo, negar el acceso.

En general, estos sistemas pueden implementarse utilizando distintas tecnologias, la Tabla 3

resume las tendencias mas actuales.
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Tabla 3. Comparacién de tecnologias de validacién de ticketing: Funcionamiento, Ventajas y

Desventajas

Tecnologia Funcionamiento

Utiliza herramientas que detectan
gz I0nu/t automaticamente al usuario al entrar
(BiBo) y/0 salir, sin interaccion fisica. Funciona
por tokens y redes.

Requiere que los usuarios validen
gnzzt_lonu/t fisicamente su titulo al entrary salir del
(CiCo) vehiculo. Puede ser por una tarjeta fisica

o digital a través dispositivo mévil.

CiBo Combinacién de CiCo y BiBo: el usuario
6 BiBo valida fisicamente al entrar, pero la
Asistido salida se detecta automéaticamente.
Tap and El usuario solo valida fisicamente al inicio
Ride (Ci) delviaje, sin necesidad de validar al salir.

Ventajas

1. Comodidad total para los usuarios
(manos libres).

2. Eficiencia operativa.

3. Automatizacién completa del proceso.

4. Mayor volumen de datos.

1. Control preciso y completo del viaje.
2. Facil de implementar.

3. Familiar para los usuarios.

4. Mayor volumen de datos.

1. Menos interaccién fisica (solo validar
entrada).
2. Optimiza el tiempo de salida.

1. Simplicidad (una sola validacion).
2. Menor congestion en la salida.

Desventajas

1. Dependencia de una infraestructura
tecnolégica avanzada.

2. Posibles errores en la deteccién del
usuario en entornos densos.

3. Complejidad técnica y operacional.

1. Interaccién obligatoria (el usuario debe
validar al entrary salir).

2. Congestién en la validacion durante
horas punta.

1. Posibles fallos al registrar la salida.

2. Mayor complejidad técnica.

1. Falta de flexibilidad.
2. Riesgo de fraude por no validar la salida.

La tecnologia Tap and Ride (Ci) es la mas desplegada en los sistemas actuales que funcionan

con tarifas fijas.

2.6 Medios de Validacién

Los medios de validacion son las herramientas fisicas o digitales de las que dispone el usuario
para validar su uso de un servicio. El sistema de transporte pUblico esta evolucionando hacia
aquellos que implementan Comunicacién de Campo Cercano o Near Field Communication
(NFC), pero aulin persiste el uso tradicional de billetes impresos. NFC es una tecnologia inaldm-
brica que permite la comunicacién de corto alcance y sin contacto entre dispositivos, en este

caso entre el equipo validador y el medio implementado, agilizando las validaciones. La Tabla 4

sintetiza los medios de validacién disponibles.

Tabla 4. Comparacién de medios validacién en sistemas de ticketing

I N S S

Tarjetas fisicas que implementan o
no tecnologfia NFC.

Ejemplos: Tarjeta de transporte
de Madrid, Mifare, Calypso, Oyster
(Londres), Navigo (Parfs).

Tarjetas de
banday sin
contacto o
“Contactless”

Dispositivos Codigos, tarjetas y billeteras
Moviles virtuales, funcionan con NFC.
(Smartphonesy Ejemplos: Apple Pay, Google Pay,
smartwatches) App de EMT Madrid.

Cédigos QR

Lo, Cédigos impresos en papel tipo
/ Cadigos s P papettip
de Barras facturas.

. Ejemplos: Renfe (Espafia), SNCF
en billetes )
. (Francia).
impresos

1. Facilidad de uso.
2. Seguridad avanzada (encriptacion).
3. Operacién aislada sin conexioén.

1. Elimina la necesidad de tarjetas fisicas.

2. Facilidad de adquisicién y uso.

3. Familiar a la mayoria de usuarios.

4. Servicios adicionales como rutas y
horarios en tiempo real.

1. Bajo coste de implementacion.
2. Facil de utilizar para todos los
usuarios.

1. Requiere infraestructura especifica.

2. Costos de fabricacion y personalizacion.
3. Gestidn de adquisicion.

4. Uso dedicado.

1. Acceso limitado a usuarios de rangos de
edad y condiciones especificas.
2. Dependencia de la tecnologia.

1. Menor seguridad.

2. Dependencia de la calidad del escaneo
(iluminacion, pantalla).

3. Por lo general de un Unico uso, mayor
generacion de residuos.

4. Puede dar imagen de obsolescencia del
sistema.
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03 Beneficios de los sistemas de ticketing integrado

El ticketing integrado en el sistema de transporte pulblico es una filosofia de gestion de datosy
pagos, que permite una operacion integral de los modos de transporte, simplificando el acceso
al servicio y ofreciendo una experiencia de viaje homogénea e integrada. Dota a los pasajeros
de la capacidad de desplazarse de forma informada y sin interrupciones enlazando diversos
modos utilizando un Unico método de pago y validacién. Es decir, ser viajeros multimodales que
disponen deinformacién general y en tiempo real sobre su recorrido completo, sin que esta esté
desagregada por etapas (Camos et al, 2020). Su implermentacion tiene un impacto positivo en la
calidad de la operacién porque optimiza procesos y, en consecuencia, mejora la satisfaccion del
usuario. La idea es lograr que la experiencia de los usuarios esté enmarcada por la percepcién
de un servicio més conveniente, accesible, y adaptable a sus necesidades, para fidelizar a los
actualesy atraer a nuevos usuarios, que sitlien el transporte publico como la principal opcién de

movilidad en las ciudades y periferias urbanas, y también en los servicios interurbanos.

La interoperabilidad, la eficiencia operativa que incluye el aprovechamiento del dato y la me-
jora en la experiencia de usuario son los principales beneficios de estas implementaciones,

ademas de otras ventajas claves que destaca la Figura 7.

Figura 7 Beneficios de los Sistemas de Ticketing Integrado.
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31 Interoperabilidad del sistema

La interoperabilidad es uno pilares para hacer que los sistemas de transporte publico sean
atractivos y competitivos. En lo que respecta al ticketing, la integracion técnica y operativa de
los distintos modos implica coordinacion y cohesidn entre las herramientas tecnoldgicas y los
marcos tarifarios y de cobro que se utilizan. Unificar la tarificacién y el pago bajo un mismo mo-
delo significa poder utilizar la misma tarjeta, cuenta o aplicacion para acceder a las diferentes
redes de transporte integradas en el sistema sean de ambito urbano, interurbano, nacional e

incluso internacional.
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La principal apuesta del modelo Open-Loop es capitalizar las ventajas del principio de com-
patibilidad internacional de las redes bancarias. Este habilita utilizar las tarjetas bancarias para
realizar transacciones en cualquier lugar del mundo, independientemente del pais en el que
fueron emitidas; por tanto, los usuarios pueden utilizarlas sin importar su ubicacién o la entidad
financiera de origen. Esta conectividad mundial facilita el acceso sin barreras a los servicios
financieros y de pago. La idea es lograr que el transporte publico sea uno de esos servicios,
accesible para todos los ciudadanos, tanto locales como extranjeros, haciendo uso de su
cuenta bancaria a través de una tarjeta o dispositivo habilitado para pago sin contacto en
cualquier ciudad, como lo hace en para la compra de otros bienes y servicios. Esta integracién
simplificaria el acceso a los servicios de movilidad en ciudades y paises de todo el mundo. Al
tiempo se fomentaria el uso del transporte publico tanto para residentes como para visitantes,
logrando una experiencia coherente para todos, contribuyendo a la visién de la movilidad en
medios colectivos como un servicio global, accesible, inclusivo y conectado para las distintas

regiones y contextos sociales.

En particular, la comunicacién entre redes interurbanas y urbanas es especialmente importan-
te, debido a su utilidad para los ciudadanos que viven en las areas metropolitanas y/o viajan por
motivos obligados (estudio, trabajo, salud, etc.) frecuentemente entre diferentes localidades.
Este nivel de integracién mejora significativamente su experiencia al eliminar barreras, dispo-
ner de nuevas alternativas y facilitar el trayecto. También tiene importancia, para viajeros oca-
sionales, en particular extranjeros, pues permite superar diferencias idiomaticas, al utilizar pro-

cedimientos basados en tarjetas de debido o crédito con los que todo viajero esta familiarizado.

3.2 Eficiencia operativa y explotacion de los datos

La eficiencia operativa implica la optimizacién de recursos y la reduccién de costes en la ope-
racién a través de la gestién adecuada del sistema. Esto implica la planificacién éptima de las
rutas, la reduccion de los tiempos de viaje, la adecuacién de la capacidad de los vehiculos para
responder eficientemente a la demanda y la administraciéon eficaz de los recursos, para lo que

es primordial el analisis de los datos.

Los modelos Open-Loop son mas robustos y tienen mejores cualidades técnicas. Con la aplica-
cién de nuevas tecnologias, aportan mayor confiabilidad y seguridad a la operacién. En lugar de
depender de personal para tareas como venta y validacién, los sistemas automatizados regis-
tran de forma precisa el nmero de usuarios y la informacién asociada en tiempo real, generan-
do mayor volumen de datos de mas calidad. Datos que habilitan a los operadores de transporte
la capacidad de monitorear el flujo de pasajeros en tiempo real, y en base a esto tomar decisio-
nes informadas sobre el despliegue de sus flotas. Adaptédndose a las fluctuaciones reales en la
demanda durante las horas puntay los periodos de menor afluencia. Asimismo, permiten reali-

zar andlisis descriptivos y predictivos de los patrones de movilidad de la poblacién, Utiles para la
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planificacién informada de rutas, reduccién de tiempos de viaje, y anticipar eventos singulares
que exijan mas del servicio. El resultado es una red de transporte mas dindmica y flexible, que

responde mejor a las necesidades de los usuarios y a los cambios en su contexto.

En cuanto al funcionamiento in situ del sistema, unificar el método de pago, ademas de facilitar
la transferencia entre modos, mejora la velocidad de la operacién de validacién en los vehiculos
y/0 estaciones, al tiempo que reduce considerablemente los costes administrativos y opera-
cionales asociados con los dispositivos implicados y el personal a cargo. La causa es que se
elimina la necesidad de vender billetes fisicos, lo que no solo ahorra tiempo, sino también costes
en compra y mantenimiento de los equipos destinados a ese fin y su mantenimiento. Ademas,
la digitalizacién provee mayor control de la operacién, minimiza los errores humanos y mejora
la precisién en la validacion de los pagos reduciendo el fraude y logrando que la gestion sea
mas transparente. Con esto, se favorece el ahorro en algunos procedimientos y se posibilita la
redistribucién de estos recursos a otras areas relevantes como la atencién al cliente y sistemas

de informacion.

3.3 Mejora de la experiencia de usuario

Con un sistema de ticketing integrado, los usuarios no necesitan adquirir multiples billetes, ni
billetes fisicos o titulos de viaje especificos (que implican una gestion previa al viaje), ni inte-
ractuar con diferentes plataformas. Con ello se elimina el estrés asociado a la compra, espe-
cialmente en puntos donde los quioscos de venta o maquinas estan congestionados, limitados
0 poco sefializados. Los usuarios pueden comenzar su viaje en bicicleta publica, por ejemplo,
continuarlo en autobdls y finalizarlo en el metro, todo con el mismo método de pago y valida-
cién. Esta simplicidad facilita la movilidad, incluso para aquellos que no estan familiarizados
con el sistema, debido a que pueden acceder al transporte de forma natural sin necesitar una
experiencia previa de las particularidades de su funcionamiento, o la tipologia de billetes. Ade-
mas, estos sistemas de pago que implementan la tecnologia NFC, ya integrada en dispositivos
moviles, permiten utilizar directamente aplicaciones como Apple Pay o Google Pay, familiares

para gran parte de los usuarios.

