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0. ANTEPROYECTO 

 

 

0.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

0.1.1 Planteamiento del problema 

 

La planeación es una herramienta clave para emprender cualquier proceso  de 

importancia. Ayuda a lograr el uso efectivo de recursos humanos, financieros y 

materiales, especialmente cuando son escasos. Implica una distribución 

organizada de recursos hacia los objetivos, el desarrollo de planes detallados para 

la prestación de un buen servicio, minimizar los riesgos para el suministro de dicho 

servicio y la capacidad de ajustarse a necesidades y situaciones cambiantes1.  El 

objetivo de la planeación en las organizaciones es reducir la incertidumbre y 

erradicar la improvisación, es decir, no está de acuerdo con la mentalidad 

simplista, la cual soluciona los problemas a medida que van surgiendo. 

La planeación busca  la definición y evaluación de los cursos de acción que se 

implantarán en la organización, en esencia debe visualizar las oportunidades y las 

dificultades que surgirán en el futuro para explotarlas y cambiarlas, según sea el 

caso.  

Toda empresa diseña planes estratégicos para el logro de sus objetivos y metas 

planteadas, estos planes pueden ser a corto, mediano y largo plazo, según la 

amplitud y magnitud de la empresa, permitiendo conocer qué cantidad de planes y 

actividades debe ejecutar cada unidad operativa, ya sea de niveles superiores o 

niveles inferiores. 

                                                           
1 DAVILA DE GUEVARA, Carlos. Teorías Organizacionales y Administrativas. McGRAW-HILL. 1985 

http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
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El proceso de planeación que comienza con la determinación de los objetivos, 

define estrategias, políticas y detalles para alcanzarlos; establece el sistema de  

decisiones e introduce una revisión de los objetivos para alimentar un nuevo ciclo 

de planificación2. 

Desafortunadamente el proceso de planeación de la Cooperativa integral de 

transporte de Cartagena (COOINTRACAR) no tiene en cuenta algunos aspectos 

importantes, tales como los anteriormente mencionados. 

 COOINTRACAR fue constituida con base en el acuerdo cooperativo, como 

cooperativa de propietarios asociados en el año de 1989, sin ánimo de lucro y 

dedicada a brindar el servicio de transporte público automotor. Nació del 

sentimiento de independencia de un grupo de propietarios que exigían a los 

empresarios mayor equidad y justicia, y la necesidad de los transportadores de 

buscar participación en las decisiones que en materia de tránsito y transporte 

tomaban las autoridades distritales.  

Actualmente cuenta con 237 vehículos,  distribuidos en cuatro rutas urbanas: 

Socorro-San Fernando- Centro (modalidad buseta), Socorro-San Fernando-Centro 

(modalidad microbuses), Socorro-Sierrita-Centro, Campestre-Castillo y una ruta 

intermunicipal Clemencia (modalidad buses y busetas)3. Consolidarse como la 

empresa que es hoy no ha sido fácil, ya que ha tenido que enfrentarse a una serie 

de obstáculos como luchar contra los intereses particulares de las diferentes 

empresas transportadoras, teniendo que ajustarse a las  diferentes necesidades.  

Por todos estos percances la planeación de COOINTRACAR se ha visto afectada, 

ya que ha tenido que pasar por una reestructuración constante de su planta y 

personal administrativo, ocasionando desorganización en el cumplimiento de los 

tiempos establecidos de llegada de los automotores a cada uno de los turnos, 

                                                           
2 DONNELLY Gibson Ivancevich (1997) "Fundamentos de Dirección y Administración de Empresas. Octava 

Edición. 
3 COOINTRACAR. Estatuto de Cooperativa integral de transporte de Cartagena. Reforma del 25 de Julio de 

2004 

http://www.monografias.com/trabajos14/administracion-empresas/administracion-empresas.shtml
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dificultando el cumplimiento de su objetivo principal como es el de brindar a sus 

usuarios servicios que les permitan movilizarse  diariamente con la mayor 

comodidad y seguridad y a sus asociados desarrollar su actividad de 

transportadores en forma más eficaz y eficiente, para lograr el mejoramiento de la 

calidad de vida de sus miembros, desde los aspectos económicos, sociales, 

culturales.  

Hay que tener en cuenta que la planeación no es nada más un conjunto de planes 

funcionales o una extrapolación de los presupuestos actuales; sino que además es 

un enfoque de sistemas para guiar una empresa durante un tiempo a través de su 

medio ambiente, para lograr las metas trazadas. 

 

0.1.2 Formulación del problema 

 

¿Qué fallas se evidencian en el proceso de planeación, dirección y control de la 

empresa COOINTRACAR y como afectan éstas a la calidad de la prestación del 

servicio? 

 

0.1.3 Justificación del problema 

 

Partiendo de los continuos reclamos instaurados  por los usuarios del servicio de 

transporte ofrecido por la empresa COOINTRACAR, encontrados a través de la 

observación directa, previa al desarrollo del presente proyecto, quejas como el 

manejo inadecuado del tiempo que se le asigna a los automotores para la partida 

y llegada a cada uno de los destinos; sumado al sobrecupo, además del riesgo al 

que son  expuestos  los usuarios, y que la demanda de dicho servicio supera 

considerablemente la oferta existente. Por tales razones,  se crea la necesidad de  

realizar este trabajo de investigación, el cual será desarrollado en la ruta 

http://www.monografias.com/trabajos3/presupuestos/presupuestos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
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Campestre - Castillo,  la cual  circula por las diversas sedes de la Universidad de 

Cartagena, siendo la población estudiantil, la más afectada  con el servicio.  

En cuanto a la empresa, este trabajo permitirá identificar las fortalezas y 

debilidades, además de conocer un poco más acerca de cómo está el servicio que 

actualmente brinda y como puede mejorar para ser una empresa más eficiente y 

eficaz.   

La planeación es parte indispensable en cualquier proceso, sin ella los objetivos y 

la productividad de la empresa serian muy difícil por no decir que imposible de 

alcanzar. Por lo tanto el  sistema de transporte de la empresa COOINTRACAR 

será representado en un sistema mucho más simple y entendible, a través de la 

simulación con la finalidad de  identificar sus respectivas características y 

comprender su comportamiento, para comparar los datos reales de la empresa 

con los arrojados en la simulación  para lograr así una optimización en el servicio 

prestado a la comunidad; los cuales no están siendo correctamente tratados en el 

proceso de planeación de la empresa. 

Por otra parte, en la formación académica de los estudiantes de administración 

industrial se imparte una asignatura de simulación de procesos que  está tomando 

auge en el proceso cognoscitivo del mundo educativo, pero actualmente  la 

universidad no cuenta con un laboratorio de simulación en el cual se pueda poner 

en práctica lo aprendido en dicha asignatura, lo que limita el proceso de desarrollo 

y aprendizaje de los estudiantes; la elaboración de éste trabajo de grado en éste 

campo le servirá a las realizadoras como practica y complemento a dicha 

formación académica que es parte fundamental del desarrollo educativo; con el fin 

de ir más allá de lo aprendido en las aulas y poder aplicar estos conocimientos a 

situaciones reales; igualmente,  las experiencias y conocimientos adquiridos y 

recopilados no serán de beneficio único para las realizadoras del proyecto, la 

universidad y la empresa, sino que globaliza su campo de acción para el beneficio 
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de la comunidad de Cartagena, es decir, los usuarios del servicio de transporte de 

la empresa COOINTRACAR. 

 

 

0.2. OBJETIVOS 

 

0.2.1 Objetivo general 

 

Analizar el sistema de transporte de la empresa COOINTRACAR integrando 

sus procesos de planeación, dirección y control de manera que permitan 

establecer el estado actual de la empresa; en cuanto a características de 

operación, demanda del servicio y calidad en la prestación del mismo; 

aplicando dinámica de sistemas como una herramienta de apoyo, con el 

propósito de formular un plan de mejoramiento, para el progreso continúo del 

sistema. 

 

 

0.2.2 Objetivos específicos 

 

 Elaborar un diagnostico estratégico que  permita identificar: los actores que 

participan en el sistema de transporte empleado por la empresa 

COOINTRACAR,  la demanda del servicio en cuanto al volumen y tipo de 

usuarios,  la capacidad de la empresa para satisfacer la demanda y los 

sistemas de programación establecidos para la prestación del servicio. 

 

 Crear un  modelo del sistema de transporte  mediante la herramienta STELLA, 

para simular el proceso de planeación, operación y control del sistema y 

detectar las posibles  fallas en la operación del mismo. 

 



16 
 

 Formular indicadores de gestión tales como: el tiempo estándar o tiempo 

promedio necesario para realizar un recorrido, asignación de automotores 

para cubrir la demanda del servicio, y la capacidad o  número promedio de 

personas que pueden ser  transportadas en un recorrido con los equipos 

automotores disponibles. Los cuales permitirán monitorear la gestión de la 

empresa, involucrando tanto los procesos administrativos como operativos y 

evaluar los resultados de la misma, frente a sus objetivos y responsabilidades. 

 

 Proponer  mejoras que permitan optimizar continuamente  la planeación, 

dirección  y control del sistema. 

 

 

 

0.3. MARCO REFERENCIAL 

 

0.3.1 Antecedentes del problema 

 

Desde principios de este siglo en todo el mundo se hizo más evidente la 

necesidad de contar con mayores y mejores medios de transporte de carga y/o 

pasajeros debido al creciente desarrollo de las ciudades y países de América y 

Europa. El transporte terrestre se constituyó entonces en pilar del desarrollo 

interno de muchos países y no se desconoce su importante papel en los logros de 

estos4. 

 

Lo anterior fomento la construcción de grandes vías férreas, carreteras y enormes 

autopistas que interconectarían los puntos más distantes de la geografía de cada 

país. Debido a sus recursos, fueron los llamados países desarrollados, los 

primeros que implementaron planes de mejoras a vías de comunicación terrestre. 

                                                           
4 PARIAS Duran. Transporte y procesos Urbanos en el siglo XX. Universidad Externado de Colombia. 
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En Colombia como en la mayoría de los países latinoamericanos dichos planes y 

políticas de mejora de vías de transporte, fueron emprendidos mucho después de 

estos países y la planificación del transporte se relaciono con el diseño y 

construcción de autopistas y carreteras y muy poco con la evaluación del tráfico 

urbano y sus problemas en general. 

 

Todo lo anterior dio como consecuencia que en Colombia, no se presentaran 

programas planificados sobre el problema del transporte urbano, que sumado al 

rápido crecimiento de asentamientos urbanos, generados por procesos migratorios 

de habitantes del campo hacia grandes ciudades, arrojaron como resultado 

problemas como aumento en la oferta del parque automotor público y privado 

conduciendo al congestionamiento, largas colas, conflicto vehículo–peatones, 

accidentes de vehículos, la estrechez de las calles, mal funcionamiento de 

semáforos y la excesiva circulación de automóviles5. 

