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1.PROBLEMA Y 
PREGUNTA DE 

INVESTIGACIÓN

Expreso Brasilia S.A. muestra deficiencia en el 
cumplimiento de los rodamientos para los vehículos desde 
el momento del despacho de una determinada ruta hasta 
su destino, durante la estacionalidad de temporada baja.

¿Cómo mejorar la optimización y calidad del  plan de rodamiento 
para el centro operativo de Barranquilla de Expreso Brasilia s.a. en 

temporada baja?



2.OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer un modelo 
óptimo para el plan de 

rodamiento intermunicipal 
en temporada baja del 

centro operativo 
Barranquilla de Expreso 

Brasilia S.A.

Objetivos Específicos

Identificar las rutas que afectan el rodamiento del centro operativo 
Barranquilla de Expreso Brasilia S.A. en temporada baja.

Elaborar un modelo de optimización del plan de rodamiento con las 
rutas intermunicipales autorizadas por el Ministerio de Transporte en 
temporada baja para el centro operativo de Expreso Brasilia S.A en la 

ciudad de Barranquilla.

Analizar el plan de rodamiento actual del centro operativo Barranquilla 
de Expreso Brasilia s.a., entendiendo los procesos y comportamientos de 
los mismos y los cumplimientos a los indicadores estratégicamente 
diseñados por la compañía.



3.ESTADO DEL 
ARTE

En la Escuela de Ingenieros de Antioquia presentaron un 
procedimiento alternativo para resolver el problema de ruteo de 
vehículos con limitaciones de capacidad y flota homogénea, 
propusieron un algoritmo metaheurístico que constaba de la 
combinación de dos fases: Diseño de rutas y planificación de la 
flota  (Daza, Montoya y Narducci, 2010).



En la Universidad Industrial de 
Santander - UIS, abordaron el 

problema de ruteo de 
vehículos con ventanas de 

tiempo en el área de la 
logística, encontraron que las 
heurísticas que arroja mejores 
resultados en cuanto al costo 
de rutas era la heurística de 

inserción de Solomon (Lozada y 
Cadena, 2012).

Carlos Zabala, de la 
Universidad de los Andes, en 

su tesis de maestría en 
ingeniería industrial 

implemento sistema de 
colonias de hormigas con 
búsqueda local para dar 
solución al problema de 

ruteo con restricciones de 
capacidad (Zabala, 2005).



• Método que me permite la clasificación de las posibles 
soluciones, generando infinitas alternativas que dan 

lugar a la utilización de programas tecnológicos 
(Hernández, 2016).

Algoritmos de 
agrupamiento 

(Clustering) 

• Por su mínimo almacenamiento lo determinan como 
sencillo y eficiente, para hallarlo se debe seguir tres 

pasos: ubicación estratégica de k puntos, clasificación 
de cada objeto al centroide más cercano repetir los 

anteriores pasos hasta encontrar los centros más 
cercanos para cada objeto (Aguada y Jiménez, 2013).

Algoritmo de las k-
medias



4.METODOLOGÍA

4.1 Muestra

PREMIUM 
AFILIADOS 

41 
BLOQUES

160 
LINEAS

PREMIUM

CORPORATIVO 

3 
BLOQUES

12 LINEAS

PREFERENCAL 
NACIONAL DE 

LUJO 

15 
BLOQUES

52 LINEES

PREFERENCIAL 
NACIONAL A 

15 
BLOQUES

52 LINES

PREFERENCIAL 
NACIONAL B 

1 
BLOQUE

6 LINEAS



RUTA

HORA

ORIGEN

DESTINO

EJECUTADA

PROYECTADA

CUMPLIMIENTO

OCUPACION

INGRESO

ANTICIPO

4.2 Recolección de datos



GLOSARIO

Horarios disponibles: Son los horarios establecidos 
en los estudios de demanda que han sido 
autorizados. 

Demanda de pasajeros: cantidad total de compra de 
servicio (tiquetes) que pueden ser realizadas en una 
determinada temporada.

Plan de Rodamiento: Es la programación para la 
utilización plena de los vehículos vinculados a una 
empresa para que de manera racional y equitativa 
cubran la totalidad de rutas y despachos autorizados 
y/o registrados, contemplando el mantenimiento de 
los mismos.

Ruta: Es el trayecto comprendido entre un origen y 
un destino, unidos entre sí por una vía, con un 
recorrido determinado.

Bloques: unión de varias líneas para la creación del 
rodamiento.



4.3. Análisis de datos

Datos para la implementación del modelo.

Ponderado de cumplimiento de rodamiento afiliados 
Premium del centro operativo Barranquilla en 

temporada baja periodo 2018.

Parámetros de entrada.

Datos del costo de rodamiento por ruta.

Proceso de elaboración, ajuste e implementación del 
plan de rodamiento de Expreso Brasilia S.A.



5.RESULTADOS 
OBTENIDOS

Bloq 
cumplen 

33%Bloq no 
cumplen

67%

Bloq cumplen

Bloq no cumplen

Figura 1.Cumplimiento de ocupación por bloque Expreso Brasilia S.A. Elaboración 

propia.