Centralizar los datos de movilidad de los usuarios, sumado al uso de estas tecnologias facilita
al operador el desarrollo de aplicaciones méviles que posibilitan ofrecer informacién del servi-
cio en tiempo real. También facilita poder personalizar la experiencia de cada grupo de usua-
rios, con planificacién completa del viaje, incluyendo recomendaciones sobre rutas alternati-
vas, alertas sobre retrasos y ofreciendo descuentos o incentivos automaticos basados en sus
patrones de movilidad y/o factores semejantes. Esta personalizacién hace que el transporte
publico sea mas atractivo, conveniente, confiable y esté mejor alineado con las necesidades

individuales de los usuarios.

La Figura 8 resalta los principales aspectos de cada item desarrollado en esta seccion.
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Figura 8. Aspectos especificos de los principales beneficios de los Sistemas de Ticketing
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04 Experiencias de Sistemas de Ticketing Abierto

Existen numerosas experiencias internacionales principalmente en Europa, Asia, América del
Norte y del Sur, en las que estén en funcionamiento los sistemas de ticketing abierto en el
transporte publico. Cada uno con enfoques, alcances, limitaciones y tecnologias adaptadas a
sus necesidades locales. En general, a medida que avanzan en su despliegue y evolucién, son
experiencias que demuestran el impacto positivo en la interoperabilidad del sistema, la acce-
sibilidad para los usuarios y en conjunto, la mejora de la red y el servicio ofertado. La Figura 9

menciona algunas de estas experiencias.

Figura 9. Experiencias de Sistemas de Ticketing a nivel mundial.
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4. Experiencias en Europa (no incluye Espaiia)

En la Figura 10 se localizan las experiencias de estos modelos en Europa.

Figura 10. Mapa de experiencias de Sistemas de Ticketing Abierto en Europa.
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Francia

En ciudades como Paris, Rennes Métropole, Burdeos,
Lyon, Lille y Estrasburgo, se ha implantado la tarjeta
Citizen Multi-Services Application card (ADCET).
Esta tarjeta no solo facilita el acceso al transpor-
te publico, sino que también integra otros servicios
clvicos y de ocio. Los usuarios pueden utilizarla para
acceder a estos, que incluyen bibliotecas y piscinas
municipales e incluso para obtener descuentos en

eventos culturales.

En Rennes, la tarjeta ADCET se ha integrado con
plataformas de Movilidad como Servicio (MaaS)
permitiendo combinar diferentes modos de trans-
porte como bicicletas compartidas, trenes regio-
nales y automéviles eléctricos en alquiler. Es similar
al sistema Navigo, disponible en la regién de Tle-
de-France en Paris, que ofrece acceso multimo-
dal al transporte publico (metro, autobus, tranvia y
bicicletas compartidas) y se centra en la movilidad
regional. Ambos sistemas implementan modelos
de integracién de servicios urbanos mediante tec-
nologia NFC y pagos méviles. (UITP, 2022) Navigo
ofrece ademas la posibilidad de utilizar un ticket
digital que se descarga en su aplicaciéon. Aunque
no es un sistema Open-Loop, incorpora avances

direccionados hacia este sistema.

@ VALIDE

Validacién en Sistema Navigo en Paris.

Fuente: lle-de-France Mobilité, 2024. Disponible en:
https:/www.iledefrance-mobilites.fr/es

.

Austria

Sisterma ABT, con Wiener Linien Card en Vienna.

Fuente: Wierner Linien Vienna, 2024.
https:/www.wienerlinien.at/jahreskarte

En Viena se han implementado soluciones avanza-
das de ticketing con sistema ABT promoviendo el
uso de dispositivos mdviles para acceso a las apli-
caciones gque permiten a los pasajeros gestionar sus
viajes, comprar billetes, verificar horarios y acceder a

informacidn actualizada en tiempo real.

La Wiener Linien Card utiliza el sistema ABT, e
implementa la tarifacién del tipo Pay-As-You-Go.
Los usuarios cargan sus cuentas y pagan solo por
los tramos recorridos. Ha demostrado ser la ideal
para residentes y visitantes. Ademéas, ofrece la op-
cién de suscripciones anuales con tarifa fija, una

alternativa interesante para usuarios frecuentes.

o WienMopj

Jetzt i
dowmgai":ﬁ:_ .
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Italia

La ATM de Miladn ha implementado un sistema de
pago Open-Loop que permite a los usuarios acce-
der al transporte pUblico utilizando directamente
tarjetas bancarias, fisicas o digitales, con tecnolo-
gla contactless, o a través de un billete denominado
RicaricaMi, que puede ser fisico o electrénico, con
la opcién de instalarlo en dispositivos méviles para
la validacién. El sistema calcula automaticamente
las tarifas al final del dia, seglin los viajes realizados,
aplicando un fare-capping. Con ello se asegura el
mejor precio para el usuario. Este avance ha sim-
plificado significativamente el proceso para los via-
jeros, especialmente turistas, y ademas ha reduci-
do los costes operativos de la ATM al minimizar la
infraestructura tradicional de venta de billetes. El
sistema esté respaldado por validadores EMV cer-
tificados y con robustos protocolos de seguridad.
Representa un ejemplo exitoso de implementacién
de modelos Open-Loop.

Validacién en el Sistema de la ATM Milan.

Fuente: ATM Milan, 2024. https:/www.atm.it/it/ViaggiaCon-
Noi/pagamenti_servizi_digitali/Pagine/Ricaricami.aspx

Fe
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Finlandia

La aplicacién mévil HSL en Finlandia.
Fuente: HSL—HRT, 2024. https:/www.hsl fi/en

Helsinki se ha consolidado como pionera en la
adopcién de sistemas ABT con MaaS. Los pasa-
jeros pueden utilizar tarjetas contactless, como la
tarjeta HSL o su aplicacién moévil, para realizar sus
viajes, accediendo facilmente a multiples opciones
de transporte, debido a que integra medios colec-
tivos como autobuses, tranvias y metro, y com-
partidos como bicicletas y scooters. La HSL ofre-
ce tarifas personalizadas que se ajustan al perfil
y habitos de viaje de cada usuario, favoreciendo
la personalizacién del sistema a través de la ges-
tion éptima y el andlisis de los datos de los usua-
rios. Una estrategia interesante ya implementada
es que se ofrecen descuentos y precios especiales
en los viajes, por ejemplo, 10 por el precio 8, con lo

cual incentivan el uso del sistema (S. Heikkilci, 2014).

Suecia

En Estocolmo, el sistema de transporte publico
es ABT con integracién Open-Loop, que acep-
ta, como medios de validacién, tarjetas bancarias
contactless o dispositivos méviles. Haimpulsado la
intermodalidad, manteniendo tarifas fijas y un es-
tandar comUn para todos los modos. De igual ma-
nera oferta una tarjeta especifica para residentes,
la “SL Access Card” que garantiza una serie de be-
neficios para los usuarios frecuentes. Esto puede
considerarse como un ejemplo de laintegracién de
modelos Closed-Loop con tarjetas especificas del
operadory la apertura con Open-Loop, abriendo a

los usuarios la posibilidad de elegir segiin su con-

veniencia y garantizando la accesibilidad a todos.

Rusia

El sistema de ticketing en Moscdl.

Fuentes: Tour Moscu, 2020. https:/tourmoscu.com/la-tarjeta-troi-
ka-una-alternativa-para-moverte-en-moscu/
Troika Business, 2024. https:/troika.invoicebox.ru/es

Los pasajeros del transporte publico de Moscd,
conocido como “Mosmetro”’, pueden utilizar tan-
to la tarjeta de transporte local, llamada “Troika”,
como tarjetas bancarias y dispositivos moviles
compatibles. Es otro ejemplo de combinacién de

los modelos Closed-Loop y Open-Loop.

MoscU ha innovado ademas al incorporar tecnolo-
gia de reconocimiento facial con el servicio “Face
Pay”, que permite a los pasajeros realizar pagos
simplemente escaneando su rostro en los pun-
tos de acceso. Esto hace que sea una de las pri-
meras ciudades en aplicar reconocimiento facial
en el transporte publico, reduciendo atin mas los
tiempos de espera y ofreciendo un método de
pago completamente sin contacto y sin herra-
mientas intermedias, posiciondndose como una

tecnologia ideal para un entorno urbano de alta

demanda.
El sistema de ticketing en Estocolmo.
Fuente: Transport Ticketing Global, 2021. https:/www.transport-tic-
keting.com/TT-content-hub/contactless-transit-payments-laun-
ched-across-stockholm
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Portugal

Portugal esta promoviendo la expansidn a nivel na-
cional del Tbilhete, es una tarjeta o ticket digital que
se puede utilizar a través de una plataforma movil
que permite acceder al servicio de distintos modos de
trasporte de norte a sur del pais. El objetivo es lograr
integrar servicios locales, urbanos, suburbanos, muni-
cipales, interurbanos e interregionales de transporte

por ferrocarril, carretera y vias navegables interiores.

La plataforma, no solo introduce un nuevo sistema de
emisién de billetes si no que permite adquirir billetes
intermodales que habilitan la interoperabilidad entre
los sistemas existentes. Permite la compra directa del
billete realizando el pago con tarjeta bancaria, elimi-
nando la necesidad de realizar la comprain situy de un
abono fisico. Este sistema ademéas de integrar la vali-
dacién, busca estandarizar los sistemas tarifarios delos
operadores de transporte portugueses siempre con la
misidn de que el cobro sea el mas favorable y atractivo

para el usuario. Actualmente 16 de las 24 provincias del

pais se han acogido al sistema y encuentran en proce-

so deintegrar a los 8 restantes. (U. Teixeira, 2024)

Lisboa y Oporto, ciudades importantes en términos
de movilidad tanto de locales como de visitantes al
concentrar la mayor atencién turistica, y como re-
presentantes del pais a nivel internacional, fueron las
primeras en participar de la iniciativa y empezar con
la implementacién del Tbilhete en el afio 2023. Estas
ciudades junto a las provincias que han instaurado el
Tbilhete son ejemplo de la mejora que ha supuesto en
la experiencia de los usuarios el acceder al sistema del

transporte pulblico del pais a través de este modelo.

Ibilhete

Transformamos
a Mobilidade

Nacional

4.2 Experiencias en América del Norte

Enla Figura 1 selocalizan las experiencias de estos modelos en América del Norte, mayoritaria-

mente localizadas en Estados Unidos.

Figura 11. Mapa de experiencias de Sistemas de Ticketing Abierto en América del Norte.
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Estados Unidos - Nueva York

En Nueva York el sistema de pago OMNY (One
Metro New York), lanzado en 2019, permite a los
pasajeros acceder al metroy a la red de autobuses
usando tarjetas bancarias contactless, y dispositi-
vos moviles sin necesidad de una tarjeta especifi-
ca de transporte. Este sistema Open-Loop calcula
automaticamente las tarifas al finalizar el viaje, eli-

minando la necesidad de recargas manuales.

La implementacién de OMNY se ha desarrollado
en fases, reemplazando gradualmente la tradicio-
nal MetroCard, lo cual ha permitido una transiciéon
fluida hacia el uso de esta tecnologia en todos los
modos de transporte de la ciudad. Ademas de
mejorar la eficiencia del sistema de transporte,
OMNY proporciona opciones de pago flexibles que
benefician a todos y se alinea con los esfuerzos

para modernizar su infraestructura de transporte

publico y promover una movilidad mas accesible y
adecuada (Joel Anders, 2019).