 

Las anteriores son razones por las que se hace necesario desarrollar un modelo 

de simulación que represente el proceso de planeación del sistema de transporte 

mediante otro más simple que permita analizar sus características, con el fin de 

buscar soluciones viables técnica y económicamente. Las cuales, están 

encaminadas a mejorar los niveles de servicio y a disminuir los tiempos de viaje, 

las demoras, la longitud de las colas y por ende los costos de desplazamiento. 

 

Estimando lo anterior, es necesario apoyar la presente investigación con la 

revisión de estudios anteriores relacionados con el tema, a fin de buscar aportes 

significativos al mismo, a continuación se mencionan algunos: 

ACUÑA BARRIOS RAYNIERO Y BUSTOS REYES MARTHA LUCIA (1997),  en 

su trabajo de grado para optar al título de Ingeniero Industrial en la Universidad 

                                                           
5 MOLLER, Rolf.  Transporte urbano y desarrollo sostenible en América Latina. 2006 
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Tecnológica de Bolívar, titulado EVALUACION MEDIANTE MODELISTICA Y 

SIMULACION PARA LA BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION AL 

PROBLEMA DE TRANSITO Y TRANSPORTE DE LA CIUDAD DE 

CARTAGENA, llevan a cabo el proyecto en dos etapas: En la primera se realiza 

un estudio del estado actual del problema de tránsito y transporte en las áreas 

delimitadas en el proyecto. Esto está representado en el estudio de las entidades 

encargadas del manejo del tránsito y transporte, conocimientos de vías, 

identificación de los puntos de conflictos en donde se presentan los problemas, 

estudios de saturación, señalización, semaforización, estado del pavimento y otros 

como la evaluación mediante modelística y simulación, que les permitió 

profundizar en el problema para dar un diagnostico confiable del sistema actual de 

transporte de la ciudad de Cartagena. 

En la segunda se hace el planteamiento de un conjunto de alternativas, las cuales 

se analizan y evalúan  para ver si se ajustan  a las verdaderas necesidades que 

requería el problema, escogiendo así las soluciones optimas a las cuales se le 

realiza una evaluación económica para ver la viabilidad de implementación por 

parte de las entidades interesadas. 

VILLAREAL MARIMON VANESSA PAOLA (2007), en su trabajo de grado para 

optar al título de Ingeniero Industrial en la Universidad Tecnológica de Bolívar, 

titulado ESTUDIO DE LA PRODUCTIVIDAD Y SEGURIDAD DEL SISTEMA DE 

TRANSPORTE DE PASAJEROS EN LA RUTA PASCABALLOS-CARTAGENA 

Y PAUTAS PARA SU MEJORAMIENTO. Pasacaballos es un corregimiento de la 

ciudad de Cartagena que se encuentra a 15 Km de distancia de la misma, lo que 

hace que sus pobladores acudan con bastante frecuencia a esta, para le 

realización de diversas actividades. Para ello cuenta con una ruta de buses que 

presta un servicio con las limitantes de calidad, seguridad y confiabilidad; además 

no satisface las necesidades máximas de los conductores, propietarios, ni los 

usuarios de estos buses por múltiples razones, teniendo en cuenta aspectos 

económicos y sociales, tales como bajos ingresos y calidad del servicio. Para 
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analizar todos los factores anteriormente expuestos, los autores consideraron la 

calidad, fiabilidad, seguridad y productividad del servicio, para brindar una buena 

atención al usuario, cumpliendo sus expectativas; el conductor tenga un trabajo 

agradable y el propietario obtenga mayoras utilidades. 

CUENTAS MARTINEZ EDWIN RAFAEL (1999), en su trabajo de grado para optar 

al título de Ingeniero de Productividad y Calidad en la Fundación Instituto 

Tecnológico Comfenalco, titulado DISEÑO DE UN PROGRAMA Y/O  SOFTWARE 

DE SIMULACION DEL PERFIL GENERAL DEL MODELO DEL SISTEMA DE 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD NORMA ISO 9000.En este proyecto se 

presenta la aplicación del diseño de un programa y/o software de simulación 

enmarcado en el modelo de aseguramiento de la calidad de la norma ISO 9001, 

para diagnosticar el sistema actual de calidad de la empresa comprendida en el 

proyecto y aplicable para cualquier empresa y modelo de aseguramiento de la 

calidad conforme a la ISO 9000, y adaptable a la ISO 14000. El proyecto consiste 

en propiciar una herramienta para facilitar el diagnostico y la implementación de 

estos modelos de aseguramiento, que conduzca a detectar y modular  los puntos 

críticos de la organización,  siendo estos los puntos de partida para implementar la 

norma.
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1. DINAMICA DE SISTEMAS DE COOINTRACAR 

 

1.1 INTRODUCCION A LA DINAMICA DE SISTEMAS 

 

Desde que el hombre apareció ha trabajado, tratando de lograr en sus actividades 

la mayor efectividad posible; para ello ha utilizado en cierto grado a la 

administración.  La administración se ha tornado indispensable en el manejo de 

cualquier tipo de empresa, ya que a través de aquella se logra la obtención de 

eficiencia, la optimización de los recursos y la simplificación del trabajo.  La 

práctica de la administración ha existido desde los tiempos más remotos, es un 

esfuerzo total para dirigir, guiar e integrar esfuerzos humanos asociados 

orientados hacia algunos fines específicos. Se ha concebido como un conjunto de 

las actividades necesarias de los individuos de una organización encargados de 

ordenar, impulsar y facilitar los esfuerzos asociados de un grupo de individuos 

reunidos para lograr determinados objetivos.  

Es una necesidad común de todas las organizaciones, es en gran medida la 

ordenación racional de medios para la realización de fines determinados. 

Para lograr dichos fines es necesario seguir un proceso, llamado proceso 

administrativo, el cual está conformado por la planeación, dirección y control. 

Este proceso administrativo es la fórmula, o la manera ordenada de llevar una 

empresa, ya que abarca todos y cada uno de los elementos necesario para 

conformar una empresa. 

La Planeación es el primer paso del proceso administrativo por medio del cual se 

define el problema, se analizan las experiencias pasadas y se esbozan planes y 

programas, la Dirección es la acción de la administración para lograr que sus 
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Subordinados obtengan los objetivos encomendados, mediante la toma de 

decisiones, comunicación y coordinación de esfuerzos y el Control se enfoca en 

evaluar y corregir el desempeño de las actividades de los subordinados para 

asegurar que los objetivos y planes de la organización se están llevando a cabo. 

 

1.1.1 Simulación de procesos 

 

El hombre siempre se encuentra en búsqueda por adquirir conocimientos 

referentes a la predicción del futuro, o la explicación lógica de un fenómeno, 

siendo esta búsqueda tan antigua como la historia de la humanidad. Es por esta 

razón que surge la simulación que para R.E Shannon esta se entiende como el 

“proceso de diseñar un modelo de un sistema real y llevar a término experiencias 

con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar 

nuevas estrategias dentro de los límites impuestos por un cierto criterio o un 

conjunto de ellos para el funcionamiento del sistema”.  

 

También se puede definir como una técnica numérica para conducir experimentos 

en la computadora, estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones 

matemáticas y lógicas; las cuales son necesarias para describir el comportamiento 

y la estructura de sistemas complejos del mundo real a través de periodos de 

tiempos. 

Aunque la construcción de modelos se inicio desde el renacimiento, el uso actual 

de la palabra Simulación data del año 1940, cuando los científicos Von Neuman y 

Stanislau Ulam que trabajaban en el proyecto manhattan, hicieron referencia a la 

simulación montecarlo, en el Laboratorio Nacional de los Álamos de California,  

durante la segunda guerra mundial, resolvieron problemas de reacciones
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Nucleares cuya solución experimental sería muy costosa y el análisis matemático 

demasiado compleja.  

La simulación se ha convertido en un procedimiento frecuente en la prospectiva de 

sistemas por varias razones, una es que ensayar sobre sistemas reales puede ser 

muy costoso y en algunos casos puede llevar a la destrucción de los mismos; otra, 

que en los estudios de determinados sistemas puede ser interesante alterar las 

escalas de tiempo para reducir los tiempos de espera.  

 

En resumen la simulación de procesos es una de las más grandes herramientas 

de la ingeniería industrial, la cual se utiliza para representar un proceso mediante 

otro que lo hace mucho más simple y entendible, permitiendo analizar sus 

características6. 

 

 

1.1.2 Dinámica de sistemas 

 

A lo largo de los años cincuenta surgió la Dinámica de Sistemas creado por el 

ingeniero electrónico Jay W. Forrester; esta alcanzó  gran difusión durante los 

años setenta al servir de base para los estudios encargados por el Club de Roma 

a Forrester y su equipo para valorar el efecto del crecimiento de la población y de 

la actividad humana en un mundo de recursos limitados. 

 

La Dinámica de Sistemas es una herramienta de modelado y simulación que 

permite representar sistemas y simular su comportamiento pasados y futuros. Se 

emplea para el estudio de procesos sociales y económicos, que debido a su alto 

poder descriptivo y posibilidad de adaptarse a un modelo matemático, simplifica el 

análisis y permite su posterior simulación mediante el uso de ordenadores. 

 

                                                           
6 VADO Alfaro, Wady. Simulación de procesos.   
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Este concepto surgió de la búsqueda de una mejor comprensión de la 

administración, es una metodología ideada para resolver problemas concretos y 

su campo de aplicación es muy variado, como el cambio medio ambiental, la 

política, la conducta económica, la medicina y la ingeniería. La dinámica también 

muestra como van cambiando las cosas a través del tiempo, e inicia con un 

problema que hay que resolver y un comportamiento indeseable que hay que 

corregir o evitar. Además, permite que los resultados se puedan valorar sin 

necesidad de incluirlos en la realidad, sino, a través de simulaciones generando de 

esta manera un costo más bajo7. 

 

El objeto de los modelos de Dinámica de Sistemas es llegar a comprender cómo la 

estructura del sistema es responsable de su comportamiento. Esta comprensión 

normalmente debe generar un marco favorable para la determinación de las 

acciones que puedan mejorar el funcionamiento del sistema o resolver los 

problemas observados. La ventaja de la Dinámica de Sistemas consiste en que 

estas acciones pueden ser simuladas a bajo coste, con lo que es posible valorar 

sus resultados sin necesidad de ponerlas en práctica sobre el sistema real. En 

nuestros días se puede decir que la dinámica de sistemas constituye una de las 

herramientas sistémicas más sólidamente desarrolladas y que mayor grado de 

aceptación e implantación han alcanzado8. 

 

 

1.2 GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

 

La Cooperativa Integral de Transporte de Cartagena “COOINTRACAR”, es una 

empresa que ofrece el servicio de Transporte Colectivo de Pasajeros Urbanos;  

cuyas principales características son la eficiencia, accesibilidad, oportunidad, 

comodidad, economía y seguridad con el fin de brindar bienestar a toda la 

                                                           
7 SCHEEL, Mayenberg Carlos. Modelación de la Dinámica de Sistemas. Editorial Trillas, 1998 
8 ARACIL, Javier. GORDILLO, Francisco. Dinámica de sistemas. Alianza editorial. Madrid, 1997. 
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comunidad; además, se encarga de velar por los servicios de seguridad social, 

prestaciones sociales, mejores condiciones de trabajo de sus asociados y la 

redistribución de los excedentes como retorno de sus operaciones de manera 

equitativa con la empresa. 

