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RESUMEN

El proyecto de Investigacion se realizé mediante la identificacion, evaluacion y seguimiento
de los factores deficientes en el manejo y distribucion de rutas al igual en las malas practicas
de operaciones productivas. El déficit en la organizacién, control y manejo de rutas adecuadas
para la accesibilidad de las personas que conforman la organizacion, ocasiona acciones y
condiciones inadecuadas con el manejo de los recursos para el trabajo agricola que tienen a su
servicio. Se toma en referencia el meétodo descriptivo basado en hechos al aporte
investigativo, la recoleccion de datos dentro del entorno mediante el uso de entrevista, lista de
chequeo, observacion, con el resultado de un analisis de situacion. En la Comuna San José el
Ejido perteneciente a la Parroquia Juan Montalvo de La Cuidad de Latacunga, se tiene como
propdsito implementar un modelo de optimizacion de ruta de transporte de tractores con la
finalidad de los miembros pertenecientes a la comunicad sean beneficiados de mejor manera y
a la par se pueda mantener un control adecuado en condiciones de mejorar los tiempos en
llegada al sector que este planificado trabajar y con ello reducir costos en el rendimiento del
mismo;_en la investigacion planteada se pudo apreciar que principalmente se afectan a los
usuarios de la comunidad con el retraso de actividades de siembra ya que no se puede trabajar
sus tierras en los tiempos adecuados. Con la elaboracidn del modelo de optimizacion de ruta
de transporte de tractores se reducirdn los tiempos de trabajo al igual que los costos de
mantenimiento y con ello los beneficiarios podran realizar sus cultivos adecuadamente.

Palabras Claves: Distribucion, Optimizacion, Accesibilidad, Acciones y Condiciones
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Topic: “OPTIMIZATION MODEL OF TRACTORS TRANSPORT ROUTE IN THE SAN
JOSE EL EJIDO COMMUNITY IN LATACUNGA CITY.

Authors: Guerrero Poaquiza Christian Daniel
Moreno Villamarin Bolivar Patricio

ABSTRACT

The research project was carried out through the identification, evaluation and monitoring of
the deficient factors in the management and distribution of routes; as well as the poor
practices of productive operations. The deficit in the organization, control and management of
adequate routes for the accessibility of the people who are part of the organization, causes
inappropriate actions and conditions with the management of resources for agricultural work
that they have. The descriptive method based on facts is taken as reference in the research; the
data collection in the environment through the use of interview, checklist, observation, with
the result of a situation analysis. In San José el Ejido community, belonging to Juan Montalvo
parish of Latacunga city, the aim is to implement an optimization model of tractors transport
route with the purpose of benefiting the commune members. At the same time they could
maintain an adequate control to improve the arrival times to the place where is planned to
work and thereby reduce costs in its performance. In the investigation it could be noticed that
the people of this community are affected with the delay of sowing activities since they can’t
work their lands at the right times. Thanks to the elaboration of the optimization model of
tractors transport route will reduce the work time, as well as, the maintenance costs and with
it the beneficiaries will be able to carry out their crops properly.

Keywords: Distribution, Optimization, Accessibility, Actions and Conditions
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:
“MODELO DE OPTIMIZACION DE RUTA DE TRANSPORTE DE TRACTORES EN LA
COMUNA SAN JOSE EL EJIDO DE LA CIUDAD DE LATACUNGA”

Fecha de inicio:
Octubre del 2017

Fecha de finalizacion:
Febrero del 2018

Lugar de ejecucion:

Comuna San Jose, Parroquia El Ejido, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi

Facultad Académica que auspicia

Facultad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Carrera que auspicia:

Ingenieria Industrial

Proyecto de investigacion vinculado:

Optimizacién de procesos productivos

Equipo de Trabajo:

Ing. M.Sc. Raul Andrango
Guerrero Poaquiza Christian Daniel
Moreno Villamarin Bolivar Patricio

Area de conocimiento

Linea(s) y sub-lineas de investigacion

Plan del Buen Vivir
El proyecto esta basado en las lineas de investigacion establecidas por el “Plan del Buen

Vivir”, busca mejorar la calidad de vida de la poblacion con el objeto de impulsar la actividad



de pequefias y medianas unidades econdmicas asociativas y fomentar la demanda de los
bienes y servicios que generan con la accion coordinada entre el gobierno, el sector privado,

las universidades y organizaciones sociales (SEMPLADES, 2013).