El sistema de ticketing en Nueva York
Fuente: The MTA, 2024. https:/new.mta.info/fares/omny
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Estados Unidos - Chicago

Figura 20. El sistema de ticketing en Chicago

Fuente: CTA Chicago Transit Authority, 2024. https:/www.
transitchicago.com/howto/pay-for-your-fare/

En Chicago el sistema de pago Ventra funciona
desde 2023, fue pionero en el pais al implementar
tecnologia Open-Loop y ABT. Este sistema permi-
te a los usuarios pagar sus viajes en metroy auto-
bls con tarjetas bancarias contactless y disposi-
tivos moéviles. Ademas, dispone de la Ventra Card
como opcién para aquellos usuarios que prefieren
un abono especifico del operador, permitiéndoles
almacenar billetes y realizar recargas en la tarjeta.
De igual manera, el sistema ofrece la posibilidad
de comprar pases mensuales, semanales o diarios
beneficiando a todos los usuarios, independiente-

mente del medio de pago que utilicen.

Ticketing Integrado en el Transporte Publico
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Estados Unidos - Washington D.C.

El sistema de transporte publico de Washington
D.C. estd migrando hacia un modelo Open-Loop
a través de su red SmarTrip. Este sistema esta
evolucionando hacia un modelo de ABT en el que
el calculo de tarifas se realiza automaticamente al
finalizar el viaje, eliminando la necesidad de realizar
pagos o recargas previas. La SmarTrip Card esté
disponible como opcién para quienes prefieren
una tarjeta propia del operador. Con esta transi-
cién tecnolégica, Washington D.C. busca moderni-
zar su red de transporte pUblico, optimizarla expe-
riencia del usuario y ofrecer opciones de pago mas
accesibles y flexibles, tanto para residentes como
para visitantes, mejorando la eficiencia general
(Joel Anders, 2019).

El sistema de ticketing en Washington

Fuentes: T44 Washington DC, 2022. https:/www.telemun-
dowashingtondc.com/noticias/local/residentes-dc-podrian-te-
ner-tarjetas-smartrip-con-100-mensuales-para-transpor-
te-publico/2153020/

Washington Metropolitan Area Transit Authority, 2024.
https:/wwwwmata.com/fares/smartrip/
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Estados Unidos - Los Angeles

El sistema de ticketing en Los Angeles

Fuente: TAP, 2024. https:/www.taptogo.net/articles/en_US/
Website_content/TAP-App

Los Angeles esta en proceso de migrar su sistema
de transporte a un modelo Open Loop a través de
la TAP (Transit Access Pass). Esta transiciéon per-
mite a los usuarios realizar pagos utilizando tarje-
tas bancarias contactless y dispositivos méviles,
facilitando el acceso a una variedad de modos de
transporte, incluyendo autobuses, metro, trenes
ligeros vy bicicletas. El sistema TAP ofrece la carga
de saldo a través de una aplicacién movil, lo que
simplifica el proceso de compra de billetes y per-
mite a los pasajeros gestionar su saldo de manera
conveniente. Con TAP se pueden ofrecer bonifi-
caciones y beneficios a los usuarios recurrentes,
como viajes gratis seglin el uso que hagan del sis-
tema (Joel Anders, 2019).

Canadéa - Montreal

Montreal utiliza para el transporte publico la tarjeta
contactless “OPUS” que permite a los usuarios al-
macenar multiples titulos de transporte y utilizarlos
en diversos modos en toda la regién metropolitana.
OPUS fue disefiada para facilitar la movilidad inter-
modal y ofrece la flexibilidad de recargar distintos
abonos y billetes, adaptandose a las necesidades de
viajeros frecuentes y ocasionales. OPUS es de uso
exclusivo en Montreal y sus alrededores. La imple-
mentacién de OPUS ha mejorado significativamen-
te la eficiencia del transporte publico, promoviendo
una experiencia de viaje sin rupturas y fomentando
el uso del transporte publico. Ademas, la tarjeta es
compatible con descuentos para estudiantes, per-
sonas mayores y otras categorias especiales, esto la

convierte en un elemento clave en los esfuerzos de

la ciudad por ofrecer un sistema de transporte mas
accesible e inclusivo. Aungue no es un sistema ABT,
es un ejemplo de las mejoras y optimizacién de la

operacion gue pueden lograrse con la integracion

de los servicios.

El sistema de ticketing en Montreal

Fuentes: Ledevoir, 2024. https:/www.ledevoir.com/societe/
transports-urbanisme/810616/il-est-maintenant-possi-
ble-recharger-carte-opus-cellulaire

STM Société de transport de Montréal, 2024. https:/www.stm.
info/en/info/fares/opus-cards-and-other-fare-media/opus-card

~N
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México

Ciudad de México esté llevando a cabo pruebas pi-
loto con un sistema Open-Loop en su red de trans-
porte publico, habilitando los pagos con tarjetas
bancarias contactless, asi como con una tarjeta de
movilidad integrada. Esta iniciativa tiene como ob-
jetivo modernizar la infraestructura de gestién del
transporte y mejorar la accesibilidad, eliminando la
necesidad de tarjetas especificas de los operadores.
A través de un proceso de transiciéon pausado que
permita la adopcién al nuevo sistema de manera
eficiente a largo plazo. Esta implementacion se ha
considerado como una estrategia para promover la
movilidad mas sostenible y reducir la congestion en

la metrépoli (Camos et al, 2020).

El sistema de ticketing en Ciudad de México
Fuente: Gobierno del Estado de México, 2024. https:/smmp.
edomex.gob.mx/noticia/pago-electronico-transporte-publi-
co-valle-toluca-arranca-prueba-piloto

~N
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4.3 Experiencias en América del Sur

En la Figura 12 se localizan tres experiencias relevantes de sistemas de ticketing integrado en

América del Sur. Se encuentran en una fase exploratoria desarrollando pruebas piloto en en-

tornos controlados. Debido a su contexto, son sistemas de transporte que tienen como prio-

ridades las infraestructuras y la calidad de flotas, como premisa antes de avanzar con imple-

mentaciones mas complejas y especificas. Sin embargo, que se consideren en estas etapas

de desarrollo es ventajoso porque permite plantear el avance preparando al sistema para su

integracion a corto plazo, sin requerir un cambio de toda la estructura implementada.

Figura 12. Mapa de experiencias de Sistemas de Ticketing Abierto en América del Sur.

ABT en proceso

Prueba ABT

Exploracién de Open-Loop y ABT

Brasil - Sao Paulo

En 2018, la empresa VISA de Sdo Paulo comenzd la
implementacién de un sistema que permite el pago
con tarjetas con chip en algunas rutas de autobuses
de la red SPTrans, aceptando tarjetas de crédito y
débito de tipo contactless. Este despliegue fue uno
de los primeros pasos en el continente hacia el de-
sarrollo de un modelo ABT, siguiendo el ejemplo de

la Oyster en Londres.

El sistema de ticketing en Séo Paulo

Fuente: Paymentmedia, 2018. https:/www.paymentmedia.
com/news-3589--brasil-visa-planea-tarjeta-de-creacutedi-
to-para-pagar-el-transporte-puacuteblico.ntml
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Chile

Santiago esta en proceso de migrar hacia un mo-
delo ABT en su sistema de transporte publico, que
abarca tanto los autobuses como el metro. En la
actualidad se estén realizando pruebas para per-
mitir pagos con tarjetas bancarias contactless y
cédigo QR, ademéas de la tarjeta Bip!, que ya se uti-

liza en el sistema. Esta transicién tiene como obje-

tivo mejorar la accesibilidad al transporte.

El sistema de ticketing en Santiago

Fuente: RedBIP — DTP Metropolitano, 2024. https:/www.
tarjetabip.cl/index.php

Uruguay

En Montevideo se utiliza actualmente la tarjeta
STM para su sistema de transporte publico, que
incluye autobuses y otros modos de transpor-
te. Sin embargo, la ciudad esté explorando la im-
plementacién de un sistema Open-Loop y ABT
para el futuro. Esta transicién facilitarad el acceso
al transporte publico con pago mediante tarjetas
bancarias contactless y dispositivos méviles, pre-
parando la digitalizacién global del sector.

El sistema de ticketing en Montevideo
Fuente: Debate Uruguay, 2023. https:/www.debate.com.uy/

actualidad/Las-tarjetas-STM-podran-recargarse-a-traves-
de-una-aplicacion-web-20230822-0017.html
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4.4 Experiencias en Asia y Oceania

En la Figura 13 se localizan las experiencias mas relevantes de sistemas de ticketing integrado
en Asia y Oceania. Resulta interesante que estos paises se han enfocado los esfuerzos a favo-
recer la conectividad a nivel nacional y a alinearse con los objetivos de ciudades inteligentes que

aprovechan la tecnologia como medio de centralizar los servicios para controlar y monitorear

mejor su funcionamiento.

Figura 13. Mapa de experiencias de Sistemas de Ticketing Abierto en Asia y Oceania.

Open-Loop y ABT

Open-Loop

Open-Loop y AB

Japon

Tokio ha adoptado el uso de tarjetas inteligentes sin
contacto; las tarjetas Suica y Pasmo se utilizan no
solo en el transporte publico, sino también para pa-
gos en tiendas, restaurantes y otros servicios. Estas
tarjetas han transformado la experiencia de movi-
lidad de los usuarios, integrando de manera fluida
sus desplazamientos diarios con las transacciones
cotidianas. El modelo de tarificacién se ajusta al uso

gue se hace del sistema.

El sistema de ticketing en Tokio

Fuente: East Japan Railway Company, 2024. https:/www.jreast.
co.jp/multi/fr/pass/suica.html
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China

Hong Kong lanzd en 1997 Octopus, que fue uno
de los primeros sistemas de tarjetas inteligen-
tes sin contacto del mundo, revolucionando la
forma en que los residentes y visitantes acceden
al transporte publico. Originalmente fue disefia-
do para facilitar el pago en el transporte, pero ha
evolucionado integrando otros sectores, como
tiendas minoristas, estacionamientos y maqguinas
expendedoras, lo que lo convierte en un sistema
multimodal y multiservicio. Su amplia aceptaciéon
permite a los usuarios realizar transacciones dia-
rias de manera rapida y sencilla, sin la necesidad de

efectivo.

ACIC 55 e ARGCE
ainland Gnind With ECos
% —

Octopus - China T-Union Card

Figura 29. El sistema de ticketing en Hong Kong

Fuente: Octopus, 2024. https://www.octopus.com.hk/
en/consumer/octopus-cards/products/cross-border/china-t-

union.html

La tarjeta Octopus fomenta la cultura de pago sin
contacto en la ciudad desde que se implementd
una aplicacién moévil donde se pueden gestionar
todos los servicios implicados, a pesar de los be-
neficios que oferta es necesaria una renovaciéon
para adaptarse a las tendencias mundiales, por lo
que esta en proceso de explorar la implementa-
cién de Open Loop y ABT, lo que ofreceria aliin mas
flexibilidad para los usuarios (UITR 2022). Mientras

se avanza con este proceso una alternativa inte-
resante que se ha implementado en el pais, es la
habilitacién de la tarjeta como medio validador
para viajar en 336 ciudades. A pesar de ser un sis-
tema basado en tarjeta tipo Closed-Loop, ha lo-
grado una integracién masiva a nivel nacional, que
lo posiciona como una experiencia de ejemplo de
los alcances de estos sistemas inteligentes y las
facilidades que pueden ofrecerse a los usuarios

promoviendo la integracion.

Singapur

La Land Transport Authority implementd en 2019
el sistema SimplyGo, gestionado por la Autoridad
de Transporte Terrestre de Singapur (LTA). Permite
pagar los viajes utilizando tecnologia contactless.
Este sistema estd basado en Open Loop y ABT.
SimplyGo esté disefiado para facilitar el acceso al
transporte publico en Singapur, incluyendo metro,
autobuses y otros modos de movilidad, lo que ha
incrementado el uso de transporte sostenible enla
ciudad. Dispone de una aplicacién mévil que cen-
traliza y da acceso a los diversos servicios, al igual
que a la informacién en tiempo real, posibilitando
una comunicacién bidireccional con los usuarios

del sistema (Brumercikova et al,, 2020).

EZ-Link Pte Ltd and
Transit Link Pte Ltd
are now together as...