 

1.2.1 Misión  

 

“Prestar un excelente servicio de Transporte Público Colectivo de pasajeros, 

eficientemente organizado, rápido y seguro, en las rutas urbanas de Cartagena e 

intermunicipales del departamento de Bolívar, bajo el autogobierno de sus 

asociados que de manera transparente y democrática administran nuestra 

empresa de carácter solidario”. 

 

1.2.2 Visión  

 

“Ser una empresa de transporte público colectivo urbano de pasajeros en 

Cartagena, con el mejor índice de calidad en servicios, logrando con ello un 

desarrollo sostenible y proyectarnos a ser operadores estratégicos del Transporte 

Masivo, conservando nuestra calidad en beneficio de la comunidad, garantizando 

rentabilidad a nuestros asociados y afiliados en general”. 

 

1.2.3 Política de la empresa 

 

“En la Cooperativa Integral de Transporte de Cartagena "COOINTRACAR" 

Administramos eficientemente la empresa de Transporte, buscando la satisfacción 

de nuestros clientes y partes interesadas. Estamos comprometidos con la calidad 

del servicio, la prevención de la contaminación y el control de los factores  que 
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inciden en el bienestar de las personas cumpliendo la legislación y otros requisitos 

aplicables. Velamos por el crecimiento de la empresa, con personal capacitado y 

motivados por lograr los objetivos de nuestra gestión a través de procesos de 

mejoramiento continuo y creación de valor”.  

 

1.2.4 Organigrama de Coointracar 

 

FIGURA 1. Organigrama 

 

Fuente: Información suministrada por la empresa 
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1.2.5  Socios 

Son asociados de COOINTRACAR personas naturales o jurídicas del sector 

solidario, que sean propietarias o copropietarias de al menos un (1) vehículo de 

servicio público de transporte colectivo de pasajeros, el cual debe estar vinculado 

a la empresa por medio de contrato de vinculación y prestando servicio en las 

rutas y modalidades que COOINTRACAR  tenga autorizadas legalmente. 

 

1.2.6  Usuarios 

Son usuarios de COOINTRACAR toda la comunidad en general  que tienen el 

derecho a que  se les brinde una buena atención de los servicios de transporte 

público,  prestada con calidad,  satisfaciendo sus necesidades y expectativas. 

También llamado Cliente. 

 

1.3 DESCRIPCION DEL SERVICIO OFRECIDO 

Como ya se ha mencionado anteriormente el objeto social de la COOPERATIVA 

INTEGRAL DE TRANSPORTE DE CARTAGENA, COOINTRACAR  es el de 

brindar a sus asociados servicios que les permitan desarrollar su actividad de 

transportadores en forma más eficiente y eficaz, para lograr el mejoramiento de la 

calidad de vida de sus miembros y sus familias. Como empresa asociativa 

COOINTRACAR brinda a la comunidad en general, los servicios del transporte 

público automotor, en sus diferentes niveles, categorías, modalidades y grupos, 

con  vehículos de propiedad de la empresa o de sus asociados. 
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1.4 DINAMICA DE SISTEMAS EN COOINTRACAR 

 

El estudio pretende hacer un análisis  del sistema de transporte de la empresa 

COOINTRACAR integrando todos sus procesos tales como la planeación, 

dirección y control, aplicando dinámica de sistemas como una herramienta para el 

mejoramiento continúo de éste. Primero se elaborará un diagnostico que  permita 

identificar los actores que participan en el sistema de transporte empleado por la 

empresa COOINTRACAR, establecer la demanda a través del número de usuarios 

que utilizan el servicio; determinar la capacidad del sistema de acuerdo a los 

usuarios que demandan el servicio; estudiar el cronograma de despachos 

establecido por la empresa para la prestación del servicio; crear el modelo del 

sistema de transporte  aplicando VENSIM e identificar las fallas en el proceso de 

planeación y control que afectan la calidad de la prestación del servicio de la 

empresa. Luego se formularán indicadores de gestión tales como el tiempo 

estándar o tiempo promedio necesario para realizar un recorrido, asignación o 

número máximo de automotores existentes para cubrir la demanda del servicio y 

por ultimo capacidad o  número máximo de personas que pueden ser  

transportadas en un recorrido con los equipos automotores disponibles. Los cuales 

permitirán monitorear la gestión involucrando tanto los procesos administrativos 

como operativos y evaluar los resultados de la misma, frente a sus objetivos y 

responsabilidades y por último se propondrán  mejoras que permitan optimizar 

continuamente  la planeación, dirección  y control del sistema. 

 

El transporte es una actividad derivada de otras actividades que tienen lugar en un 

área geográfica determinada, sea esta un país, una región, una ciudad o un barrio. 

El conjunto de actividades de residencia, producción, consumo, recreación, etc. 

que se produce en un lugar, denominado sistema de actividades, es el que genera 

ciertas necesidades de viajes o demanda por transporte. Esta demanda es 

satisfecha por el conjunto de vías, vehículos, terminales y por la forma cómo 
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funcionan estos elementos; es decir, por el sistema de transporte. Esto se traduce 

en una interacción entre ambos sistemas que produce un patrón de flujos, 

constituido por viajes entre diversos orígenes y destinos, en diferentes medios o 

modos de transporte, por variadas rutas y en distintos períodos. Es por ello que en 

el análisis del sistema de transporte que se la realizara a la empresa objeto de 

estudio se integraran todos sus procesos tales como la planeación, dirección y 

control, puesto que son parte indispensable en cualquier proceso, sin ellos los 

objetivos y la productividad de la empresa serian muy difícil por no decir que 

imposible de alcanzar. Por lo tanto el  sistema de transporte de la empresa 

COOINTRACAR será representado en un sistema mucho más simple y 

entendible, a través de la simulación con la finalidad de  identificar sus respectivas 

características y comprender su comportamiento, para comparar los datos reales 

de la empresa con los arrojados en la simulación  para lograr así una optimización 

en el servicio prestado a la comunidad; los cuales no están siendo correctamente 

tratados en el proceso de planeación de la empresa; además aplicando dinámica 

de sistemas como una herramienta para el mejoramiento continúo del sistema,  

entendiendo este  como una unidad cuyos elementos  interaccionan juntos, ya que 

continuamente se afectan unos a otros, de modo que operan hacia una meta 

común.  

 

Al hablar de dinámica de un sistema nos referimos a que las distintas variables 

que podemos asociar a sus partes sufren cambios a lo largo del tiempo, como 

consecuencia de las interacciones que se producen en ellas. Su comportamiento 

vendrá dado por el conjunto de trayectorias de todas las variables, que suministra 

algo así como una narración de lo acaecido en el sistema. 
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2. ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSPORTE 

 

2.1 GENERALIDADES RUTA CAMPESTRE-CASTILLO. 

La ruta campestre-castillo ha sido escogida como la ruta objeto de estudio en el 

sistema de transporte de la empresa Coointracar, debido a que actualmente es la 

principal ruta de dicho sistema cubriendo una gran parte del territorio de la ciudad 

a través de su recorrido, generando una gran demanda del servicio, además de 

ser la ruta que circula por las diversas sedes de la Universidad de Cartagena, 

siendo la población estudiantil un significativo porcentaje de los usuarios 

demandantes de dicho servicio. 

 

2.1.1 Cantidad Automotores de la ruta. 

Actualmente Coointracar cuenta con 60 unidades de equipos automotores 

disponibles para cubrir la demanda de usuarios de la ruta campestre-castillo. 

 

2.1.2 Pasajeros por hora. 

La ruta Campestre – Castillo recorre gran parte de la ciudad de Cartagena y por 

ende moviliza un número significativo de habitantes, con un promedio de 46 

pasajeros por hora (información suministrada por la empresa), los cuales en su 

gran mayoría se movilizan desde el barrio San Fernando hasta la Universidad de 

Cartagena sede piedra de Bolívar y desde ese sitio hasta el centro de la ciudad.
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2.1.3  Descripción del recorrido de la ruta campestre-castillo 

 

El recorrido de la ruta campestre-castillo inicia desde el turno Campestre ubicado 

en la calle de la bonga,  sector bomba mi vaquita,  luego,  desemboca en el barrio 

San Fernando sector calle de la  electrificadora, pasando por el barrio el Socorro; 

luego sube hacia  El Carmelo y recorre los barrios de San Pedro Mártir, Luis Carlos 

Galán y el campestre, llegando así,  a la empresa de vigilancia marítima comercial 

tomando parte del corredor vial,  acto seguido entra a la derecha al barrio Nuevo 

Bosque, recorriendo el barrio La Campiña y Zaragocilla sector el progreso donde se 

encuentra el primer control, de allí parte a la avenida  del consulado pasando por la 

Universidad de Cartagena sector piedra de bolívar y llegando al sector de María 

Auxiliadora.  Toma la avenida Pedro de Heredia atravesando el mercado  de 

Bazurto, el castillo San Felipe y Chambacú  hasta llegar a la India Catalina bajando 

hacia el sector El Cabrero, llegando de esta manera a la avenida Santander hasta 

encontrarse en la glorieta de la entada de Bocagrande, entrando a la avenida san 

Martín hasta llegar al Hotel Caribe haciendo un giro para tomar la  avenida que los 

lleva a castillo grande.  

 

La ruta de retorno va desde la avenida de castillo grande, tomando la vía de retorno 

en Bocagrande hasta la base naval, dirigiéndose nuevamente hacia la avenida 

Santander hasta Marbella y de allí hacia el barrio Toríces, donde se encuentran con 

el segundo puesto de control.  Toma la avenida del pie del cerro pasando por la 

botas viejas hasta hacer uso nuevamente de la avenida Pedro de Heredia, luego la 

avenida del consulado hasta el sector el progreso donde se encuentra el tercer y 

último control, saliendo a la avenida del bosque, entrando por el barrio Almirante 

Colón hasta retomar la ruta que conduce al turno (Ver figura 2 Mapa del recorrido). 
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Figura2. Mapa del recorrido ruta Campestre-Castillo 

 

Fuente. Información suministrada por la empresa 
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2.1.4  Tiempos de recorrido. 