De conformidad con la UNESCO el campo de conocimiento corresponde a: “Ingenieria

Industrial y Construccion” y como campo detallado ingenieria y profesiones afines

“mantenimiento de vehiculos” (UNESCO, 2007)

Lineas de Investigacion de la Universidad Técnica De Cotopaxi

En las lineas de investigacion pertinentes a la Universidad Técnica de Cotopaxi, el proyecto
pertenece a la linea de investigacion 4 que es de “Optimizacion de procesos productivos”, que
expresa “promover el desarrollo de tecnologias y procesos que permitan mejorar el

rendimiento.” (Cotopaxi)

Sub-Lineas de Investigacion de la Carrera de Ingenieria Industrial

En la carrera de Ingenieria Industrial, el proyecto esta basado en las lineas de investigacion 1
que es “Optimizacion de procesos productivos”, que permitira el desarrollo del proyecto,
optimizando de ruta de transporte de tractores en San José El Ejido de la Ciudad de

Latacunga. (Cotopaxi)

e Investigacion de operaciones productivas

e Programacion de la produccion

e Optimizacién de lineas de produccién

e Gestion del talento humano en la produccion

e Gestion de sistemas productivos

2. RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto de Investigacion se realizd6 mediante la identificacion, evaluacion y seguimiento
de los factores deficientes en el manejo y distribucion de rutas al igual en las malas practicas

de operaciones productivas.

El déficit en la organizacion, control y manejo de rutas adecuadas para la accesibilidad de las

personas que conforman la organizacién, ocasiona acciones y condiciones inadecuadas con el



manejo de los recursos para el trabajo agricola que tienen a su servicio. Se toma en referencia
el método descriptivo basado en hechos al aporte investigativo, la recoleccién de datos dentro
del entorno mediante el uso de entrevista, lista de chequeo, observacion, con el resultado de
un andlisis de situacion. En la Comuna San José el Ejido perteneciente a la Parroquia Juan
Montalvo de La Cuidad de Latacunga, se tiene como propoésito implementar un modelo de
optimizacion de ruta de transporte de tractores con la finalidad de los miembros
pertenecientes a la comunicad sean beneficiados de mejor manera y a la par se pueda
mantener un control adecuado en condiciones de mejorar los tiempos en llegada al sector que
este planificado trabajar y con ello reducir costos en el rendimiento del mismo, en la
investigacion planteada se pudo apreciar que principalmente se afectan a los usuarios de la
comunidad con el retraso de actividades de siembra ya que no se puede trabajar sus tierras en
los tiempos adecuados. Con la elaboracion del modelo de optimizacion de ruta de transporte
de tractores se reduciran los tiempos de trabajo al igual que los costos de mantenimiento y con

ello los beneficiarios podrén realizar sus cultivos adecuadamente.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion se ve reflejada en la optimizacion de las rutas de transporte, por lo tanto esta
investigacion tiene la finalidad de tomar medidas que regulen la distribucion de las rutas de
tractores para la comuna de San José El Ejido que se encuentra ubicada en la ciudad de
Latacunga, donde se determinara la identificacion de extensiones de terreros y beneficiarios

de los servicios que estan relacionados con los tractores que mantienen la asociacion.

El sistema de transporte es el componente mas importante para la mayoria de las
organizaciones debido a que el éxito de una cadena de abastecimiento estd estrechamente

relacionado con su disefio y uso adecuado.

El transporte es el responsable de mover los productos terminados, materias primas e insumos
entre empresas y clientes que se encuentran dispersos geograficamente, es uno de los puntos

clave en la satisfaccion del cliente.

Sin embargo, es uno de los costos logisticos mas elevados, constituye una proporcion
representativa de precios en productos y estan involucrados directamente con la relacion entre

proveedores, clientes y competidores.



Para una administracion efectiva del sistema de transporte es necesario la utilizacion de un
sistema de asignacion de rutas, enfocado en la optimizacion del proceso cuyo objetivo es:
minimizar tiempos y costos en el proceso de entrega y recogida, que prioricen el transporte

eficiente y que incremente en las organizaciones la competitividad.

Tomando en cuenta lo mencionado, el proyecto va enfocado a fomentar el uso de
herramientas logisticas para optimizar los procesos y operaciones, mediante el uso de técnicas
y métodos que encuentren una solucion adecuada a los problemas complejos como la

asignacion de vehiculos a una ruta de transporte.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El proyecto cuenta con dos tipos de beneficiarios, siendo éstos: beneficiarios directos y

beneficiarios indirectos.