Sim plyg_g,

Imagen publicitaria del sistema SimplyGo de
ticketing en Singapur

Fuente: SimplyGO Singapore, 2024. https:/www.simplygo.
com.sg/
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Qatar
En Doha antes de la Copa Mundial de la FIFA 2022,

se implementé el sistema Doha Metro, que in-
corpora un modelo Open-Loop en el transporte
publico. Este sistema permite a los usuarios rea-
lizar pagos utilizando tarjetas bancarias contact-
less y smartphones, lo que facilitd el acceso y uso
del transporte para residentes vy visitantes en ese
evento de gran aumento de viajeros extranjeros.
El sistema Doha Metro calcula automaticamente
las tarifas mas adecuadas para los pasajeros al fi-
nalizar cada trayecto, optimizando asi el coste del
viaje. Ademas, ofrece una serie de incentivos a los
usuarios por el registro de sus viajes. (Tahmasseby,
2022)such as smart homes, smart infrastructure,
smart operations, smart services, smart utilities,

smart energy, smart governance, smart lifestyle,

Travel Easy

with Doha Metro & Lusail Tram

DISCOVER EASY
TRAVEL TIPS

smart business, and smart mobility in North Ameri-
ca, Asia, and Europe are briefly reviewed. The study
predominantly focuses on smart mobility features
and their implications in newly built smart cities. As
a case study, the modern city of Lusail located in the
north of Doha, Qatar is considered. The provision of
car park management and guidance, real-time tra-
ffic signal control, traffic information system, ac-
tive-modes arrangement in promenade and busy
urban avenues, LRT, buses, taxis, and water taxis
information system, and multimodal journey plan-
ning facilities in the Lusail smart city is discussed in
this study. Consequently, the implications of smart
mobility features on adopting Intelligent Transpor-
tation Systems (ITS).

Imagen publicitaria del sistema de ticketing en Doha.
Fuente: Qatar Rail, 2024. https:/www.qr.com.qa/home

L"\ 7

Emiratos Arabes Unidos

En Dubai, la Nol Card ha sido un pilar fundamen-
tal en el sistema de transporte publico. Inicialmente
fue disefiada como una tarjeta de prepago para fa-
cilitar el acceso a autobuses, metro y tranvia, pero
ha evolucionado hacia un modelo Open-Loop, que
permitird a los usuarios realizar pagos utilizando
tarjetas bancarias contactless y dispositivos mé-
viles. Este avance amplia la utilidad de la Nol Card,
permitiendo su uso en una variedad de servicios, in-
cluidos peajes, estacionamientos y acceso a atrac-
ciones locales, en linea con la visién de Smart City
de Dubai. La transicién también busca optimizar la
gestion de tarifas, permitiendo a los viajeros pagar

solo por los servicios utilizados.

El sistema de ticketing en Dubadi

Fuente: Goberment of Dubai, Roads and Transport Authority,
2024. https:/www.rta.ae/wps/portal/rta/ae/public-trans-
port/nol/choose-nol
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Australia

En Sidney el sistema Opal Pay permite a los
usuarios pagar sus viajes utilizando tecnologia
contactless. Este sistema es Open Loop y ABT
y deduce automaticamente el coste del viaje al
finalizarlo. Opal Pay esté disefiado para permitiralos
pasajeros acceder a diversos modos de transporte,
incluido tren, bus, tranvia y ferry, con solo un toque
de la tarjeta del operador. La integracién de esta
tecnologia ha facilitado la gestién de los viajes y ha
mejorado la eficiencia del sistema de transporte

pUblico en la ciudad.

El sistema de ticketing en Sidney

Fuente: Opal Transport, 2024. https:/transportnsw.info/tic-
kets-opal/opal#/login

Ticketing Integrado en el Transporte Publico
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4.5 Experiencias en Espaiia

La transformacién del transporte publico en Espafia refleja un compromiso claro hacia la mo-
dernizacién y la sostenibilidad. En un contexto global donde las ciudades buscan soluciones
mas eficientes y accesibles para sus habitantes, se han realizado importantes esfuerzos en la
investigacién de sistemas avanzados de ticketing y pagos integrados, gracias a lo cual se han

empezado a desarrollar algunas iniciativas innovadoras en este area.

Figura 14. Mapa de experiencias de Sistemas de Ticketing Abierto en Espafia.

Plataforma cEMV Contactless
de Movilidad 4.0

T-Mobilitat
-y

MovimEMT '

F 4

-

Mobility 360

A continuacioén, se destacan algunas experiencias destacadas por la adopcién de diversas tec-

nologias para mejorar la eficiencia operativa y la experiencia del usuario:

ciudady sus alrededores, contribuyendo a la creacién
de un entorno urbano mas integrado y amigable para
los usuarios. Ademas, el sistema T-Mobilitat esta di-
seflado para ser interoperable con futuras tecnolo-
glasy servicios, como las aplicaciones méviles y otras
plataformas de pago, lo que permitird una experien-
cia de usuario alin méas fluida y conectada. Esta pre-
vista su extensién a los servicios de transporte urba-
no de toda Catalufia, conlo que la T-Mobilitat serfa el
vector de integracion y transformacion del transpor-

te publico en toda la region.

El sistema de ticketing en Barcelona
Fuente: TMobilitat, 2024. https:/t-mobilitat.atm.cat/

En Barcelona se ha avanzado significativamente
hacia una movilidad multimodal con la implemen-
tacion de la T-Mobilitat. Un sistema que permite a
los pasajeros utilizar una tarjeta unificada para ac-
ceder a diferentes modos de transporte, incluyendo
el metro, autobuses y tranvias. Esta tarjeta, disefia-
da para simplificar el proceso de pago, esta alineada
con las estrategias del modelo ABT, que buscan op-
timizar la experiencia del usuario al permitir el cal-
culo automético de tarifas basado en los trayectos

realizados.
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La T-Mobilitat fomenta un uso mas flexible de los
servicios de movilidad en la region. Con la integra-
cién de este sistema, los pasajeros pueden planifi-
cary gestionar sus viajes de manera mas efectiva a
través del uso de una aplicacidon maévil que les pro-

vee informacién en tiempo real.

Este desarrollo estd alineado con los objetivos de
sostenibilidad de Catalufia, promoviendo una movili-
dad més responsable y accesible. La implementacion
de la T-Mobilitat representa un paso hacia la mo-

dernizacion de la infraestructura de transporte en la

En Madrid la plataforma Madrid Mobility 360 fun-
ciona como un sistema integral de gestién de movi-
lidad que centraliza distintos servicios de transporte
bajo un Unico ecosistema digital. A través de su bi-
lletera digital, los usuarios pueden registrar muiltiples
tarjetas NFC fisicas y digitales, que incluyen no solo Ia
tarjeta de EMT (Empresa Municipal de Transportes),
sino también otros métodos de pago interoperables.
Esta tarjeta permite acceder al sistema de autobuses
y combinar con el metro, facilitando la multimoda-
lidad en la ciudad de Madrid. La plataforma soporta
operaciones ABT, que permite realizar cobros auto-
maticamente en funcién del uso registrado. El sis-
terma utiliza un identificador tinico de usuario (UID)
asignado a cada tarjeta NFC, habilitando la validaciéon
en tiempo real a través de cualquier dispositivo com-
patible, eliminando la necesidad de adquirir muiltiples
tarjetas fisicas (Recio, A, 2024).

A nivel técnico, Mobility 360 emplea una estructu-
ra de back-office robusta para la gestién de datos,
donde la infraestructura de EMT y de otros opera-
dores asociados comparten listas de validacién de

tarjetas en tiempo real. Esto se gestiona mediante

listas blancas de tarjetas NFC, que permiten con-
trolar y asignar el acceso a cada servicio disponible
en la plataforma, desde autobuses y bicicletas pu-
blicas, hasta hubs de carga y estacionamiento. Ade-
mas, el sistema incorpora una cdmara de compen-
sacién que facilita la liquidacién automatica entre
EMT y los operadores externos, garantizando preci-
sién y eficiencia en los cobros y reduciendo signifi-

cativamente los costes administrativos.

Uno de los aspectos clave de esta plataforma es su
flexibilidad en la gestién de identidades y autentifi-
cacién de usuarios. A través de la tecnologia de vali-
dacién por token, los usuarios pueden realizar pagos
tanto en modo preventa como en pospago. Cada UID
actlia como un token Unico, asegurando que los datos
de identificacién y de viaje estén protegidos por pro-
tocolos avanzados de ciberseguridad. La plataforma
también permite la activacién y desactivaciéon selec-
tiva de cada UID, permitiendo que los usuarios elijan

en qué servicios utilizar cada tarjeta o medio de pago.

Con estos avances, Madrid Mobility 360 optimiza

la gestion de datos en tiempo real, lo cual permite
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a EMT vy sus socios hacer andlisis predictivos de
la demanda y personalizar la oferta de servicios.
Este enfoque integral promueve una experiencia
de usuario mejorada, alineada con la estrategia de
Madrid de implementar un sistema de transporte
publico cada vez més conectado, seguro y soste-

nible.

Ademés, el servicio de autobuses de la EMT Madrid
implementa desde 2021 sistemas de pago con-
tactless que aceptan tarjetas bancarias a través de
los mismos validadores de los abonos tradicionales

de transporte.
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El sistema de ticketing en Madrid.

Fuente: EMT Madrid, 2024. https:/www.emtmadrid.es/Ho-
me?lang=es-ES

.
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Valencia ha dado un paso adelante en la moder-
nizacién de su sistema de transporte publico con
la implementacién de una tarjeta virtual denomi-
nada MovimEMT lanzada en septiembre de 2024,
disefiada especificamente para su operador de
autobuses. Este sistema opera bajo un modelo de
tarifa acumulada, que permite a los usuarios pa-
gar en funciéon de los viajes acumulados durante
un periodo determinado, lo que promueve un uso

mas flexible y eficiente del transporte urbano.

Aunque se trata de una solucién cerrada que, no
sigue el modelo open-loop, la tarjeta virtual esta
diseflada con principios de interoperabilidad que
facilitan la conexién entre diferentes lineas y ser-
vicios dentro del sistema de autobuses urbanos.
Esto permite a los pasajeros disfrutar de una ex-
periencia mas integrada, ya que pueden gestionar
sus viajes de manera mas eficiente y obtener be-

neficios econdmicos al acumular viajes.

La introduccién de este sistema no solo moderni-
za la experiencia del usuario, sino que también se
alinea con los objetivos de sostenibilidad de la ciu-
dad, fomentando un uso mas frecuente del trans-
porte publico y reduciendo la dependencia del au-
tomovil. Con este enfoque, Valencia busca mejorar

la accesibilidad y mejora del transporte urbano.