Analizar el plan de rodamiento actual del 
centro operativo Barranquilla de Expreso 
Brasilia s.a., entendiendo los procesos y 
comportamientos de los mismos y los 

cumplimientos a los indicadores 
estratégicamente diseñados por la 

compañía.
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Figura 2. Bloques superiores centro operativo Barranquilla. Elaboración 

propia.

Figura 3.Bloques inferiores centro operativo Expreso Brasilia. Elaboración 

propia.
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El plan de rodamiento del centro operativo de Barranquilla está 
compuesto por 36 bloques de los cuales se tiene que solo 12 

superan el 60% de ocupación, cumpliendo con el  objetivo 
estratégico del centro de operaciones de la compañía. 



Identificar las rutas que afectan 
el rodamiento del centro 
operativo Barranquilla de 

Expreso Brasilia S.A. en 
temporada baja.

Análisis 
multivariante 

Programa 
Rapidiminer

Cuatro grupo 
Cluster (Variable 

Ocupación)

Índice  
Davies–
Bouldin



CLASIFICACION DE CLUSTER

# Cluster Cantidad

Cluster 0 21

Cluster 1 56

Cluster 2 46

Cluster 3 35

Total 158

Número de líneas 
por clúster



ID ID BLOQUE CLUSTER OCUPACION

5 2 cluster_1 35%

11 4 cluster_1 19%

32 8 cluster_1 4%

38 9 cluster_1 23%

58 15 cluster_1 23%

59 15 cluster_1 20%

86 23 cluster_1 28%

92 23 cluster_1 30%

94 23 cluster_1 0%

96 23 cluster_1 18%

97 23 cluster_1 10%

107 27 cluster_1 29%

111 28 cluster_1 21%

127 31 cluster_1 15%

145 34 cluster_1 29%

147 34 cluster_1 27%

155 36 cluster_1 23%

LÍNEAS ELIMINADAS DEL 
PLAN DE RODAMIENTO 

ACTUAL



Se eliminaron 14 líneas que tienen un porcentaje de ocupación 
entre el 0% y el 35%, las cuales no aportan al cumplimiento del 

objetivo de ocupación de las rutas, afectando 
considerablemente los resultados de la operación.



Elaborar un modelo de optimización del 
plan de rodamiento con las rutas 

intermunicipales autorizadas por el 
Ministerio de Transporte en temporada 
baja para el centro operativo de Expreso 

Brasilia S.A en la ciudad de Barranquilla.