Beneficiarios directos: 450 socios de la comuna San José El Ejido
Beneficiarios Indirectos: familiares de los socios de la comuna San Jose EIl Ejido,
aproximadamente 600 personas (cifra extraida tras realizar un breve calculo entre el total de

socios Yy los integrantes de cada familia.)

Una vez finalizado el proyecto se demostrara y se hard la entrega de un manual de la
aplicacion generado con el modelo de optimizacion de rutas que se veran retribuidos en la
reduccion de costos operacionales, costos de mantenimiento y optimizacion de produccion

agricola para establecer estandares en la prestacion de servicios de tractores.

Consecuentemente con el modelo se dara el soporte técnico y la capacitacion correspondiente
a los encargados de la Asociacion en el uso y manejo de las herramientas.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
El problema de la investigacion se ve reflejado en el desconocimiento de los usuarios del

correcto funcionamiento del uso de transportes de tractores del barrio San José de la

parroquia Juan Montalvo de la ciudad de Latacunga, ante ello el uso inadecuado de la



maquinaria y de los tiempos que se realiza para promover sus actividades agricolas, por lo

tanto se promueve la necesidad de crear un modelo de optimizacion de ruta de transporte.

Manejo del Tiempo

Dentro del manejo del tiempo tiene como base tener un principio y un fin como una estructura
de posibilidades en el cual cambia las cosas dando lugar a la consecucion de dinero y a la vez
saber como saber aprovecharlo en la organizacion de las tareas y es un problema importante

dentro del objeto de estudio.

Deficiencia en la programacion de Rutas

La deficiencia que se presenta esta dada en la inexperiencia de los moradores del sector en el
cual se esta trabajando, ya que la optimizacion de ruta de transporte es ajena en los métodos
que utilizan y para poder tener un mayor alcance se debe presentar las posibilidades de los
objetivos que se van a alcanzar con una correcta programacion, es decir las condiciones de
operacién y las caracteristicas propias del transporte deben ser dptimas para un servicio

diverso en el sector.

Malas practicas en las operaciones productivas

Estan son las actividades, recursos y materias primas que mediante un proceso no permiten
producir bienes o servicios en estas malas préacticas las actividades requeridas para elaborar un
producto o prestar un servicio no son aplicadas de manera organizada y el desempefio por
ende debe ser controlada y supervisada, esto es en los gastos e ingresos de las organizaciones
que deben trabajar a nivel operativo, concentrandose en la planificacion de materiales y de

restricciones de capacidad.

Uso inadecuado del Mantenimiento de la maquinaria para el proceso productivo

Esto sucede debido a que las empresas u organizaciones no tienen personal técnico capacitado
es decir que el mantenimiento no existe sino solo se tiene lo que es reparamiento es decir que
se puede aplazar la produccion sin mayores consecuencias. Aqui el técnico no es responsable

de lo que pueda.



Es muy probable que no pueda acudir inmediatamente, y cuando lo hace hay que diagnosticar

el problema, buscar los repuestos necesarios, ejecutar los trabajos.

La parada puede prolongarse bastante.

En algunos casos, el cliente final estd esperando el producto cuando la maquina todavia esta

parada.

En el mejor de los casos, la empresa se da cuenta de que este tipo de incidentes ya no es solo

cuestion de reparar la averia.

Toda la empresa se ve afectada, porque se pierde la planificacion, y lo peor de todo: afecta al

cliente.

Una fabrica que tiene estos problemas habitualmente, esta condenada a muerte.

No se puede dar un plazo a un cliente, y que su producto se retrase por una averia.

Una vez lo entenderd, pero si se repite mas veces, el problema es grave.

También hay que entender que el cliente suele ser un intermediario, que también ha dado su

propio plazo de entrega, y deberéd dar muchas explicaciones.

En cualquier momento aparece otro proveedor mas serio que cumple sus compromisos, y tu

cliente se ira con él encantado.

¢ Como solucionar esto?

Es necesario hacer un estudio, se dejan asesorar por un consultor, planifican una estrategia, y

dan los pasos méas adecuados.



6. OBJETIVOS
General:
e Realizar la distribucion de rutas a través de un sistema de informacion geografico con
el uso de un modelo matematico que permita soluciones éptimas en reduccion de

costos de transporte en la comuna San José El Ejido de la ciudad de Latacunga.

Especificos:

Elaborar el estudio técnico de rutas, tiempo y errores de trasportacion.

e Disefar rutas de solucion.

e Minimizar distancias de trasporte mediante un proceso de modelado de rutas.

e Implementar un modelo matematico adecuado.

e Establecer margenes de utilidad con el nuevo proceso emprendido.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Cuadro 1: Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Obijetivo especificos

Actividad (tareas)

Resultado de la
actividad

Medio de

verificacion

1.- Elaborar el estudio
técnico  de rutas,
tiempo y errores de

trasportacion.