MoVvimEMT

Descarga Escanea
EMTicket tu OR

Viaja sin
complicaciones
El sistema de ticketing en Valencia

Fuente: EMT Valencia, 2024. https:/www.emtvalencia.es/ciu-
dadano/index.php
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Bilbao introdujo en Febrero de 2021 el uso de tarje-
tas bancarias sin contacto (cEMV) para el pago en
su red de autobuses urbanos. Este sistema de tarifa
conocida permite a los usuarios realizar sus pagos
de manera rapida y sencilla, simplemente acercan-
do su tarjeta bancaria al lector de tarjetas en el au-
tobus. Esta iniciativa, se esta llevando a cabo como
una prueba piloto, permite a la ciudad evaluar la via-
bilidad de extender este método a otros servicios
de transporte en el futuro. Es un paso significativo

hacia la creacién de un sistema mas integrado.

muEbi

El servicio de autobus
metropolitano de la
ciudad espanola de
Bilbao lanza piloto para
el pago de billetes sin
contacto mediante
tarjetas bancarias (cEMV)

El sistema de ticketing en Bilbao

Fuente: Masabi, 2021. https:/www.masabi.com/
es/2021/02/25/el-servicio-de-autobus-metropolita-
no-de-la-ciudad-espanola-de-bilbao-comenzo-un-pi-
loto-para-el-pago-de-billetes-a-bordo-mediante-tarje-
tas-bancarias-sin-contacto-cemv/

_J

Galicia han centrado sus esfuerzos desde 2022 en
la modernizacién del transporte publico a través
del desarrollo de un software denominado Plata-
forma Gallega de Movilidad (PGM) 4.0. Es un sis-
tema que aborda cuatro pilares: facilitar métodos
de pago basado en un modelo ABT, un planificador
intermodal que integra toda la oferta de transpor-
te y movilidad de la comunidad, dotar a los usuarios

de informacién en tiempo real en lo que se refiere

s INFRAESTRUCTURA LOGISTICA 4.0
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infraestructura
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al paso por parada de los servicios de transporte
publico, tiempos de espera y de llegada, trasbordos,
ubicacién y distancia a la parada, grado de ocu-
pacion, tarifas y descuentos, entre otros servicios
complementarios. Ademas, dispondré de una web y
una aplicacion moévil que, entre sus funcionalidades,
incluirdn la posibilidad de realizar reserva y pago de
viajes, de plazas en los servicios bajo demanda o re-

cargo de saldo.
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A nivel internacional, estas iniciativas sitUan a Espafia en una posicién competitiva con respec-
to a otras naciones europeas que estan en el mismo proceso de mejora tecnolégica de sus sis-
temas de ticketing. Los ejes son la integracién tecnoldgica y la sostenibilidad, en los que Esparia

se destaca, como un referente en la calidad del transporte publico y la optimizacién del servicio.

Figura 15. Experiencias de Sistemas de Ticketing Abierto en Esparia.
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4.6 Experiencias en fase avanzada de implementacion

Reino Unido, Alemania y los Paises Bajos lideran la adopcién de sistemas de ticketing integrado
en el transporte publico. Estos casos destacan por el importe a mejorar la eficiencia operativa
del sistema. Aunque los enfoques varian, todos tienen en comUn el objetivo de facilitar des-
plazamientos fluidos a través de plataformas interoperables y sistemas de pago sin contacto.
Estos casos representan modelos avanzados de movilidad urbana en Europa e impulsan cons-

tantemente el desarrollo de soluciones innovadoras para el transporte publico.

sin contacto para
pago en autobuses.

Plataforma Gallega de
Movilidad 4.0 que integra
toda la oferta de
transporte.

Desarrollo de la App Madrid
Mobility 360 para servicios
integrados

Modelo Open-Loop
con tarjetas sin
contacto que
integra los modos
de Transporte en

Figura 16. Sistemas en fase avanzada de implementacion.
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Paises Bajos

Los Paises Bajos han implementado un sistema na-
cional de ticketing altamente eficiente con la OV
Chipkaart, una tarjeta sin contacto que permite a
los pasajeros utilizar un solo medio para acceder a
todos los modos de transporte publico en el pafs,
incluidos trenes, autobuses, tranvias y metro. Esta
integracion nacional ha facilitado la movilidad con-
tinua entre diferentes ciudades y regiones, logrando
la unificacion, mejorando significativamente la ac-
cesibilidad y reduciendo las barreras de uso para los

pasajeros.

Si bien la OV Chipkaart opera como un sistema
cerrado, estd avanzando hacia la interoperabilidad
con otros paises como el proyecto easyConnect
con Alemania. Esta evolucién apunta a un modelo

de ticketing mas flexible y adaptable, que responde

a las crecientes demandas de eficiencia y accesi-
bilidad, promoviendo un sistema no solo integrado
a nivel nacional, sino también internacionalmente
conectado.

[

‘.J

+

El sistema de ticketing en los Paises Bajos
Fuente: AVV, 2024. https:/avv.de/de/aktuelles/neuigkeiten
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Reino Unido (Londres)

Londres ha sido pionero en la implementacién de
sistemas de ticketing integrados. El caso mas em-
blemético es la tarjeta Oyster, lanzada en 2003.
Este sistema de tarjetas sin contacto permitié a los
pasajeros del metro, autobuses y trenes ligeros ac-
ceder al transporte pUblico de manera répida y efi-
ciente. La Ouyster revoluciond la experiencia de los
pasajeros al eliminar la necesidad de comprar bille-
tes en papel. En 2012, dio un paso mas con la intro-
duccién de los pagos abiertos mediante protocolos
EMV, que permitié a los usuarios pagar directamen-
te con tarjetas bancarias sin contacto y dispositivos
moviles. Este avance simplificé aln més el acceso al
transporte, especialmente para turistas y usuarios
ocasionales que ya no necesitaban adquirir una tar-

jeta de transporte especifica.

En este caso, conviene destacar que implementa el
modelo de tarificacion fare-capping o tarifa limi-
tada, con el que una vez el usuario llega a un limite
maximo diario, cobra este valory las validaciones si-
guientes son gratis, lo cual realza el valor agregado

de ofrecer mayor conveniencia para los usuarios.

El sistema de ticketing en Londres

Fuente: Oyster Card, 2024. https:/www.trabajar-en-londres.
es/oyster-card/

Actualmente, mas del 85% de los viajes en Londres
se realizan mediante la tarjeta Oyster o pagos EMV,
mostrando una gran aceptacion entre los usuarios
y posicionando este caso como un referente en la
adopcidn de estas tecnologias. Este éxito se ha atri-
buido también a la implementacidon de estdndares de
seguridad que garantizan que los terminales cum-
plen con altos requisitos de autenticaciéon y protec-
cién de datos, incluyendo PCI DSS (Data Security
Standard) y P2PE (Point-to-Point Encryption). Estos
estandares aseguran que los datos del usuario estan
protegidos desde el momento de la validacién hasta

el procesamiento de la transaccion (UITP 2022).

Alemania

Alemania ha adoptado el sistema VDV eTicket Ser-
vice, también conocido como Deutschlandticket,
que se basa en la norma abierta VDV-Kernapplikation
(VDV-KA). Este sistema permite una interoperabili-
dad efectiva entre diversos operadores de transpor-
te publico en mdultiples ciudades y regiones del pafs.
Conla VDV eTicket, los pasajeros pueden utilizar una
Unica tarjeta o el denominado D-Ticket (ticket digi-
tal) a través de una aplicacion moévil para acceder a
los distintos modos de transporte pUblico en las 16

ciudades y/o regiones que se han acogido al sistema.
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El sistema Aleman ha conseguido instaurar el servi-
cio del VDV Ticket como el proveedor del esquema
a nivel nacional implementando un estandar EFM y
un sistema de back-office central que habilita la in-
tegracién tecnoldgica interoperable a nivel de proce-
samiento de la informacién, validacién de los datos y
protocolos de seguridad para evitar fraudes. Mejorar
estos protocolos de ciberseguridad para contrarres-
tar los ataques cibernéticos y crimenes virtuales que
pueden afectar la operacién es uno de los desafios
en los que estan trabajando. Un pilar clave del éxito

de este sistema es que el estadndar tiene un marco de

~N

referencia de acuerdosy reglas general para todos los
participantes. En 2024 el ticket tuvo un costo men-
sual de 49€ y en 2025 sera de 58€, acuerdo al que lle-
garon los 16 representantes de las administraciones

de los territorios involucrados.

En términos cuantificables, a finales de 2022, 460
compafilas de transporte que ofrecen servicio de
movilidad al 80% de la poblacién ya estaban involu-
cradas en el sistema. Cifra que dos afios més tarde ha
ascendido a més de 700 comparifas. En octubre de
2024 se registré que un total de 13 millones de D-Tic-
kets se vendieron por mes, el 57% de los usuarios utili-
z6 su smartphone como medio de validaciony el 43%
restante optd por la tarjeta inteligente. El 96% de los
usuarios que se entrevisté entre Mayo 2023 y Octu-
bre 2024 se mostroé satisfecho con el funcionamiento
del D-Ticket, lo que muestra la gran acogida que ha
tenido entre la poblacion. (N. Zeino, 2024)

El éxito del VDV eTicket también se debe a su inte-
gracién con tecnologias de autenticacién por NFCy
la posibilidad de uso en aplicaciones mdviles de tic-
keting. Esto no solo facilita la experiencia del usua-
rio, al permitir pagos rapidos y sin contacto, sino que
también reduce los costes operativos de los ope-
radores, minimizando la necesidad de infraestruc-
tura fisica para la emisién y validacién de billetes.
Ademas, la tecnologia NFC permite a los pasajeros
validar su acceso simplemente acercando su dispo-
sitivo o tarjeta al lector, lo cual agiliza el flujo en es-

tacionesy paradas.

Uno de los proyectos de integraciéon mas avanza-
dos en este contexto es easyConnect, una iniciativa

pionera que vincula los sistemas de ticketing de dos

paises: Alemania y Paises Bajos. Este proyecto per-
mite el viaje transfronterizo mediante un Unico bi-
llete electrénico, simplificando los desplazamientos
entre ambos paises. Ademas, al tratarse de un siste-
ma basado en cuenta (ABT) los billetes no se alma-
cenan fisicamente en la tarjeta, sino en una cuenta
central. Refleja la flexibilidad del sistema, permite
mejor gestién de tarifas y mejora la experiencia del
usuario, que solo necesita autenticarse para acceder

a los servicios.

Este sistema interoperable y flexible ha permitido
a Alemania avanzar hacia un sistema de transpor-
te mas accesible y eficiente, tanto a nivel nacional
como en colaboracién internacional. La apuesta por
un sistema abierto y basado en cuenta, aunque tie-
nen retos que superar y a falta de una integracién
nacional total, facilita la expansién a nuevas regio-
nes y tiene el claro objetivo de garantizar que los
pasajeros disfruten de una red de transporte amplia
y diversificada que esté preparada para adaptarse a

las innovaciones futuras.

—
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El sistema de ticketing en Alemania

Fuente: Stadbus Dormagen, 2023. https:/stadtbus-dormagen.
de/de/aktuelles/detail/deutschlandticket
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04 Experiencias de Sistemas de Ticketing Abierto

A continuacion, la Tabla 5 muestra una comparacién detallada de los métodos de pago abierto en
sistemas de ticketing en varias ciudades y regiones a nivel internacional. Esta comparativa resalta
la diversidad de enfoques en la implementacién de estos sistemas, asi como las distintas etapas

y tecnologias aplicadas en cada contexto. Muestra el interés global en la modernizacién del ticke-

ting y en la integracién de tecnologias cada vez mas abiertas, escalables e interoperables.