ID ID BLOQUE clúster % OCUPACION

1 1 cluster_1 65%

2 1 cluster_2 82%

3 1 cluster_1 29%

4 1 cluster_2 78%

6 1 cluster_3 68%

7 1 cluster_1 43%

8 1 cluster_2 52%

12 2 cluster_0 77%

10 2 cluster_3 60%

14 2 cluster_2 71%

9 2 cluster_1 38%

13 2 cluster_1 57%

15 2 cluster_1 67%

17 2 cluster_2 90%

16 3 cluster_1 55%

18 3 cluster_3 94%

19 3 cluster_2 42%



20 3 cluster_3 54%

21 3 cluster_0 64%

22 3 cluster_0 74%

24 3 cluster_2 50%

25 3 cluster_2 73%

23 3 cluster_2 42%

26 4 cluster_1 22%

28 4 cluster_3 71%

27 4 cluster_3 60%

29 4 cluster_2 36%

30 4 cluster_1 47%

34 4 cluster_2 62%

31 4 cluster_2 57%

33 4 cluster_3 65%

35 4 cluster_1 57%

44 4 cluster_0 81%

39 4 cluster_0 64%

37 4 cluster_1 54%

42 4 cluster_3 67%

41 4 cluster_3 66%

43 4 cluster_3 74%

40 4 cluster_1 26%

36 4 cluster_3 58%

46 5 cluster_1 67%

47 5 cluster_2 60%

45 5 cluster_1 24%

50 5 cluster_1 54%

49 5 cluster_0 83%

48 5 cluster_0 66%

52 5 cluster_2 41%

53 5 cluster_2 68%

51 5 cluster_1 46%



54 6 cluster_1 59%

55 6 cluster_2 46%

57 6 cluster_0 80%

56 6 cluster_0 76%

60 6 cluster_2 57%

62 6 cluster_2 72%

63 6 cluster_0 95%

61 6 cluster_0 74%

64 7 cluster_1 51%

65 7 cluster_2 79%

66 7 cluster_1 40%

67 7 cluster_2 56%

69 7 cluster_1 38%

70 7 cluster_3 95%

68 7 cluster_0 77%

73 7 cluster_3 51%

71 7 cluster_3 51%

72 7 cluster_1 53%

74 8 cluster_0 90%

75 8 cluster_3 47%

76 8 cluster_1 46%

77 8 cluster_1 55%

84 8 cluster_2 57%

80 8 cluster_3 75%

78 8 cluster_3 55%

81 8 cluster_2 59%

79 8 cluster_2 59%

85 8 cluster_2 52%

82 8 cluster_1 64%

83 8 cluster_2 46%

87 9 cluster_3 54%

88 9 cluster_3 64%

89 9 cluster_2 55%

91 9 cluster_1 67%

95 9 cluster_1 38%

90 9 cluster_2 47%

93 9 cluster_0 91%

99 9 cluster_3 54%

98 9 cluster_1 35%

100 9 cluster_3 67%

103 9 cluster_3 70%

101 9 cluster_3 67%

102 9 cluster_1 47%

104 10 cluster_2 76%

105 10 cluster_2 60%

106 10 cluster_1 56%

112 10 cluster_3 51%

110 10 cluster_2 63%

117 10 cluster_2 64%

109 10 cluster_0 79%

114 10 cluster_3 51%

115 10 cluster_1 22%

108 10 cluster_1 71%



137 13 cluster_3 52%

135 13 cluster_2 49%

134 13 cluster_1 33%

142 13 cluster_1 38%

132 13 cluster_1 47%

144 13 cluster_2 76%

149 15 cluster_3 65%

151 15 cluster_0 68%

150 15 cluster_2 66%

148 15 cluster_0 85%

146 15 cluster_0 64%

152 15 cluster_2 84%

153 15 cluster_2 68%

156 16 cluster_0 80%

158 16 cluster_0 60%

154 16 cluster_1 53%

157 16 cluster_2 69%

113 11 cluster_2 37%

116 11 cluster_2 34%

118 11 cluster_2 89%

119 11 cluster_2 59%

120 11 cluster_1 42%

124 11 cluster_3 78%

121 11 cluster_3 53%

123 11 cluster_1 39%

125 11 cluster_2 57%

122 11 cluster_3 59%

128 11 cluster_2 59%

126 11 cluster_3 51%

129 12 cluster_1 62%

130 12 cluster_2 46%

131 12 cluster_1 34%

143 12 cluster_2 51%

133 12 cluster_2 49%

136 12 cluster_3 52%

138 12 cluster_3 57%

141 12 cluster_3 60%

139 12 cluster_0 63%

140 12 cluster_3 51%



PORCENTAJE DE OCPUCION PLAN DE RODAMIENTO AJUESTADO:

OCUPACIÓN:

55%

CUMPLIMIENTO

85,75% 

*Información manual

OCUPACIÓN:

60%

PROYECCIÓN DE 
CUMPLIMIENTO
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El resultado de este modelo muestra unos bloques combinados con 
líneas pertenecientes a los clústeres más rentables, con mayor 
porcentaje de cumplimiento en el rodamiento y en la ocupación por 
línea, quedando estructurado con 141 líneas y 16 bloques, lo que 
permite tener un modelo de rodamiento óptimo. 



6.CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES

Se recomienda eliminar rutas en horarios 
que no son rentables y poder incluirlas en 
planes de rodamiento de otros niveles de 

servicio, con el fin de no perder la 
habilitación de las misma.

Se evidencia que las rutas cortas tienen la 
mayor afectación en el indicador de 

ocupación de la empresa.

Las rutas de tramos medios que 
muestran algún tipo de conexión (ruta 

corta) deben ser replanteadas.



•La empresa no contempla como objetivo el 
cumplimiento del rodamiento en un 100%, esto 

es una oportunidad de mejora y de mayor 
cubrimiento, dado que el diseño y ejecución de 

un plan de rodamiento es la carta de 
navegación para las empresas de transporte 

terrestre de pasajeros.

Se recomienda que la meta de ocupación para 
la temporada baja, debe medirse por rutas 
individuales a fin de detectar dentro de un 
bloque cuales rutas no cumplen y de esta 

manera tomar acciones oportunas respecto a lo 
evidenciado.



7.REFERENCIAS 
BIBLIOGRÁFICAS

1. Daza Julio Mario, Montoya Jairo y Narducci Francesco, Resolución del problema de enrutamiento de 

vehículos con limitaciones de capacidad utilizando un procedimiento metaheurístico de dos fases, 2010, 

Escuela de Ingeniería de Antioquia, Medellín (Colombia).

2. Lozada Díaz Adriana y Cadena González Ricardo Andrés, Solución del problema de ruteo de vehículos con 

ventanas de tiempo (VRPTW) mediante métodos heurísticos, 2012, Facultad de Ingenierías Físico 

mecánicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, Universidad Industrial de Santander.

3. Zabala arias Carlos Andrés, Implementación del sistema de colonia de hormigas con búsqueda local al 

problema de ruteo de vehículos con capacidad y ventanas de tiempo (CVRPTW), 2005, Universidad de los 

Andes.

4. Hernández Ortiz, Y. A. (2016) Diseño de un Sistema de Ruteo de Vehículos con Múltiples Depósitos en 

Empresas de Transporte de Carga por Carretera.

5. Aguado A., A., & Jiménez de V., J. (2013). Optimización de rutas de transporte. Universidad Complutense 

de Madrid. Madrid, España: E Prints Complutense.



GRACIAS