Los puestos de control que regulan el recorrido de la ruta se encuentran ubicados y 

discriminados de la siguiente manera: 

 Lunes a Sábado 

 

Tabla 1. Tiempo de recorrido de lunes a sábado 

CONTROL UBICACIÓN 
TIEMPO 

RECORRIDO 

Primer control Zaragocilla 22 min 

Segundo control Torices 65 min 

Tercer control Zaragocilla 30 min 

Turno San Fernando 30 min 

Total del Recorrido 147 min 

 

Fuente. Información suministrada por la empresa 

 

 

 

2.2  ESTUDIO DE TIEMPOS 

 

Para realizar el respectivo análisis del sistema de transporte de la empresa 

Coointracar se elabora un estudio de tiempos, con el fin de obtener resultados que 

permitan modelarlo, para que sus asociados desarrollen su actividad de 

transportadores en forma más eficaz y eficiente y brindar a sus usuarios servicios 

que les permitan movilizarse  diariamente con la mayor comodidad, seguridad y 

calidad. 
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Para el análisis de dicho sistema, se tomó una muestra piloto de 15 tiempos en 

cada uno de los controles del recorrido total de la ruta campestre-castillo y así 

obtener el número total de muestras por cada puesto de  control. 
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Los tamaños de la muestra en cada uno de los controles son de 108 tiempos para 

el primer control ubicado en el sector de Zaragocilla y de 125 tiempos para el 

segundo y tercer control ubicados en los barrios Torices y Zaragocilla 

respectivamente, teniendo en cuenta que, la desviación estándar del primer control 

es de 0,53 minutos y de 0,57 minutos para el segundo y tercer control; con un error 

de 0,1 minutos y un nivel de confianza de 95% para los tres controles.  

 

En el formato utilizado para el estudio de tiempos se evidencian, la ruta objeto de 

estudio, la cantidad de automotores estudiados, la hora de inicio desde que sale del 

turno el primer automotor, hasta que llega al tercer control el último automotor y  

finalmente, los tiempos de  duración en cada uno de los controles. (Ver tabla 2)  

 

Alguna de las causas observadas en el proceso de toma de tiempos por la cuales 

los automotores pueden sobrepasar el tiempo de recorrido se debe en primera 

instancia, a la cantidad de semaforización en la ruta, tomándoles parte del tiempo 

que tienen para llegar a cada uno de los controles. Otra causa que afecta es el 

constante arreglo de las vías, lo cual los obliga a tomar rutas alternas que en 

algunos casos no están pavimentadas; además por algunos tramos de la ruta que 

ellos transitan, circulan vehículos pesados, llevándolos a disminuir la velocidad con 

el fin de evitar accidentes y por ende a retrasar su llegada a cada control. Otra 

causa no tan frecuente que perjudica el tiempo de recorrido, son los daños 

mecánicos sufridos a los automotores, muchas veces como consecuencia del mal 

estado de las vías. 
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Tabla 2. Tiempos Prueba Piloto 

 

Fuente. Los autores 

 

 

2.3  PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE 

 

 La prueba de Bondad de Ajuste  mide, como el nombre lo indica, el grado de 

ajuste que existe entre la distribución obtenida a partir de la muestra y la 

distribución teórica que se supone debe seguir esa muestra. 
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La prueba compara la distribución de frecuencias observada (fo) de una variable, 

con la distribución de frecuencias de la misma variable medida en un grupo de 

referencia. 

 

El procedimiento de la prueba implica el cálculo de una distribución esperada (fe) 

en el grupo estudiado, usando como punto de partida a la distribución de la variable 

en el grupo de referencia. 

 

El propósito de la prueba es averiguar si existen diferencias estadísticamente 

significativas entre la distribución observada (fo) y la distribución esperada (fe). 

En la prueba se plantean las siguientes hipótesis estadísticas: 

 

Hipótesis estadística nula: H0: fo = fe 

Hipótesis estadística alterna: H1: fo ≠ fe 

Esta prueba la aplicaremos por medio del software Stat: Fit-stat, los resultados se 

obtendrán a través de los tiempos tomados en el primer recorrido de la ruta, 

correspondiente a la salida del automotor desde el turno hasta su llegada al primer 

control ubicado en el sector de Zaragocilla. 

Las hipótesis que demostraran el comportamiento de los datos son: 

Ho: Los tiempos de recorrido de la ruta no se ajustan a un comportamiento 

probabilístico teórico. 

H1: Los tiempos de recorrido de la ruta se ajustan a un comportamiento 

probabilístico teórico. 

 

Como se observa a continuación en las figuras 3 y 4, los datos arrojados muestran 

que los tiempos del primer recorrido de la ruta se ajustan a un comportamiento 

probabilístico teórico, aceptándose la hipótesis alterna. 
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Figura 3. Prueba de bondad de ajuste primer control 

Fuente: Resultado de la simulación con stat: fit-stat 

 

Figura 4. Gráfico Prueba de bondad de ajuste primer control 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultado de la simulación con stat: fit-stat 

Esta prueba se aplica a todos los tiempos correspondientes a los recorridos de los 

automotores hacia cada uno de los controles, obteniendo como resultado una vez 

más la aceptación de la hipótesis alterna, es decir, los tiempos de recorrido de la 

ruta se ajustan a un comportamiento probabilístico teórico. 
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3. MODELO MEDIANTE DINÁMICA DE SISTEMA 

 

 

3.1 DIAGRAMAS CAUSALES  

 

Un diagrama causal es aquella representación grafica que se utiliza para 

representar el conjunto de las relaciones entre los elementos de un sistema, 

permitiendo conocer la estructura del sistema dinámico. Esta estructura viene 

dada por la especificación de las variables que aparecen en el mismo, y por el 

establecimiento de la existencia o no, de una relación entre cada par de 

elementos. 

Al tener dos elementos A y B. 

Si A influencia a B, se denotará A----->B. Sobre la flecha, por medio de un signo, 

se indica si las variaciones de los dos elementos son en el mismo sentido, o en 

sentido contrario. Ello quiere decir que si A se incrementa, lo mismo sucederá con 

B; y, por el contrario, si A disminuye, así mismo lo hará B. Por otra parte, si la 

influencia fuese negativa a un incremento de A seguiría una disminución de B, y 

viceversa. De este modo, asociando un signo a las relaciones de influencia, se 

tiene un diagrama que suministra una información más rica sobre la estructura del 

sistema, aunque continúe conservando su carácter cualitativo9. Como se muestra 

en la siguiente figura. 

 

                                                           
9 ARACIL, Javier. Dinámica de Sistemas. Ed. Isdf. Primera Edición. Madrid 1995. Pág. 21 
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Figura 5. Relaciones Positiva y Negativa Entre Variables 

 

 

 

Fuente. Los Autores 

 

3.2 TIPOS DE BUCLES DE REALIMENTACIÓN. 

Los bucles de realimentación pueden ser de dos tipos: 

 

 Realimentación positiva:  

 Se trata de un bucle en el que todas las influencias son. En general representa un 

proceso en el que un estado determina una acción, que a su vez refuerza este 

estado, y así indefinidamente. En efecto, si A crece, entonces, en virtud del signo 

de la influencia, lo hará B, lo que a su vez determinará el crecimiento de C y, de 

nuevo, el de A. Por lo tanto, la propia estructura del sistema determina que el 

crecimiento inicial de A «vuelva» reforzado a A, iniciándose de este modo un 

proceso sin fin que determinará el crecimiento de A. 

 

 Realimentación negativa: 

Un bucle de realimentación negativa tiene la notable propiedad de que si, por una 

acción exterior, se perturba alguno de sus elementos, el sistema, en virtud de su 

estructura, reacciona tendiendo a anular esa perturbación10. 

 

 

                                                           
10 ARACIL, Javier. Dinámica de Sistemas. Ed. Isdf. Primera Edición. Madrid 1995. Pág. 22 

A 
 

B 
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3.3 ELEMENTOS DEL DIAGRAMA DE SITEMAS. 

 

Los distintos elementos que constituyen el diagrama causal pueden ser 

representados por medio de variables, las cuales se clasifican en los 3 siguientes 

grupos: 

 

 Variables de nivel: 

Constituyen un conjunto de variables cuya evolución es significativa para el 

estudio del sistema.  

La variable de nivel al evolucionar en el tiempo alcanza lo que se conoce con el 

nombre de niveles, o estados del sistema y se representan por rectángulos (ver 

figura 6). La elección de los elementos que se representan por niveles en un 

modelo determinado depende del problema específico que se esté considerando, 

sin embargo una característica común a todos los niveles es que cambian 

lentamente en respuesta a variaciones de otras variables. 

 

 Variables de flujo: 

Son las variables que afectan el comportamiento de las variables de niveles, éstas 

variables están referidas a un periodo de tiempo. Las variables de flujo afectan a 

los niveles haciendo que estos crezcan o disminuyan. Estas variables son 

representadas por un dibujo que recuerda una válvula o grifo (ver figura 6). 
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 Variables auxiliares y constantes: 

Las variables auxiliares son magnitudes que ayudan a explicar los valores de los 

flujos. Dichas variables unen los canales de información entre las de nivel y de 

flujo, aunque en realidad son parte de las variables de flujo. Sin embargo se 

distinguen de ellas en la medida en que su significado real sea más explícito. Se 

representan por medio de un círculo (ver figura 6). 

Las variables constantes representan un elemento en el modelo que no cambia a 

medida que el tiempo cambia11. 

 

 Otros Elementos: 

 

Nube: representa una fuente o un pozo;  y puede interpretarse como un nivel que 

es prácticamente inagotable. 

Canal de material: es un canal de transmisión de una magnitud física que se 

conserva, de tal manera que los niveles siempre acumulan flujos de materiales. 

Canal de información: Canal de transmisión de una cierta información y no es 

factible que esta se conserve. 

Retraso: es un elemento que simula retrasos en la transmisión de información o de 

materiales 

Variables exógenas: son variables cuya evolución en el tiempo son independiente 

del resto del sistema12.  

                                                           
11 USÓ Domenech, Josep Lluis. Teoría del Medio Ambiente: Modelización. Ed. Publicación de la universidad 

de Jaumé. 2004 
12 FERNÁNDEZ Ledesma, Javier Darío. Sistemas Organizacionales. Teoría y Práctica. Ed, Universidad 

Cooperativa de Colombia. Bogotá. 2005 
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Los anteriores elementos se representan a través de símbolos que se aprecian en 

la siguiente figura. 

Figura 6. Símbolos del diagrama de Forrester 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Eronini Umez-Eronini. Dinámica de sistemas y control 

 

3.4 DIAGRAMA DE FORRESTER. 

 

La Dinámica de Sistemas es una Metodología creada en el prestigioso MIT 

(Massachusetts Institute of Technology) por el Profesor Jay Forrester a fines de la 

Década de los 50.  Es un campo profesional definido como " la aplicación de 

principios de sistemas de control y realimentación para el modelado de sistemas 

sociales". En otras palabras es el estudio de Cómo las diferentes partes 

componentes de una empresa u organización interactúan para obtener sus 

objetivos. 

http://www.cacitgroup.com/vertical/dsistemas/jayforrester.htm
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La Dinámica de Sistemas es excelente para modelar situaciones que cambian en 

función del tiempo o bien donde se pueden visualizar que los efectos vuelven a 

afectar la causa (realimentación). En otras palabras donde la salida del sistema 

vuelve a ser entrada del mismo. 

El diagrama de Forrester es una representación simbólica de las variables de 

nivel, flujo y auxiliares de un diagrama causal una vez identificadas y constituye un 

paso intermedio entre el diagrama causal y el sistema de ecuaciones diferenciales 

de primer orden que le corresponde13. 