Tabla 5. Despliegue Internacional de Sistemas de Ticketing en el Transporte Piblico

. Sistema de Afo de , Objetivos Cobertura Modos de Transporte
Ciudad . . . Tecnologias Soportadas o
Ticketing Implementacion Futuros Geografica Integrados
Europa
Londres Oyster Card/ 2003 EMV, NFC, Mévil, Tarjeta  MaaS Total 2025 Gran Metro, autobus, tren, barco
EMV Londres
) ) L. ABT Completo Parfs + lle- Metro, autobus, tranvia, RER,
Paris Navigo 2001 NFC, EMV, Mévil 2025 de-France bicicletas
Amsterdam OV Chipkaart 2005 NFC, Tarjeta Open Loop 2024 Nacional Tren, metro, autobus, tranvia
Estocolmo  SL Access 2009 NFC, Mévil Open Loop 2024 Condado de Metro, autobus, tren, barco
Estocolmo
i ) L Interoperabilidad ) . p
Berlin VDV eTicket 2015 NFC, EMV, Mévil Nacional Nacional Metro, autobus, tren, tranvia
» ATM (Open o Integraciéon MaaS ’ )
Milédn Loopy ABT) 2018 EMV, NFC, Movil 2004 AreaMetrop. Metro, autobus, tranvia, tren
Helsinki HSLABTY 2016 NFC, Mévil, EMV MaaSTotal 2025 Oon Metro, autobds, tranvia, ferry,
Maa$S Helsinki bicis
Madrid Mobility 360 2017 EMV, NFC, Mévil Maas Total 2025 gga:;”r?;d Metro, autobus, tren, tranvia
Barcelona T-Mobilitat 2021 NFC, EMV, Mévil Iznotsframon Total AreaMetrop. Metro, autobus, tren, tranvia
S Tbilhete 2023 NFC, Mévil Interoperabllldad 16 o Metro, autobus, tren, tranvia,
Nacional Provincias ferry
América del Norte
OMNY (Open . Cobertura Total AreaMetro  Metro, autobus, tren, ferry,
Nueva York Loopy ABT) 2019 EMV, NFC, Mévil 2004 NYC bicis
América del Sur
S&o Paulo SPTrans 2020 EMV, NFC, Movil Iznotzegramon Total Area Metrop. AutobuUs, metro, tren
) ABT Completo Gran ’
Santiago RED 2021 NFC, EMV 2004 Sl Metro, autobus, tren
Asia
Octopus NFC, Tarjeta Inteligente,  Integracién Open RAE Hong Metro, autobus, tranvia, ferry,
H K 1997
ong fong (Contactless) 9 Movil Loop Kong tren répido
Tokio Suicay 2001 NFC, Movil Intggrauon Inter- Gran Tokio Metro, al,,ItObUS, tren,
Pasmo regional monorrail
SimplyGo .
Singapur (Open Loopy 2019 EMV, NFC, Mévil Integracion Maas Nacional Metro, autobus, LRT
Completa
ABT)
Opal Pay L p
Sidney (Open Loopy 2012 EMV, NFC, Movil Integrauon Gran Sidney Metro, autobus, ferry, tren
Regional ligero
ABT)
Dubai Nol Card 2009 NFC, Tarjeta, EMV Open Loop Total Emlrﬁto de Metfg, autobus, tranvia, taxi
2024 Dubdi acuatico
Doha Doha Metro 2019 EMV, NFC, Movil Intesrauon Gran Doha  Metro, autobus, tranvia
Multi-Modal

Fuente: Elaboracién propia.
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4.7 Lecciones relevantes para impulsar avances y futuros desarrollos

Espafia tiene una gran oportunidad para consolidarse como un lider en la implementacién de
ticketing abierto si alinea con los objetivos alcanzados en Alemania y los Paises Bajos. La inte-
roperabilidad, la adopcién de ABT, la inversion en infraestructura tecnolégica, la mejora de la
experiencia del usuario y la colaboracién publico-privada son los pilares clave para lograr este

objetivo.

Los esfuerzos deben orientarse a la interoperabilidad de los sistemas de ticketing, primero
en implantarla eficazmente en un contexto regional y nacional. Es de esperar que pronto haya
iniciativas de expandirla en el contexto Europeo. La completa adopcién e instauracién de la tec-
nologia ABT es fundamental para mejorar la recopilacién, almacenamiento y procesamiento de
la informacién de pago, especialmente si se hace a través de cuentas bancarias, reemplazando
la necesidad de tarjetas de transporte especificas de operadores locales. Este enfoque abriria
la puerta a implementar tarifas dinamicas y personalizadas, ofreciendo una experiencia de
viaje mas simple y adaptada a las necesidades de cada tipo de usuario. Para lograrlo, es esencial
la inversién en el despliegue de la infraestructura tecnolégica con estandares que posibiliten
la interoperabilidad. Es necesario asegurar que el sistema cuente con una red de validadores
compatibles con NFC y pagos mdviles en todo el pals, prestando especial atencidon a las areas
rurales donde el acceso puede ser mas limitado. Es clave mejorar la accesibilidad y facilidad de

uso a través de sistemas de pago simples y rapidos.

También es necesaria una sélida colaboracién publico-privada, con participacién de las enti-
dades financieras, los proveedores tecnolégicos, los operadores y las administraciones pUblicas
para generar sinergias, encontrar fuentes de inversién para asumir los costes que implica esta
reestructuracion, establecer estdndares y marcos normativos que fijen los requerimientos para
todos los proveedores. De esta forma se podra asegurar una transicion efectiva y se asegurara
la sostenibilidad del sistema a largo plazo, asi como su paulatina expansién por todo el territorio
nacional, fortaleciendo la confianza de los usuarios en el sistema de transporte, promoviendo

su usoy fomentando una movilidad mas eficiente y sostenible.

Ticketing Integrado en el Transporte Publico
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05 Transicién a un sistema de ticketing integrado

Los municipios y consorcios de transporte estan haciendo un esfuerzo muy importante para la
renovacion de las flotas de autobuses con tecnologias del motor y combustibles respetuosos
con el medio ambiente y, también, para la mejora de la infraestructura de los vehiculos con pa-

neles mas modernosy, por otro lado, se esta investigando en los vehiculos autdnomos.

En los modos ferroviarios se esta incorporando la inteligencia artificial como herramienta para
mejorar la eficiencia en los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo, automatizar
los sistemas de control para reducir tiempos y lograr regularidad y cumplimiento de los horarios.
Todas estas actuaciones, aunque cruciales para mejorar la prestacién del servicio y en conse-
cuencia promover su uso, no siempre son percibidas por el usuario en su experiencia cotidiana,

por lo que pueden no ser valoradas en el momento de su evaluacion.

A su vez, los cambios y avances en el ticketing tienen gran impacto en la percepcién del usuario
porque afectan directamente su interaccién con el servicio. Se mejora la experiencia de los pa-
sajerosy se logra que el transporte publico sea cada vez més eficiente y atractivo. El transporte
urbano ha sido siempre un vector de innovacién en tecnologias de gestién e informacidn, por lo
gue debe liderar también la implantacién de nuevas tecnologias de ticketing, pues afectan dia-
riamente a la vida diaria de los ciudadanos. La actualizacién de los sistemas de ticketing es un
punto clavey prioritario en este proceso de modernizacién, respaldado por la necesidad social y
ambiental de promover la intermodalidad en las ciudades, mejorar la conveniencia del servicio
para todo tipo de usuario, lograr mayor accesibilidad y aprovechar el avance tecnolégico en los
dispositivos y medios de pago. La transicién a los sistemas de ticketing integrado parece un

paso natural en el objetivo de la mejora continua del servicio.

Se estima que en las principales ciudades de Europa hay mas 30 millones de usuarios activos
que utilizan el transporte publico con suscripciones a sistemas de ticketing cerrado; es decir,
con titulos de viaje dedicados a uno o varios operadores de modos de transporte especificos, y
que se realizan entre 15y 20 millones de viajes diarios bajo el funcionamiento de estos sistemas

Closed-Loop.

La transicion hacia sistemas abiertos implica hacer frente a una serie de retos y oportunidades
de caréacter estructural, tecnoldgico y administrativo, y la blsqueda de las estrategias adecua-

das para ser superados y dar paso a su despliegue a nivel local y nacional.

51 Retos

Esta transformacién requiere un esfuerzo conjunto entre los diversos actores —autoridades de
transporte, operadores y entidades financieras- involucrados en el proceso. Es necesaria una
coordinacién para poder definir la estandarizacion bajo la que se regira el nuevo sistemay, a
partir de ese momento, planificar la reestructuracién tecnolégica de los procesos existentes

procurando optimizar los costes de inversién. Ademas, es importante la comunicacién e infor-
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macién a los usuarios desde las etapas iniciales de implantacién, para evitar que en la recepcién

final del nuevo método se generen resistencias con los cambios.

- Coordinacién entre actores

El funcionamiento de los sistemas actuales de Closed-Loop da libertad e independencia a cada
operador. La transferencia a un sistema Open-Loop implica renunciar a ciertas condiciones en
beneficio de entrar en un sistema comun a todos, lo cual es un reto estructural. Los primeros
actores que deben estar dispuestos a favorecer la coordinacién son los diversos operadores de
transporte publico. La integracién de los servicios depende de la cohesién que pueda generarse
entre ellos. Con lo cual, es primordial que el sistema resulte favorable y equitativo para todos.
Las autoridades locales seran las encargadas de establecer un marco regulador y econdmi-
co atractivo que promueva su aceptacién. En los sistemas de ticketing abierto las entidades
bancarias aparecen como un nuevo actor y se evidencia que cada parte involucrada tiene sus
propias prioridades, normativas y alcances de acuerdo con su campo de accién, lo que implica
que debe haber una la alineacién de esfuerzos para lograr un objetivo comun, sin que cada
parte renuncie a conseguir objetivos propios. Para que esta dinamica sea efectiva, se actuar en

dos frentes:

* La necesidad de un marco regulador comun que defina la operacién integral del siste-
ma y delimite los alcances de cada entidad.
* La distribucién de responsabilidades y requerimientos a satisfacer por cada entidad
debe ser clara en términos de su linea de accién, logros y participacion.
Desde el inicio deben establecerse las bases de la transformacién del sistema, que deben in-
cluir la seleccién del modelo de tarificacién, el modelo de cobro, el sistema de validacion, la
infraestructura tecnolégica y la manera en que se gestionaran los datos. El funcionamiento
general del sistema y por ende su éxito, esta enmarcado por la cohesién que pueda generarse y
la estructuracién objetiva de sus alcances, siempre resaltando el objetivo comUn de mejorar las

condiciones para los usuarios a la vez que se asegura la sostenibilidad econémica.

- Unificacién de la infraestructura

El funcionamiento de los sistemas de ticketing integrado esta determinado por la implementa-
cién de tecnologias modernas que actlan como la llave habilitadora para su operaciéon, dado que
a través de estas es posible la integracion en los distintos niveles operacionales. Para que el ticke-
ting integrado funcione deben unificarse, ademas de las bases operacionales mencionadas en el
apartado anterior, las técnicas que hacen referencia a la tecnologia implementada. Esta tecno-
logia debe ser abierta, de tal forma que permita la comunicacién entre los distintos dispositivos
implicados en el proceso. Pero también debe ser escalable y construible en el tiempo, de manera
que pueda adaptarse a nuevas funcionalidades y actualizaciones que surjan en su evolucion. Es-
tas caracteristicas aseguraran la posibilidad de mejora continua de las herramientas, evitando su

obsolescencia, alargando el ciclo de vida Util y, por ende, amortizando la inversion.

Ticketing Integrado en el Transporte Publico
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05 Transicién a un sistema de ticketing integrado

Es un reto técnico y operacional que la infraestructura que se despliegue o se actualice esté
sincronizaday se corresponda con las capacidades més recientes y robustas que ofrece el mer-

cado.

- Costes de Implementacién

Los requerimientos técnicos de la tecnologia necesaria junto al despliegue operacional y la ges-
tién general del sistema determinan los costes para su implementacién. Es de esperar que, a
mayor sofisticacion de las herramientas, se requiera una mayor inversion. Los dos elementos
que a priori implican una mayor inversién son: el back-office, descrito en detalle en la seccion
3.2.ylos medios de validacién que se instalen en el acceso a los vehiculos o estaciones, elemen-
to deinteracciéon con el viajero. Segln el método seleccionado se requeriran implementaciones
mas o menos complejas. Como minimo, se parte de la base de que los dispositivos fisicos que
se utilicen deben funcionar con el estandar de la tecnologia NFC y ser capaces de leer tarjetas

fisicas o digitales contactless, smartphones, smartwatches, codigos QR, etc.

La mayoria de los sistemas de transporte actuales utilizan hardware y software disefiados para
circuitos cerrados gue no son compatibles con otras tecnologias ni permiten actualizaciones.
La transicién a un sistema de ticketing integrado en muchos casos implicaréa la necesidad de
una renovacién tecnoldgica casi total, lo que supondra un alto coste de inversién inicial. Aunque
estos sistemas pueden generar ahorros a largo plazo por la optimizacién de la gestién operativa,

el reto es financiar los costes de transicién para las autoridades y operadores (UITP 2024).

- Resistencia al cambio de los Usuarios

Como es normal, la adopcidén de un nuevo sistema de ticketing puede generar cierta resisten-
cia al cambio, especialmente entre los usuarios habituales que estdn acostumbrados a utilizar
tarjetas de transporte especificas o billetes de papel (UITP 2024). Las capacidades, condiciones,

e intereses de cada persona condicionan positiva o negativamente su recepcién y adopcion.

La complejidad o sencillez percibida del funcionamiento es determinante y, por ejemplo, varfa
entre rangos de edades y otros factores sociales. Para los jovenes utilizar sus dispositivos mé-
viles como medio de pago es una accién cotidiana en otros servicios y hacerlo en el transporte
publico solo seria una extensidn de su practica cotidiana. Sin embargo, para las personas ma-

yores 0 menos familiarizadas con estos medios puede resultar una barrera y causar rechazo.

Si el nuevo sistema es completamente Open-Loop, uno de los riesgos es la desconfianza que
genera el utilizar la cuenta bancaria como medio de pago, ademés de las cuestiones relaciona-
das con la seguridad de la informacién, por no tener certeza del cobro real realizado hasta que
este se refleja en el extracto de la cuenta, lo que resulta inquietante y produce incomodidad en

los usuarios.

Por otro lado, si no se informa correctamente y de forma clara de las opciones de uso del siste-
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ma, las personas sin acceso a cuentas bancarias o tarjetas de crédito podrian sentirse excluidas

de los nuevos sistemas, especialmente si dependen del transporte publico para su movilidad.

El reto es habilitar las alternativas suficientes y 6ptimas para que todos los usuarios encuentren
una que sea apropiada a sus necesidades, manteniendo el equilibrio de la operacién con la ac-

cesibilidad sin comprometer la estandarizacién operativa.

La Figura 17 resume los retos mencionados.

Figura 17 Los retos de implementar nuevos sistemas de ticketing.
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5.2 Oportunidades

En el contexto del cambio y de la actualizacién del sistema, surgen nuevas oportunidades de
mejora tanto administrativas como operativas. Desde la administracién, este momento de
auge puede aprovecharse para democratizar y estandarizar el funcionamiento completo del
sistema estableciendo las normas regulatorias y técnicas correctas. Esto supone la definiciéon
del modelo tarifario, los métodos de pago, los costes transaccionales, y los protocolos tecnold-
gicos de los dispositivos empleados. En lo que se refiere a la operacién, se abre la oportunidad
de aprovechar los recursos existentes y potenciarlos en los casos que sea posible y, con res-
pecto a los usuarios, de implementar distintas estrategias para fidelizar a los existentes, atraer

nuevos y satisfacer sus intereses.

- Establecer el marco regulatorio

Un aspecto crucial para la transicion a un sistema de ticketing integrado es la legislacion. Los
gobiernos y autoridades locales deben adaptar e implementar las normativas correspondientes
para facilitar la interoperabilidad completa entre los operadores incluyendo la estandarizaciéon
de costesy de protocolos tecnolégicos, ambos aspectos resultan clave para la homogenizacion
del sistema (UITP 2024).
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05 Transicién a un sistema de ticketing integrado

El marco regulatorio es primordial para que todos los operadores y proveedores tecnoldgicos
que quieran participar del sistema estén coordinados. De esta manera, se asegura la justa com-
petencia y se evita la monopolizacién. Por ejemplo, buscar que los protocolos que implemente
el sistema en una ciudad sean los mismos que en otra, independientemente del proveedor tec-
noldgico que cada una tenga, ya que la operacién deberfa ser idéntica. Esta cohesién es la que

caracteriza a los sistemas Open-Loop.

Con respecto a la definiciéon del modelo tarifario, seria el momento de evaluar las caracteristi-
cas, alcances y limitaciones del actual, muy fragmentado y diferente en cada ciudad. Se ha de
evaluar la eficiencia e incluir las modificaciones necesarias para equilibrar los intereses tanto
para usuarios como operadores, al tiempo gue se garantiza su viabilidad y efectividad a largo
plazo. En esta reestructuracion tarifaria se podria considerar que a lo largo del dia los costes
reales del servicio de transporte fluctlian, dependiendo de los periodos de maxima actividad,
rutas, eventos, etc. Con lo cual, la intensidad con que el usuario utiliza el servicio y el esfuer-
zo operacional que supone para el operador también fluctlan. Un sistema tarifario variable
0 adaptativo, por ejemplo, podria ayudar a aplanar las puntas de demanda utilizando el coste
como herramienta de control segln el flujo de usuarios en cada ambito y hora. En este caso, el
desafio reside en mantener al usuario informado y con una comprensién sencilla del funciona-

miento del sistema.

En relacion con los métodos de pago y cobro, es importante que se regulen las comisiones ban-
carias para que los costes asociados sean asumibles y adecuados para todos, ratifiquen la via-

bilidad del sistema y aseguren su sostenibilidad a medio y largo plazo.

- Aprovechar la infraestructura disponible

Adaptarlas infraestructuras tecnoldgicas existentes es una oportunidad para reducir los costes
de implementacién. En lugar de reemplazar todos los equipos, se puede optar por realizar una
evaluacién exhaustiva de las condiciones técnicas de la infraestructura actual e identificar sus
limitaciones, alcances y qué equipos pueden actualizarse y/o soportan la inclusién de nuevas
funcionalidades, e incluso la coexistencia o funcionamiento en paralelo con los sistemas an-
teriores. De esta forma, se evita el desperdicio de recursos y se reduce parte de la inversién en

material tecnoldgico.

- Mejorar el servicio al cliente

Con los costes que se suprimen debido al cambio (mantenimiento de maquinas de vending,
personal de venta en quioscos, impresion de tarjetas v billetes, etc.) surge la oportunidad de
orientar estos recursos a reforzar otras areas relevantes como es el servicio de atencién al
cliente. Capacitar al personal para que ayuden a los usuarios con el nuevo sistema, resolviendo
dudas y proporcionando asistencia en tiempo real son acciones fundamentales para promover

la adopcién del nuevo sistema. También, las campafias informativas y de promocién del servi-

cio, junto a la oferta de incentivos que motiven a los pasajeros son estrategias efectivas que

pueden ayudar a acelerar la acogida y aceptacién del cambio.

La Figura 18 resume las oportunidades derivadas de la implementacién de estos sistemas.

Figura 18. Las oportunidades del sistema de ticketing.
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5.3 Roadmap hacia un sistema interoperable e integrado

El plan de accién para la implementacién de un sistema de ticketing integrado debe seguir
unas etapas bien estructuradas que aseguren la acogida y éxito del proyecto. Estas etapas de-
ben desarrollarse en el marco de un trabajo conjunto que desde el principio involucre a todos
los actores del sistema. Es relevante que todos los aspectos: legal, técnico y operacional tengan
coherencia y evolucionen en paralelo, para evitar atascos o cuellos de botella a medida que

avance la implementacion.

A continuacién, se propone una hoja de ruta detallada por fases recogidas en la Figura 19. Cada

fase se vincula con un objetivo y con unas acciones especificas.

Figura 19. Fases propuestas para el Roadmap de implementacién.
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05 Transicién a un sistema de ticketing integrado

1. Fase de estudio previo y diagnéstico

Objetivo: Evaluar el sistema actual y la infraestructura disponible para identificar oportunidades
de mejora o de aprovechamiento de recursos ya existentes, necesidades especificas y requeri-
mientos claves para la nueva implementacion.
Acciones:

- Analizar el funcionamiento, alcances y limitaciones del sistema presente.

- Realizar inventario de equipos tecnoldgicos de validacién y otros activos disponibles, segin

sus capacidades.
- Evaluar la factibilidad de actualizar o repotenciar infraestructura existente.

- Precisar puntos clave para definir el nuevo sistema.

2. Fase de definicion y desarrollo

Objetivo: Establecer los estandares y protocolos que regiran el funcionamiento del sistemay or-
ganizar la planificacién que guiara su implementacion.
Acciones:

- Definir el marco conceptual del sistema incluyendo el modelo de tarificacién, el de validacion
y los medios que se estipularan y seran aceptados.

- Especificar las caracteristicas técnicas que debe cumplir la tecnologia que se implemente
para asegurar que todos los dispositivos, independientemente de su proveedor, sean compa-
tibles y puedan funcionar en conjunto.

- Estandarizar la arquitectura tecnoldgica y los protocolos de ciberseguridad con los que debe
cumplir el sistema back-office.

- Estructurar la gufa de desarrollo del proyecto.

- Implementar estas definiciones en condiciones supervisadas para realizar pruebas iniciales.

3. Fase de prueba, revision y especializacion

Objetivo: Realizar pruebas piloto en un area controlada y limitada, analizar los resultados con una
muestra de usuarios reales y ajustar el sistema antes de una implementacién a gran escala.
Acciones:

- Seleccionar una zona de prueba, un margen temporal y una muestra representativa de usua-
rios para participar, asegurando que refleje el perfil del usuario final.

- Desarrollar un plan de pruebas con escenarios y criterios especificos que permitan evaluar el
rendimiento y usabilidad del sistema de acuerdo con su adaptabilidad, nivel de satisfaccion
percibido por el usuario y la eficiencia operativa conseguida.

- Recopilar y valorar los datos de desempefio cuantitativo, la funcionalidad de los dispositivos,
los fallos y sus posibles causas, y la retroalimentacién de los usuarios.

- Ajustary optimizar el sistema, con base en los resultados realizar los cambios necesarios para

resolver problemas y aprovechar oportunidades de mejoras.

- Reforzar y corregir el funcionamiento de los dispositivos en los que se hayan identificado
errores operacionales.

- Inspeccionar la capacidad y poder computacional del sistema back-office.

- Documentar los resultados y lecciones aprendidas para optimizar la implementacién de ré-

plicas y orientar correctamente las fases siguientes.

4. Fase de despliegue

Objetivo: Extender el sistema a toda el drea de interés considerando la adecuacién de la infraes-
tructura e instalando y/o actualizando los componentes requeridos segln las definiciones de las
fases previas.

Acciones:

- Planificar la instalacién de nuevos componentes y la actualizaciéon de los existentes para es-
tablecer un cronograma de trabajo que minimice interrupciones en el servicio.

- Coordinary desarrollar el despliegue preferiblemente de manera gradual y por secciones.

- Realizar pruebas correctoras de funcionamiento en cada componente nuevo o actualizado
antes de su integracion total.

- Elaborar un plan de transicién entre las condiciones del sistema actual y las modificaciones
resultadas del nuevo, de forma que sea transparente a los usuarios y no un cambio abrupto
que afecte su experiencia.

- Comunicar a los usuarios sobre los cambios, funcionamiento, beneficios, ventajas y nuevas
definiciones del sistema.

- Formar a los operadores y personal de servicio al cliente en los distintos modos de transporte

para gue puedan resolver dudas de los pasajeros y proporcionar asistencia en tiempo real.

5. Fase de monitoreo y control
Objetivo: Monitoreary garantizar el funcionamiento eficiente del sistema en términos de la tec-
nologia y la calidad del servicio para asegurar su adaptabilidad, modernizacién y mejora continua.
Acciones:
- Establecer una serie de pardmetros e indicadores que permitan evaluar bajo la misma rlbrica
el desempefio operacional, midiendo su eficacia y eficiencia.
- Realizar auditorias periédicas para identificar areas de mejoray garantizar el cumplimiento de
los estandares y protocolos establecidos.
- Analizar los datos més relevantes recopilados en el back office relacionados con el funciona-
miento integrado del sistema.
- Recoger el feedback de los usuarios e identificar fallos reiterativos o mal calificados por la
mayoria para realizar mejoras continuas en la calidad del servicio.
- Velar porgue la tecnologia instalada permanezca actualizada y con capacidad técnica para

albergar nuevas innovaciones y posibles evoluciones.
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06 Conclusiones

La implementacion de los sistemas de ticketing integrado en el transporte publico representa
una oportunidad para promover la interoperabilidad, mejorar la movilidad, la eficiencia operati-
va e impactar positivamente en la calidad de los servicios percibida por el usuario. Este proceso
implica acometer desafios técnicos y administrativo para garantizar que el éxito del sistema.
Del lado del usuario, el servicio debe ser inclusivo, seguro y accesible para todos, y para los ac-
tores (autoridades, operadores, proveedores tecnolégicos, entidades bancarias) rentable y efi-

ciente operacionalmente.