 

No existe una guía especializada para realizar este diagrama, solamente se puede 

trazar un esquema general de las operaciones que se realizan para llegar a 

construir un modelo de Dinámica de Sistemas, por lo tanto, las etapas a seguir 

para la construcción de dicho modelo son: 

 

 

 Descripción del sistema, identificación de elementos y relaciones 

fundamentales. 

 Definición precisa de cada variable. 

 Diagrama de Forrester. 

 Sistema de Ecuaciones. 

 Análisis de sensibilidad. 

 Evaluación del modelo: Validación. 

 Utilización del modelo: Creación de escenarios.  

 

 

 

 

                                                           
13 MARTÍNEZ, Silvio. Simulación dinámica por ordenador. Alianza Editorial, Madrid, 1988. 



44 
 

3.5 VARIABLES DE LA RUTA CAMPESTRE-CASTILLO DEL SISTEMA DE 

TRANSPORTE DE LA EMPRESA COOINTRACAR. 

Para comprender a fondo el diario funcionamiento del sistema de transporte; en 

particular la ruta Campestre-Castillo objeto de estudio en el presente trabajo, se 

hace necesario determinar las distintas características que lo componen y la 

relación existente entre las mismas.  La recolección de dicha información, se 

fundamenta en las fuentes primarias, basadas en las “Entrevistas Informales”,  

“Observación Directa”, “Estudios de tiempos” y “Técnicas de Recolección de 

datos”; empleadas con algunos funcionarios del área operativa y administrativa del 

Sistema de transporte de la empresa COOINTRACAR. (Ver tabla 3) 

Tabla 3. Variables que caracterizan la ruta Campestre-Castillo. 

 

No. 

 

VARIABLES/ 

CONSTANTES 

 

DEFINICIÓN 

 

NOMBRE 

DE LA VARIABLE 

 

FUNCIÓN 

ARITMETICA 

 

FUENTE 

1 
No. De 

Automotores 

Cantidad de 

Automotores 

disponibles en la 

ruta. 

Total_ buses 60 buses 

Información 

suministrada 

por la empresa 

2 
Promedio de  

Pasajeros 

Número 

Promedio de 

pasajeros 

transportados 

por vuelta 

Promedio_Personas_Transp

ortadas 

112,7 

personas/Vuelta 

Información 

suministrada 

por la empresa 

3 
Valor del 

Tiquete 

Valor en pesos  

a pagar por 

cada pasajero 

Valor_del_tiquete 
 $1.300 por 

persona  

Información 

suministrada 

por la empresa 

4 

Minutos 

Máximos de 

retraso  

Número 

máximo de 

minutos que un 

automotor se 

puede retrasar 

en cada control 

Minutos_maximos_de_retras

o_admintidos 
2 min 

Información 

suministrada 

por la empresa 
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5 

Multa por 

retraso en el 

tiempo máximo 

de llegada a un 

control 

Valor en pesos 

que paga el 

automotor por 

llegar 2 min. 

retrasado del 

tiempo 

asignado a 

algún puesto de 

control. 

 

 

 

Valor_Multa_por_Retraso 

$     2.000                                 

Información 

suministrada 

por la empresa 

6 
Multa por 

Degüello 

Penalización de 

una vuelta 

representada en 

pesos para el 

automotor por 

llegar más de 3 

min retrasado al 

puesto de 

control. 

Degüello  $            100.000                                           

Información 

suministrada 

por la empresa 

7 
Costo del 

Combustible 

Valor en pesos 

del Galón de 

ACPM 

Costo_Galon_ACPM $ 6.284 por galón 

Información 

Suministrada 

por estaciones 

de servicio de 

combustible 

8 

Cantidad de 

Combustible 

consumido 

Número de 

galones de 

ACPM 

consumidos por 

el automotor en 

una vuelta 

Consumo_ACPM 
3,2 

galones/vuelta 

Información 

suministrada 

por la empresa 

9 
Gastos de 

Alimentación 

Valor en pesos 

que se gasta en 

alimentación el 

conductor en un 

día laborado 

Gastos_Alimentación_Dia  $        20.000                                                  

Información 

suministrada 

por la empresa 
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10 

Gasto de 

parqueo del 

automotor 

Valor en pesos que 

se paga por 

mantener la buseta 

estacionada en el 

parqueadero por 

Noche. 

Gasto_de_parqueo_BUS  $    8.000                                                     

Información 

suministrada 

por la empresa 

11 
Gastos de 

Administración 

Valor  en pesos a 

cancelar por la 

cartulina para los 

despachos por 

automotor 

Gasto Administración  $    100.000                                               

Información 

suministrada 

por la empresa 

12 
Gastos de 

Lavado 

Valor en pesos que 

pagan por el 

lavado del 

automotor. 

Gasto_Lavado_Dia  $             7.000                                                

Información 

suministrada 

por la empresa 

13 

Tarifa Asignada 

por el 

propietario. 

Valor en pesos que 

el conductor 

entrega al 

propietario al 

finalizar el día de 

trabajo. 

Tarifa_Propietario  $           250.000                                            

Información 

suministrada 

por la empresa 

14 
Despacho de 

los Buses 

Aprobar la salida 

del automotor del 

parqueadero para 

que realice el 

recorrido 

Despacho_de_Buses 0 

Valor inicial de 

los despachos al 

inicio de la 

simulación 

15 

Intervalos de 

tiempo entre el 

despacho de un 

automotor y 

otro 

Número de 

minutos asignados 

para el despacho 

entre un 

automotor y otro 

Inicio_de_La_Ruta 3 minutos 

Información 

suministrada 

por la empresa 

16 
camino al 

despacho 

Recorrido desde el 

parqueadero hasta 

el despacho para 

comenzar una 

vuelta 

Hacia_el_despacho 

IF COUNTER(1,4) 

= 3 THEN 1 ELSE 

0 

Resultado de la 

Simulación 

17 

Buses que son 

atendidos en el 

reloj 1 

Valor inicial de 

buses al inicio de la 

simulación en el 

reloj 1 

Reloj_1 0 

Valor inicial de 

buses al inicio 

de la simulación 

18 

Buses que son 

atendidos en el 

reloj  2 

Valor inicial de 

buses al inicio de la 

simulación en el 

reloj 2 

Reloj_2 0 

Valor inicial de 

buses al inicio 

de la simulación 

19 

Buses que son 

atendidos en el 

reloj 3 

Valor inicial de 

buses al inicio de la 

simulación en el 

reloj 3 

Reloj_3 0 

Valor inicial de 

buses al inicio 

de la simulación 
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20 
Buses al final 

de la ruta 

Valor inicial de buses 

al inicio de la 

simulación al final de 

la ruta. 

Fin_de_la_Ruta 0 

Valor inicial de 

buses al inicio 

de la simulación 

21 

Tiempo de 

Salida del bus 

del primer 

control al 

segundo 

Minutos en los 

cuales sale un bus 

del reloj 1  al reloj 2, 

dependiendo de los 

trancones y las 

lluvias. 

Salida_reloj_1 

NORMAL(22,0.53,

500)+(Condición_

de__Lluvia*NORM

AL(22,0.53,1500)*

0.5)+Demora_en_

_Trancon 

Resultado de la 

Simulación 

22 

Tiempo de 

Salida del bus 

del segundo 

control al 

tercero 

Minutos en los 

cuales sale un bus 

del reloj 2  al reloj 3, 

dependiendo de los 

trancones y las 

lluvias. 

Salida_reloj_2 

NORMAL(65,0.57,

500)+Condición_

de_Lluvia*NORM

AL(65,0.57,500)*0.

5+Demora_en_Tr

ancon 

Resultado de la 

Simulación 

23 

Tiempo de 

Salida del bus 

del tercer 

control al fin 

de la ruta 

Minutos en los 

cuales sale un bus 

del reloj 3  al fin de 

la ruta, dependiendo 

de los trancones y las 

lluvias. 

Salida_reloj_3 

NORMAL(30,0.57,

500)+Condición_

de_Lluvia*NORM

AL(30,0.57,500)*0.

5+Demora_en_Tr

ancon 

Resultado de la 

Simulación 

24 

Salida del bus 

del primer 

control al 

segundo 

Minutos en los 

cuales sale un bus 

del último control 

hasta el despacho 

dependiendo de los 

trancones y lluvias. 

Salida_de_la_ruta 

30+Condición_de

__Lluvia*30*0.5+

Demora_en__Tran

con 

Resultado de la 

Simulación 

25 

Buses que 

salen del reloj 

1 

Cada uno de los 

buses que salen del 

reloj 1 por minuto. 

Buses_salida_1 Salida_Reloj_1 
Resultado de la 

Simulación 

26 

Buses que 

salen del reloj 

2 

Cada uno de los 

buses que salen del 

reloj 2 por minuto. 

Buses_salida_2 Salida_Reloj_2 
Resultado de la 

Simulación 

27 

Buses que 

salen del reloj 

3 

Cada uno de los 

buses que salen del 

reloj 3 por minuto. 

Buses_salida_3 Salida_Reloj_3 
Resultado de la 

Simulación 

28 

Buses que 

salen desde el 

final de la 

ruta al turno. 

Cada uno de los 

buses que salen del 

final de la ruta por 

minuto. 

Buses_salida_4 Salida_de_la_ruta 
Resultado de la 

Simulación 

29 

Total de 

buses 

atendidos en 

el primer 

control. 

Cantidad de Buses 

que pasan por el 

reloj 1 en un día de 

trabajo. 

Acumulador_Buses_Salid

a_1 
0 

Valor inicial del 

total de buses al 

inicio de la 

simulación 

30 

Total de 

buses 

atendidos en 

el reloj 2  

Cantidad de Buses 

que pasan por el 

reloj 2 en un día de 

trabajo. 

Acumulador_Buses_Salid

a_2 
0 

Valor inicial del 

total de buses al 

inicio de la 

simulación 
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31 

Total de buses 

atendidos en el 

tercer control. 

Cantidad de Buses 

que pasan por el 

reloj 3 en un día de 

trabajo. 

Acumulador_Buses_Salid

a_3 
0 

Valor inicial del 

total de buses al 

inicio de la 

simulación 

32 

Total de buses 

atendidos al 

final de la 

simulación 

Cantidad total de 

buses que hacen 

recorrido en un día 

de trabajo. 

Acumulador_Total_Buses 0 

Valor inicial del 

total de buses al 

inicio de la 

simulación 

33 
Buses para 

despacho 

Total de buses de 

la ruta que están 

preparados para 

ser despachados 

Parqueadero Total_Buses 
Resultado de la 

Simulación 

34 
Minutos en 

Trancon 

Tiempo promedio 

que se retrasa un 

automotor en un 

trancón. 

Demora_en_trancon 

((IF (TIME>90) 

AND (TIME<180) 

THEN 2 ELSE 

0)+(IF 

(TIME>390) AND 

(TIME<480) THEN 

2 ELSE 0)+(IF 

(TIME>720) AND 

(TIME<840) THEN 

2 ELSE 

0))*Condición_de

_Trancon 

Resultado de la 

Simulación 

35 Horas Pico 

Tiempos del día en 

los cuales se 

presenta mayor 

trancón. 

Condición_de_trancon 0 

Variable binaria 

(0 = Sin trancon 

/ 1 = trancon) 

36 

Multas 

aplicadas al 

llegar retrasado 

al primer 

control. 

Sanción para el 

automotor por 

llegar 2 minutos 

retrasado al primer 

control 

Multas_Aplicadas_reloj_1 

 

IF(NORMAL(22,0.

53,500)+Demora_

en__Trancon>22

+Minutos_Máxim

os_de_Retreso_A

dmitidos)*Salida_

Reloj_1 AND 

(NORMAL(22,0.53

,500)+Demora_en

__Trancon<22+M

inutos_Máximos_

de_Retreso_Admi

tidos+1)*Salida_R

eloj_1 THEN 

Valor_Multa_por_

Retraso ELSE 0  

Resultado de la 

Simulación 
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37 

Multas 

aplicadas al 

llegar retrasado 

al Segundo 

control. 

Sanción para el 

automotor por 

llegar 2 minutos 

retrasado al 

segundo control 

Multas_Aplicadas_reloj_2 

 

IF(NORMAL(65,0.

57,500)+Demora_

en_Trancon>65+

Minutos_Máximo

s_de_Retreso_Ad

mitidos)*Salida_R

eloj_2 AND 

(NORMAL(65,0.57

,500)+Demora_en

_Trancon<65+Mi

nutos_Máximos_

de_Retreso_Admi

tidos+1)*Salida_R

eloj_2 THEN 

Valor_Multa_por_

Retraso ELSE 0  

Resultado de la 

Simulación 

38 

Multas 

aplicadas al 

llegar retrasado 

al Tercer 

control. 

Sanción para el 

automotor por 

llegar 2 minutos 

retrasado al tercer 

control 

Multas_Aplicadas_reloj_3 

 

IF(NORMAL(30,0.

57,500)+Demora_

en_Trancon>30+

Minutos_Máximo

s_de_Retreso_Ad

mitidos)*Salida_R

eloj_3 AND 

(NORMAL(30,0.57

,500)+Demora_en

_Trancon<30+Mi

nutos_Máximos_

de_Retreso_Admi

tidos+1)*Salida_R

eloj_3 THEN 

Valor_Multa_por_

Retraso ELSE 0  

Resultado de la 

Simulación 

39 

Sanción por 

retraso de más 

de 3 min al 

primer control 

Sanción para el 

automotor por 

llegar más de 3 

minutos retrasado 

al reloj 1 

Multa_aplicada_deguello

_reloj_ 1 

IF(NORMAL(22,0.

53,500)+Demora_

en_Trancon>22+

Minutos_Máximo

s_de_Retreso_Ad

mitidos+1)*Salida

_Reloj_1  THEN 

Deguello ELSE 0 

Resultado de la 

Simulación 

40 

Sanción por 

retraso de más 

de 3 min al 

segundo 

control 

Sanción para el 

automotor por 

llegar más de 3 

minutos retrasado 

al reloj 2 

Multa_aplicada_deguello

_reloj_ 2 

IF(NORMAL(22,0.

53,500)+Demora_

en_Trancon>22+

Minutos_Máximo

s_de_Retreso_Ad

mitidos+1)*Salida

_Reloj_2  THEN 

Deguello ELSE 0 

Resultado de la 

Simulación 
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41 

Sanción por 

retraso de más 

de 3 min al 

tercer control 

Sanción para el 

automotor por 

llegar más de 3 

minutos retrasado 

al reloj 3 

Multa_aplicada_deguello

_reloj_ 3 

IF(NORMAL(22,0.

53,500)+Demora_

en_Trancon>22+

Minutos_Máximo

s_de_Retreso_Ad

mitidos+1)*Salida

_Reloj_3  THEN 

Deguello ELSE 0 

Resultado de la 

Simulación 

42 

Salidas de cada 

uno de los 

automotores. 

Control realizado a 

cada una de las 

salidas de los 

automotores 

cuando se les ha 

dado la orden de 

despacho. 

Control_Salidas Inicio_de_La_Ruta 
Resultado de la 

Simulación 

43 
Buses 

Despachados 

Número total de 

buses despachados 

en un día de 

trabajo. 

Total_Despachos 0 

Valor inicial del 

total de buses 

despachados al 

inicio de la 

simulación. 

44 
Total Personas 

Transportadas 

Número total de 

personas 

transportadas en 

un día de trabajo 

Total_personas_transpor

tadas 

IF(TIME=930) 

THEN 

Promedio_Person

as_Transportadas

*Acumulador_Bus

es_Salida_1 ELSE 

0 

Resultado de la 

Simulación 

45 

Lluvias 

presentadas en 

el día 

Cualquier 

momento del día 

en el que se 

presentan lluvias y 

que retrasaría la 

llegada de los 

buses 

Condición_de_Lluvia 0 

Variable binaria 

(0 = No llueve / 

1 = Llueve) 

46 

Gastos del 

sistema por 

total minutos 

Valor en pesos del 

total de egresos de 

los buses  al 

finalizar las vueltas. 

Total_ costo_ por_ 

Minuto 

Costo_Diario_Con

ductor*Total_Bus

es+Costo_Consu

mo_ACPM+Multa

s_Aplicadas_Reloj

_1+Multas_Aplica

das_Reloj_2+Mult

as_Aplicadas_Rel

oj_3+Multa_Aplic

ada_Deguello_Rel

oj_1+Multa_Aplic

ada_Deguello_Rel

oj_2+Multa_Aplic

ada_Deguello_Rel

oj_3 

Resultado de la 

Simulación 
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47 

Gastos del 

sistema en cada 

minuto 

Valor en pesos del 

total de egresos de 

cada bus, en cada 

minuto 

transcurrido. 

Costo_por_minuto 
Total_ costo_ 

por_ Minuto 

Resultado de la 

Simulación 

48 

Gastos del 

sistema al 

finalizar el día. 

Valor en pesos 

acumulados del 

total de egresos 

del total de buses 

en un día laborado 

Acumulador_del_total_c

osto_día 
0 

Valor inicial del 

total de costos 

día al inicio de la 

simulación. 

49 
Gasto total del 

conductor 

Valor en pesos del 

total de los gastos 

de cada conductor 

al finalizar el día 

laboral. 

Costo_Diario_Conductor 

IF (TIME = 929) 

THEN 

Gastos_Alimentac

ion_Dia+Gasto_d

e_Parqueo_BUS+

Gasto_Lavado_Dí

a+Tarifa_Propieta

rio+Gasto_Admin

istracion ELSE 0 

Resultado de la 

Simulación 

50 

Ingresos 

equivalentes a 

las personas 

transportadas 

en un día. 

Valor en pesos del 

total de ingresos 

del sistema en un 

día de trabajo 

incluyendo el total 

de pasajeros y el 

valor del tiquete. 

Ingresos_del_Sistema 

Valor_del_Tiquete

*Total_Personas_

Trasnportadas 

Resultado de la 

Simulación 

51 
Utilidad del 

conductor  

Valor en pesos 

diarios que le 

corresponden al 

conductor después 

de haber cancelado 

los gastos  

Utilidad_del_Condutor 

Ingresos_del_Sist

ema-

Acumulador_del_

Total_Costo_Dia 

Resultado de la 

Simulación 

Fuente. Resultado de la Simulación. 

 

 3.6 RED GLOBAL DE LA RUTA CAMPESTRE – CASTILLO DEL SISTEMA DE 

TRANSPORTE DE COOINTRACAR. 

Luego de identificar las variables, se hace necesario realizar una visión general o 

global del funcionamiento del sistema de transporte, lo cual permitirá dimensionar 

la construcción de la red, y a su vez identificar la relación de cada uno de los 

actores.   
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Figura 7. Red Global Ruta Campestre-Castillo 

 

Fuente. Los Autores 

 

3.7 MODELO DE RED 

 

El esquema global permite tener una imagen detallada del sistema de transporte, y 

de cada componente, formando una red completa del proceso. Con ayuda del 

software STELLA, se muestra cada una de las relaciones existentes entre los  

actores que intervienen en el sistema. 

El día de trabajo comienza en el parqueadero, allí se encuentran el total de buses 

esperando la orden de despacho para iniciar su ruta hacia el primer reloj y llegar al 

fin de esta, pasando antes por dos (2) relojes adicionales. La salida de un control al 

siguiente se ve afectada por variables exógenas tales como los trancones y las 

lluvias, los cuales ejercen una relación negativa ya que demoran  los tiempos de 

llegada a cada uno de los controles. A su vez dichas variables tienen un efecto 

directamente proporcional en las multas generadas por los retrasos, las cuales 

pueden ser en efectivo ó en el peor de los casos en la retención del vehículo 
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durante una vuelta (degüello). El recorrido finaliza cuando el bus, después de haber 

pasado por los diferentes relojes llega al despacho para iniciar una nueva vuelta y 

repetir el ciclo. (Ver figura 8) 

Figura 8. Sistema de transporte 

 

Fuente. Resultado de la Simulación. 

 

En la figura 9 se encuentran representadas las variables de costos generadas en 

el sistema como consecuencia del recorrido de los automotores, tales como: el 

costo total del día, el cual depende directamente del total de buses y multas, 

además, del consumo de combustible y finalmente de unos costos diarios del 

conductor que son constantes. 
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Figura 9. Costos del Sistema 

 

Fuente. Resultado de la Simulación. 

Por otra parte, los ingresos del sistema se relacionan de manera positiva con el 

valor del tiquete y el total de pasajeros, ya que al presentarse un alza, se aumentan 

en igual proporción los ingresos, y estos a su vez también afectan positivamente 

las utilidades, caso contrario ocurre con los costos, debido a que al incrementarlos 

se disminuyen las utilidades. 

Figura 10. Utilidades del Sistema 

 

 

 

 

 

Fuente. Resultado de la Simulación. 
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4. SIMULACION DE ESCENARIOS  

 

Seguido de la determinación de las variables que caracterizan el sistema y la 

construcción de la red que representa las relaciones existentes entre los  actores 

que intervienen en el sistema de transporte, se establecen los factores que 

pueden afectar los valores de dichas variables, tales como: Factores Ambientales, 

en este caso las lluvias; Factores Viales como el estado de las vías y la 

semaforización; Factores Mecánicos respecto a daños en los equipos 

automotores, entre otros. Los cuales posiblemente afectarían y modificarían el 

comportamiento de las variables. 

 

4.1 CONSTRUCCION DE ESCENARIOS. 

 

Antes de describir los pasos necesarios para llevar a cabo la construcción de 

escenarios  es  importante conocer el concepto de escenarios; los cuales son la  

descripción de una situación que pudiese presentarse como resultado de una 

acción o por una dinámica evolutiva en el tiempo. 