La estandarizaciéon es fundamental para lograr la coordinacién y cohesién entre los actores. El
ticketing integrado demanda generalizar y homogeneizar la tarificacion, el proceso de cobro, la
tecnologia necesaria y las comisiones transaccionales. Los modelos tarifarios y de cobro, de-
ben ajustarse a unas reglas claras que aseguren flexibilidad, escalabilidad y sustentabilidad a
largo plazo. La tecnologia, debe definirse en términos de requerimientos técnicos estandar que
asegure la compatibilidad de los dispositivos independientemente de que sean de proveedores
distintos. Esto favorece la justa competencia de mercado y evita el monopolio o dependencia
tecnolégica. Y finalmente, la definicién de los costes y comisiones entre operadores y entidades

bancarias deben normalizarse por acuerdos igualmente beneficiosos a ambas partes.

La estructura definida influye directamente en dos factores independientes a la operacién,
pero cruciales para la sostenibilidad del sistema: rentabilidad y competitividad. La rentabili-
dad se consigue mediante la optimizacién de costes, uso eficiente de recursos, el control de
comisiones transaccionales, y de un modelo tarifario atractivo acompafiado de la promocién
efectiva entrelos usuarios para aumentar la demanda. Por otro lado, la competitividad depende
en parte de las facilidades que se le den al usuario y en esto influye determinantemente la tec-
nologia como herramienta de mejora. Implementar sistemas de pago cEMV, eleva al transporte
publico al mismo nivel de accesibilidad que los servicios privados de car-sharing, que ya lo im-

plementan, y que son competencia.

La gestion integral de los datos es otro de los pilares primordiales de la interoperabilidad en
estos sistemas. La parte de la infraestructura encargada de esta operacion es el back-office,
compuesto por la parte tecnolégica de recursos de software y hardware, que facilitan el moni-
toreo remoto de la operaciéon de los dispositivos fisicos. Al estar conectado a mdiltiples fuentes
y ser consultado por diversos frentes, el back-office debe disefiarse siguiendo normativas de
proteccién de datos y controles de acceso segmentado que aseguren su integridad. Ademas,
debe ser centralizado, transparente y transversal a todos los actores. Con lo cual, los datos, que
se clasifican como big-data debido al alto volumen de captacién, estaran disponibles y accesi-

ble en tiempo real.

Las tecnologias implementadas en los sistemas de ticketing abierto habilitan que se pueda

capturar mayor cantidad de datos y metadatos con mejor calidad. La cuenta con la que se
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identifica a cada usuario en estos modelos ABT, tiene asociada una serie de parédmetros con
los que se crea un perfil completo y actualizado del titular. Esto proporciona a los operadores
una imagen real de sus usuarios, facilitando su categorizacién y la promocién de estrategias de
mejora del servicio bien dirigidas ajustadas a las necesidades de los grupos identificados, dife-
renciando qué es importante para quién. Légicamente también plantea retos de privacidad y

anonimizacién de los datos.

La gran ventaja de que el usuario pueda validarse en todos los modos de transporte utilizando
una Unica cuenta, es la trazabilidad completa del viaje y que los datos que no se obtienen direc-
tamente pueden estimarse con altos niveles de precision. A partir de esto, los operadores pue-
den generar matrices origen—destino mas completas y estructuradas seglin modos, horarios,
tiempos, preferencias, etc. Este andlisis posibilita identificar tendencias de demanda, periodos
de tiempo criticos o qué modos son mas utilizados para determinados trayectos, etc., y utilizar
esta informaciéon para redireccionar o gestionar mas eficientemente los servicios, descubrir
nuevos nichos de desarrollo, oportunidades de mejora e identificar necesidades insatisfechas
que no resultan obvias. Con esta vision mas completa, los operadores pueden tomar mejores
decisiones y de igual manera, fomentar que los usuarios también estén mas informados porque

tienen las herramientas para lograrlo.

Un sistema de ticketing de Gltima generacién debe ser abierto y accesible, brindando una
experiencia facil y confiable para usuarios de todas las edades y condiciones, sin importar su
nivel de familiaridad con la tecnologia o su ubicacién. Para lograrlo, hay que asumir el desafio
de garantizar su adaptacion para todo tipo de usuarios, incluyendo poblaciones vulnerables,
como menores de edad, adultos mayores y aguellos que no disponen de cuenta bancaria. Para
ello, puede ser una solucién la combinacién de modelos Open-Loop y Closed-Loop en paralelo,
cubriendo todo el espectro de inclusion y permitiendo que cada usuario elija el método de pago
mas adecuado a sus circunstancias. Esto implica instalar nuevos dispositivos de validacion y/o
actualizar los existentes (en los casos que sea posible) para que funcionen con ambos sistemas,
ademas de implementar el back-office necesario. Aunque la gestién de esta integracién pueda
parecer compleja, en gran medida depende de la capacidad del sistema de back office para eje-
cutar los procesos necesarios y reducir operaciones manuales, de manera que todo el proceso
sea simpley transparente para los operadores. Y otro desafio que habria que afrontar, es priori-
zar que el sistema de telecomunicaciones sea confiable, garantizando el funcionamiento conti-
nuo de la red y diseflando medidas de contingencia ante posibles fallos de conexién. Ademas, se
ha de asegurar la transparencia e integridad de cada movimiento transaccional, disminuyendo

la incertidumbre con respecto a la utilizacién de los medios bancarios de cada viajero.

A nivel global, el desarrollo de sistemas de ticketing integrado debe adaptarse a las estrategias y
particularidades de cada ciudad o regién. Asia destaca por su enfoque pionero, donde ciudades

como Hong Kong y Tokio han implementado sistemas integrados desde finales de los afios 90,
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cuyo éxito se fundamenta en una planificacion estratégica que prioriza la actualizacién tecno-
l6gica continua, minimiza las disrupciones en el servicio y tiene gran énfasis en maximizar las
conexiones con las redes nacionales. Europa, por su parte, ha adoptado un enfoque estructu-
rado y regulado, enfocado en la interoperabilidad y la integracién transfronteriza, en linea con
los objetivos de movilidad sostenible y cohesidon regional que caracterizan su marco regulador.
Norteamérica, se encuentra en un proceso de transiciones hacia tecnologias Open-Loop y ABT
de manera paulatina, por etapasy solapadas con los sistemas tradicionales, lo que permite mo-
dernizar la infraestructura sin afectar al usuario de manera abrupta, abriendo acceso a nuevas
alternativas sin cancelar las antiguas. En Sudamérica, el desarrollo de sistemas de ticketing in-
tegrado esta en etapas muy iniciales, y se ha comenzado mas recientemente, el enfoque es
construir primero una infraestructura sélida y sostenible del servicio que a largo plazo permita
una modernizaciéon gradual y efectiva. Estos modelos globales muestran cémo la planificacion
a largo plazo, la innovacion adaptada a las necesidades locales y la cooperacidn entre sectores

son claves para el éxito de estas nuevas implementaciones.

Los casos de Alemania, Londres y los Paises Bajos representan la vanguardia de la innovacién
en sistemas de ticketing europeos, caracterizandose por una evolucién constante desde sus
implementaciones iniciales entre 2003 y 2015. La fortaleza de estos sistemas reside en su ca-
pacidad para evolucionar mientras mantienen la estabilidad operativa. Londres, con su sistema
Oyster/EMV, ha demostrado cémo la transicién hacia pagos open-loop puede realizarse sin
comprometer la eficiencia del servicio. Por su parte, los Paises Bajos, con OV Chipkaart, han
establecido un estandar en términos de cobertura nacional, mientras que Alemania, mediante

el VDV eTicket, lidera en términos de interoperabilidad y estandarizacién técnica a nivel nacional

El éxito de estas experiencias avanzadas puede sostenerse en cuatro pilares fundamentales:
una planificacién estratégica a largo plazo con objetivos claramente definidos, un fuerte res-
paldo gubernamental combinado con la cooperacién efectiva entre operadores, una inver-
sién basada en la actualizacién tecnolégica, y un enfoque centrado en mejorar la experiencia
del usuario. La meta de transicién hacia modelos MaaS totales y sistemas ABT completos para
aflos proximos demuestra su compromiso continuo con la innovacién y la mejora del servicio.
Estos casos demuestran que el éxito en la implementacién de sistemas de ticketing integrado
no solo depende de la tecnologia adoptada, sino también de la capacidad para crear un eco-
sistema sostenible que equilibre las necesidades de todos los actores involucrados: usuarios,
operadores y autoridades reguladoras. Su experiencia sirve como referencia valiosa para otras

regiones que buscan modernizar sus sistemas de transporte publico.

En Espafia, los sistemas ABT, que representan el primer paso hacia un modelo Open-Loop,
estén operativos en ciudades como Madrid y Valencia. Sin embargo, alin funcionan de forma
aislada y limitada a servicios especificos, o que debe cambiarse con mayor cooperacién en-

tre operadores, estableciendo las bases para abrir el sistema. Su adopcién, ademas, entre los
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usuarios es alin baja y no abierta plenamente a los visitantes, debido a la escasa publicidad
pues los proveedores priorizan la venta de suscripciones o0 abonos. A esto se suma que no se ha
instaurado un modelo tarifario atractivo que beneficie tanto a usuarios como a operadores. Un
modelo adecuado rentabilizaria la operacién, seria atractivo a los pasajeros y darfa un impulso
al avance hacia el ticketing integrado. Hay que tener en cuenta que en 2021 el 98.3% de los
adultos tenia acceso a una cuenta bancaria, por lo que la adopcién de estos sistemas resulta

plenamente viable.

Los sistemas de ticketing integrado deben disefiarse con el objetivo de que sean sostenibles
en el tiempo y puedan adaptarse a cambios e innovaciones que aseguren su éxito a largo
plazo. En este sentido y de cara al futuro, una tendencia emergente es el Ticketing as a Service
(TaaS), un modelo basado en la nube que podria tener relevancia en el contexto europeo en sus
etapas iniciales. Asi, un sistema de ticketing integrado bien implementado y escalable podra

ajustarse mas facilmente a estos cambios.

Finalmente, un enfoque que combine una legislacién equilibrada, estandarizacion clara, tec-
nologia innovadora, y una comunicacion eficaz con los usuarios permitira crear sistemas de
transporte mas eficientes, accesibles, sostenibles y mas cercanos a las necesidades de los

usuarios, garantizando su relevancia y eficacia en un entorno en constante evolucién.
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Listado de abreviaturas

Abreviatura

Significado

ABT

AFC

BiBo
cEMV
CiBo

CiCo
Closed Loop
EMV

EMT

ITS

LRT

Maa$S
Open Loop
PT

ST™M

Taa$S

TRB

Account-Based Ticketing

Automated Fare Collection

Be-In / Be-Out

Contactless Europay, MasterCard, Visa
Check-In / Be-Out

Check-In / Check-Out

Sistema cerrado, especifico del transporte
Europay, MasterCard, Visa

Empresa Municipal de Transportes
Intelligent Transportation Systems

Light Rail Transit

Mobility as a Service

Permite el uso directo de tarjetas bancarias.
Public Transport

Sistema de Transporte Metropolitano
Ticketing as a Service

Transportation Research Board

Fuente: Elaboracién propia.
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