La construcción de escenarios no es más que un número de visiones consistentes 

internamente de futuros posibles, combinando la información disponible y las 

posibilidades de futuro, es decir, la construcción de posibles futuros alternativos, 

exploración de la incertidumbre y guía para las decisiones14. 

 

4.1.1 Etapas y alternativas para la construcción de  escenarios. 

 

a) Identificar: tema focal, objetivos del análisis, horizonte temporal. 

b) Seleccionar el grupo de trabajo. 

                                                           
14 CUETO, Leiva Katia, GONZALEZ, Hernández Rolando. La simulación de Escenarios Para la Solución de 

Problemas Empresariales. Consultoría BioMundi/IDICT. Octubre 2002. 
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c) Analizar el entorno. 

d)  Identificar y caracterizar las variables claves predecibles. 

e) Recopilación de los datos. 

f) Procesamiento y análisis de los resultados. 

g) Construcción del escenario futuro o de todos los posibles, con la 

determinación de los más probables y favorables. 

h) Evaluación de las implicaciones de los escenarios al planeamiento estratégico. 

i) Toma de decisiones. Interacción con el futuro, acciones dirigidas al escenario. 

más favorable 

En el modelo de red se recomiendan proponer tres alternativas para la creación de 

escenarios:  

 Modificación de los valores de las variables de entrada: un escenario 

puede ser fundamentado en variaciones de los valores de las variables (e 

incluso, las expresiones aritmético-lógicas) que constituyen situaciones futuras 

factibles (cada modificación deberá estar sustentada en posibles causas 

razonables que podrían darse en la realidad). 

 Adición de nuevas variables: esto ocurre en caso de proponer o visualizar 

una modificación en los procesos que identifican a un actor, recrear un nuevo 

mercado, la aparición de un nuevo actor o cambio en las relaciones entre 

variables.  

 Modificación y adición de variables: comprende la creación de escenarios a 

partir de los dos puntos anteriores. Por ejemplo, la adhesión de un nuevo 

competidor en la fabricación implicaría situar las variables que lo caracterizan 

en el modelo, que a su vez, afectarían los precios de los productos 

ofertados15. 

                                                           
15 AMEZQUITA, Julio Adolfo, VERGARA, Juan Carlos y MAZA, francisco Javier. SIMULACION DE 

CADENAS AGROINDUSTRIALES: estudio del caso de la cadena productiva del mango en el departamento 

de bolívar mediante dinámica de sistemas y simulación de escenarios .Imprima E.U. Editorial. ISBN: 978-44-

3062-5. COLOMBIA 2008. 



57 
 

4.2  ANALISIS DE ESCENARIOS. 

Es necesario, al momento de simular,  tener en cuenta varios escenarios para 

analizar los resultados obtenidos por el modelo real y contrastarlos con los 

obtenidos bajos las diferentes modificaciones al sistema.  

4.2.1 Escenario 1: Sobre las condiciones de la vía. 

 Condición de Trancón 

En este escenario se considera la presencia de trancones en la vía, los cuales 

pueden deberse a varios agentes externos como por ejemplo, arreglos de calles, 

semaforización y en algunas ocasiones represamientos por accidentes. 

Cuando aparece alguno de estos factores, el porcentaje total de retrasos es del 

17%, aumentando los minutos de llegada a cada control y por ende generando 

multas, las cuales ejercen una relación directa sobre los costos del día y afectando 

negativamente las utilidades como se aprecia en la tabla 4. 

Algunas variables como los ingresos y el total de personas transportadas no se 

ven afectados por dicha condición, porque aunque exista un retraso las personas 

siguen usando el servicio. 

Tabla 4. Escenario 1: Condición de Trancon 

ESCENARIO 1: Condición de Trancon 

CONDICION   
PORCENTAJE 

DE 
RETRASOS 

VALOR 
TOTAL 

DE 
MULTAS 
RETRASO 

VALOR 
TOTAL 

MULTAS 
DEGUELLO 

INGRESOS 
DEL SISTEMA 

TOTAL DE 
PERSONAS 

TRANSPORTADAS 

TOTAL 
COSTO DIA 

UTILIDAD 
DEL 

CONDUCTOR 

Con Trancon 17% 
                         
316.000  

                         
400.000  

              
51.131.990  

                       
39.332  

            
29.929.075  

       
21.202.914  

Condición 
Normal 0% 

                                     
-    

                                     
-    

              
51.131.990  

                       
39.332  

            
29.213.075  

       
21.918.914  

Fuente.  Autores 
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 Condición de Lluvia 

A parte de los trancones, algunas condiciones ambientales también pueden 

favorecer o no el recorrido de la ruta,  como las lluvias, que dependiendo de su 

intensidad retrasan o no los tiempos de llegada.  

En el caso de la ruta Campestre-Castillo, dichas precipitaciones traen como 

consecuencia un 17% de retrasos, pero estos no generan costos adicionales ni 

disminución en las utilidades porque la empresa Coointracar tiene como política 

en estos casos no cobrar las multas hasta que cesen las lluvias, obteniendo unos 

ingresos y utilidades iguales en condiciones normales. (Ver tabla 5) 

Tabla 5. Escenario 1: Condición de Lluvia 

ESCENARIO 1: Condición de Lluvia 

CONDICION   
PORCENTAJE 

DE 
RETRASOS 

VALOR TOTAL 
DE MULTAS 

RETRASO 

VALOR TOTAL 
MULTAS 

DEGUELLO 

INGRESOS 
DEL 

SISTEMA 

TOTAL DE 
PERSONAS 

TRANSPORTA
DAS 

TOTAL 
COSTO DIA 

UTILIDAD 
DEL 

CONDUCTOR 

Con Lluvia 17% 
                                     
-    

                                     
-    

             
51.131.990  

                         
39.332  

               
29.213.075  

           
21.918.914  

Condición 
Normal 

                                   
-    

                                     
-    

                                     
-    

             
51.131.990  

                         
39.332  

               
29.213.075  

           
21.918.914  

Fuente.  Autores 

 Condición de Trancon y Lluvia 

También cabe la posibilidad de que se presenten estas dos condiciones, con un 

34% de retrasos,  pero debido a que al haber lluvias no se modificarían los 

valores, lo único que afectaría el recorrido del automotor y por ende los tiempos de 

llegada serían los trancones, generando multas y alzas en los costos, con una 

disminución en las utilidades. Sin afectar los ingresos ni el número de personas 

transportadas. (Ver tabla 6) 
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Tabla 6. Escenario 1: Condición de Trancon y Lluvia 

ESCENARIO 1: Condición de Trancon y Lluvia 

CONDICION   
PORCENTAJE 

DE 
RETRASOS 

VALOR 
TOTAL 

DE 
MULTAS 
RETRASO 

VALOR 
TOTAL 

MULTAS 
DEGUELLO 

INGRESOS 
DEL SISTEMA 

TOTAL DE 
PERSONAS 

TRANSPORTADAS 

TOTAL 
COSTO DIA 

UTILIDAD 
DEL 

PRODUCTOR 

Trancon y 
Lluvia 34% 

                            
316.000  

                           
400.000  

             
51.131.990  

                         
39.332  

               
29.929.075  

           
21.202.914  

Condición 
Normal 0% 

                                     
-    

                                     
-    

             
51.131.990  

                         
39.332  

               
29.213.075  

           
21.918.914  

Fuente.  Autores 

 

4.2.2 Escenario 2: Sobre el parque automotor. 

En este escenario, se consideran los efectos que pueden causar el aumento y 

disminución del promedio de personas transportadas e igualmente el aumento y 

disminución del total de buses.  

 

 Variación en el número de pasajeros. 

En la tabla 7 se aprecia la relación positiva existente entre el promedio de 

personas transportadas, los ingresos y las utilidades, ya que al aumentar o 

disminuir la primera variable, las demás lo hacen en igual proporción.  

El promedio de usuarios de la ruta puede acrecentarse dependiendo de 

eventualidades tales como el día denominado en Cartagena “Día Sin Moto” que 

obliga a los beneficiarios de este medio de transporte informal a usar el servicio 

automotor, tal alza favorece los ingresos y las utilidades de los conductores y por 

ende del sistema en un 48% y 73%, dependiendo del porcentaje de variación de 

pasajeros como se puede apreciar en la tabal 7. 
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Por otro lado la disminución de personas transportadas pude ser consecuencia de 

cambios en el recorrido por condiciones externas como el mejoramiento de vías y 

construcciones, teniendo que tomar rutas alternas. La reducción de pasajeros 

afecta directamente proporcional los ingresos y utilidades disminuyéndolos en un 

49 y 72%, conforme a las variaciones en el número de usuarios.  

 

Tabla 7. Escenario 2: Variación en el número de pasajeros 

ESCENARIO 2: Variación en el número de pasajeros 

PORCENTAJE DE 
VARIACIÓN 

PROMEDIO DE 
PERSONAS 

TANSPORTADAS 

TOTAL PERSONAS 
TRANSPORTADAS 

INGRESOS DEL 
SISTEMA 

UTILIDAD DEL 
CONDUCTOR 

30% 147 50.605   $       65.786.500   $          36.764.824  

20% 135                     47.115   $       61.249.500   $          31.320.424  

Actual 113                     39.332   $       51.131.990   $          21.202.914  

-20% 90                     31.410   $       40.833.000   $          10.903.924  

-30% 79                     27.571   $       35.842.300   $            5.913.224  

Fuente. Autores 

 

 Variación en el número de automotores. 

No siempre en todas las organizaciones se puede trabajar con la capacidad al 

100% debido a diferentes agentes, por tal razón, se considera dicho escenario. 

En Coointracar, específicamente en la ruta Campestre-Castillo puede presentarse 

una baja en el número de buses prestadores del servicio a causa de factores 

mecánicos como los daños en equipos, obligándolos a retirar el vehículo de la 

ruta y llevarlo a taller. Esto ocasiona una reducción en el total de personas 

transportadas y por ende en los ingresos del sistema, disminuyendo los costos del 

día en 20 % y las utilidades de los conductores en un 12%. 
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Por el contrario, un alza del parque automotor, aumentaría la capacidad del 

sistema y también de manera directamente proporcional los pasajeros y el costo 

diario, Acrecentando los ingresos y utilidades en un 12 y 10%  respectivamente. 

(Ver tabla 8) 

Tabla 8. Escenario 2: Variación en el número de automotores 

ESCENARIO 2: Variación del número de automotores 

 VARIACIÓN DEL 
TOTAL DE 

BUSES 

ACUMULADO 
TOTAL DE BUSES 

TOTAL 
DESPACHO 

BUSES 

TOTAL PERSONAS 
TRANSPORTADAS 

TOTAL COSTO 
DÍA 

UTILIDAD DEL 
CONDUCTOR 

INGRESOS 
DEL SISTEMA 

                       70                         345                413                     44.967   $  34.833.427   $      23.624.062   $ 58.457.490  

                       60                         304                362                     39.332   $  29.929.075   $      21.202.914   $ 51.131.990  

                       50                         257                306                     33.697   $  25.085.961   $      18.720.528   $ 43.806.490  

Fuente. Autores 

 

4.2.3 Escenario 3: Sobre las tarifas. 

En el actual escenario se tiene en cuenta el aumento y/o la disminución de 

variables tales como: el valor del tiquete, costo galón ACPM y el valor de las 

multas por retrasos. 

 Variación en el valor del tiquete. 

Este escenario es objeto de estudio, debido a que todos los años el sistema de 

transporte genera una resolución en la cual se incrementa o se mantiene el valor 

del pasaje, modificando positivamente los ingresos del sistema y las utilidades.  

En la ruta Campestre-Castillo, los automotores no tienen un sistema de conteo de 

personas como si lo tiene otras rutas, permitiendo que los pasajeros cancelen de 

manera incompleta el valor del pasaje, afectando de igual manera los ingresos y 

las utilidades. 
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En la tabla 9 se aprecia el  incremento o decremento en el valor del pasaje o 

tiquete en relación con los ingresos del sistema, los cuales suben y  bajan en 13 y 

23% respectivamente, además de las utilidades que aumentan en un 28% al subir 

el valor del pasaje y disminuyen en 56% al bajarlo. 

 

Tabla 9. Escenario 3: Variación en el valor del tiquete 

ESCENARIO 3: Variación del Valor del Tiquete 

VARIACIÓN VALOR 
DEL TIQUETE 

INGRESOS DEL 
SISTEMA 

UTILIDAD DEL 
CONDUCTOR 

 $                       1.500   $               58.998.450   $      29.069.374  

 $                       1.300   $               51.131.990   $      21.202.914  

 $                       1.000   $               39.332.300   $        9.403.224  

Fuente. Autores 

 Variación en el valor de las multas. 

Las multas fueron creadas en la empresa con el fin de controlar el tránsito de los 

buses por los diferentes controles o relojes, evitando los retrasos. 

El aumento o disminución del valor de las multas por retrasos es indirectamente 

proporcional, a la utilidad del conductor. En este sentido, si la empresa decidiera 

aumentar el valor de las multas se incrementarían los costos, disminuyendo la 

utilidad. Y viceversa.  

En la tabla 10 se relacionan: la variación en el valor de las multas, el costo total y 

la utilidad del conductor. Al elevar y disminuir la primera variable, la utilidad  

decrece y crece respectivamente en 1%.  
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Tabla 10. Escenario 3: Variación en el valor de la muta por retraso 

ESCENARIO 3: Variación en el Valor de La Multa por Retraso 

VARIACIÓN 
VALOR MULTA 

TOTAL MULTAS 
APLICADAS  

TOTAL COSTO 
DÍA 

UTILIDAD DEL 
CONDUCTOR 

 $               3.000   $             474.000   $  30.087.075   $         21.044.914  

 $               2.000   $             316.000   $  29.929.075   $         21.202.914  

 $               1.000   $             158.000   $  29.771.075   $         21.360.914  

Fuente. Autores 

 

 Variación en el valor del ACPM. 

La relación entre el valor del galón de ACPM y los costos totales es directamente 

proporcional, ya que al incrementar o reducir la primera variable, la segunda lo 

hace en igual proporción.  

Pero lo contrario ocurre con las utilidades, ya que al subir y bajar el valor del 

combustible, estas decrecen y aumentan correspondientemente. (Ver tabla 11) 

Tabla 11. Escenario 3: Variación en el valor del galón de ACPM 

ESCENARIO 3: Variación Valor Galón ACPM 

PORCENTAJE DE 
VARIACIÓN 

COSTO GALON 
ACPM 

COSTO 
CONSUMO 

ACPM 
TOTAL COSTO DÍA 

UTILIDAD DEL 
CONDUCTOR 

20%  $                 7.500   $    7.296.000   $         31.112.000   $  20.019.990  

Actual  $                 6.284   $    6.113.075   $         29.929.075   $  21.202.914  

-15%  $                 5.341   $    5.195.745   $         29.011.724   $  22.120.265  

 

Fuente. Autores 
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CONCLUSIÓNES 

 

 

Después de haber realizado todas las visitas previstas a la empresa de transporte 

COOINTRACAR, en pro de la consecución de toda la información tanto operativa 

como administrativa, necesaria para el eficiente desarrollo del presente trabajo, se 

puede concluir que:  

En condiciones de trancón que es más habitual en la actualidad, el sistema logra 

despachar durante el día un total de 363 automotores con intervalos de tiempo de 

3 min entre cada uno, un promedio de 112,7 personas transportadas por recorrido 

y/o vuelta, para un total de 39.332 personas movilizadas durante el día, todos esto 

aspectos se logran bajo una capacidad del parque automotor de 60 vehículos.  

Por otra parte el sistema bajo estas condiciones logra obtener ingresos de 

$51.131.990 y las utilidades de los conductores alcanzan los $21.202.914, para un 

promedio de $353.381 de ganancias por conductor en un día de trabajo normal, a 

pesar de las multas por retrasos obtenidas durante el recorrido, bajo un promedio 

de 5 vueltas, las cuales deben realizarse en un máximo de 147 min c/u. 

En cuanto a las modificaciones en el promedio de personas transportadas se 

puede concluir lo siguiente: cuando esta variable aumenta en un 30% los ingresos 

del sistema pasan a ser de $51.191.990 a $ 65.786.500, permitiendo que las 

utilidades de  los conductores se incrementen en $36.767.824;  por lo tanto las 

ganancias diarias de los conductores pasarían de $353.381 a $612.797. Caso 

contrario a las cifras anteriores, se presenta cuando la variable del promedio de 

personas transportadas por vuelta disminuye en igual porcentaje, puesto que los 

ingresos del sistema decrecen afectando directamente las utilidades de los 

conductores  que pasarían a ser de $353.381 a $98.553 por conductor. 
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Por otro lado, bajo variaciones en la capacidad del parque automotor, que sujeto a 

condiciones normales es de 60 vehículos, las variables afectadas son los ingresos 

del sistema y por ende las utilidades de los conductores, dicha relación es de 

forma positiva ya que cuando disminuye la cantidad de vehículos los ingresos y 

utilidades también se reducen. Estas variaciones en el promedio de personas 

transportadas diariamente no causan modificaciones considerables, ya que solo 

sube un 13% cuando hay 70 automotores y baja un  14% cuando decrece a 50, 

generando más costos para el sistema y sin generar un alza importante e en las 

utilidades. 

 

Para finalizar, la reducción en el valor del tiquete, como consecuencia de la falta 

de conciencia de los pasajeros, genera una gran reducción de los  ingresos y de 

las utilidades en un 56%, perjudicando a los conductores y por ende el servicio 

prestado a la comunidad.
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RECOMENDACIONES 

 

Después de realizado el respectivo análisis de las conclusiones extraídas de los 

resultados de la simulación del sistema de transporte de la empresa 

COOINTRACAR,  específicamente la ruta campestre-castillo, se recomienda a la 

empresa lo siguiente: 

 

 Basado en los resultados de la simulación, en el momento que la empresa 

detecte algún alza en la demanda de los usuarios del servicio; no es necesario 

que  aumente la capacidad del parque automotor, el cual en la actualidad es 

de 60 vehículos, debido a que con los que cuenta alcanza a cubrir la demanda 

del servicio ya que esta no varía en mayor proporción. 

 

 Se sugiere a la empresa conservar el método de sanciones y multas, para 

aquellos conductores que no cumplan con los tiempos establecidos de llegada 

a cada puesto de control (Relojes), ya que esto, permite mantener controlado 

el cumplimiento del periodo total de tiempo determinado, para llevar a cabo un 

recorrido y/o vuelta completa diariamente; lo que permitiría que se prestara un 

servicio rápido, sin interrupciones y retrasos, logrando que los usuarios se 

sientan satisfechos con la calidad del mismo. También, se debe tener en 

cuenta que el aumento o disminución del valor de las multas, no afecta de 

manera significativa los costos y/o utilidades de los conductores, por lo cual se 

recomienda mantener su valor actual ($2000). 

 

 Para evitar la reducción en el valor del tiquete de $1.300 a $1.000 y por ende 

el decremento en los ingresos y utilidades, se recomienda que esta ruta tenga 

contadores de personas ya sea por torniquete o digital, como se encuentran 
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en otros recorridos que posee la misma empresa. Ya que esto permitiría que 

el pasajero cancele el pasaje completo.  Y para evitar posibles disgustos entre 

la comunidad, se hace necesario informar con anticipación del cambio a 

realizar.  

 

 Para que la capacidad del sistema no se vea afectada por la reducción de 

vehículos, se recomienda que la empresa organice un plan de mantenimiento 

al cual se acojan todos los automotores, con el fin de evitar retrasos por fallas 

mecánicas y así prestar un mejor servicio a la comunidad. 

 

 Se  recomienda a la empresa colocar un reloj adicional entre el primero y 

segundo, para evitar que los conductores vayan a altas velocidades tratando 

de  cumplir con el tiempo estipulado, debido a que la distancia entre estos 

controles es grande ya que el reloj 1 se encuentra en Zaragocilla y el 2 en 

toríces. 
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Anexo A. Estudio de Tiempos Ruta Campestre-Castillo (Primer Día) 

 

 

Fuente: Los Autores 
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Anexo B. Estudio de Tiempos Ruta Campestre-Castillo (Segundo Día) 

ESTUDIO DE TIEMPOSESTUDIO DE TIEMPOS ESTUDIO DE TIEMPOS  

 

Fuente: Los Autores 
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Anexo C.  Estudio de Tiempos Ruta Campestre-Castillo (Tercer Día) 

ESTUDIO DE TIEMPOSESTUDIO DE TIEMPOS ESTUDIO DE TIEMPOS

 

Fuente: Los Autores 

Anexo D.  Estudio de Tiempos Ruta Campestre-Castillo (Cuarto Día) 

ESTUDIO DE TIEMPOSESTUDIO DE TIEMPOS

 

Fuente: Los Autores 
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Anexo E. Prueba de bondad de ajuste segundo control 

 

Fuente: Resultado de la simulación con stat::fit-stat 

 

 

Anexo F. Prueba de bondad de ajuste tercer control 

 

Fuente: Resultado de la simulación con stat::fit-stat 
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Anexo G. Escenario 1: Condición de trancón 

 

 

Fuente: autores 

Anexo H. Escenario 1: Condición de Lluvia 

 

Fuente: autores 
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Anexo I. Escenario 1: Condición de Trancon y Lluvia  

 

Fuente: autores 

 

Anexo J. Escenario 2: Variación del número de pasajeros  

 

Fuente: autores 
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Anexo K. Escenario 2: Variación del número de automotores 

 

Fuente: autores 

Anexo L. Escenario 3: Variación del valor del tiquete 

 

Fuente: autores 

Anexo M. Escenario 3: Variación del valor de las multas  
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Fuente: autores 

Anexo N. Escenario 3: Variación del valor del galón ACPM 

  

Fuente: autores 