Levantamiento de
informacién
referente a rutas y

transportacion

Establecer el estado
situacional de la

problematica

Geo referencia

2.- Disefiar rutas de | Estudio de tiempos | Determinar pérdidas | Modelos de rutas
solucién de transportacion y | de tiempos
rutas cotidianas
Disefio y Mapeo de rutas
elaboracion de
bosquejos de nuevas
rutas de
trasportacion.
Identificacion de Checklist
errores de tiempos
operacionales
Evaluacion rutas de
transportaciéon  en
funcién de tiempos.
3.- Minimizar Realizacion de | Optimizar rutas de | Modelo genérico

distancias de trasporte
mediante un proceso

de modelado de rutas.

pruebas de recorrido

transportacion

4.- Implementar un

modelo matematico

Identificacion de

factores de riesgo

Mejorar errores de

tiempos y

Modelo matematico




Objetivo especificos

Actividad (tareas)

Resultado de la

actividad

Medio de

verificacion

adecuado

Vinculacion de
procesos de rutas a
un modelo
matematico

estructurado

Comparacion de
procesos de
optimizacion para la

trasportacion

movimientos

Cuadro comparativo

5.- Establecer
margenes de utilidad
con el nuevo proceso

emprendido.

Desarrollo de una
logistica de

transporte para el

Determinar

margenes de utilidad

Margen de utilidad

analisis de

resultados

Elaboracion de una CheckList
ficha de control de

pedidos,

distribucion, rutas y

servicios

Elaboracion de | Determinar CheckList
Planes de Trabajo y | margenes de

evaluar procesos

Determinacion  del

Plan de Trabajo y su

ejecucion.
Correccion de
errores de

trasportacion

Implementacion del

modelo propuesto

operatividad

Hoja de ruta

Software de

aplicacion

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

En la fundamentacion cientifico técnica tenemos que tomar en cuenta aspectos que son

importantes para la ejecucién del proyecto.

La comunidad San José el Ejido fue consolidada como tal en febrero de 1986, la misma que
se halla conformada por los siguientes barrios; San Marcos, San José, Yugsiloma, Isimbo#2,
Colatoa Chico, dentro de la comunidad existen 450 moradores aproximadamente esta
informacion fue proporcionada por los directivos del sector , que a la cabeza como presidente
se encuentra el Sr. Cesar Pilatasig quien de manera muy amable pudo colaborar con esta
investigacion como guia en el reconocimiento de toda el area que conforma la comunidad ,al
igual y para constancia de la aprobacion y apertura de la comunidad existe documentacion

firmada que aprobo la realizacion de esta investigacion en la comunidad

Rutas

Para levantar informacion y analizar el estudio investigativo se aplicé una encuesta a clientes
y miembros responsables de la comunidad San José El Ejido — Cotopaxi Latacunga Eloy
Alfaro quienes ratificaron los resultados obtenidos de forma hipotética; el grupo de
investigadores ha tomado como fundamento el disefio metodoldgico cientifica — experimental,
la técnica de observacion directa asociada al metodo de transporte y modelos de optimizacion
de rutas en el marco de la Investigacién de Operaciones los cuales en su conjunto nos
permitiran cumplir con los objetivos y actividades propuestas en el presente proyecto de

investigacion. (Arkansas, 2004)

Requerimiento

El mercado actual es altamente competitivo, la oferta y la demanda en funcion de costo y los
requerimientos de servicio conducen a la necesidad de tener una estrategia sélida de
administracion de activos, automatizacion de procesos, operaciones de enrutamiento y
transporte, siendo esta ultima un elemento clave dentro de las estrategias importantes en la

decision operacional relacionada con toda la cadena de abastecimiento. (Gitman, 2003)
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Operatividad de transporte

Debido a la complejidad de los problemas en la operacion del transporte, existe un efecto
combinado de variabilidad, incertidumbre, dinamica y complejas interdependencias entre los
elementos del sistema ya que en la actualidad no basta con tener productos de calidad y
Optimos en su costo de produccién a demas se debe garantizar que los clientes puedan acceder
a los productos en cualquier lugar y situacién con precios razonables. La mayor parte de
empresas transportadoras y operadores logisticos realizan la planeacion de la operacion de
una manera empirica, basados en la experiencia de su personal en muchos casos generan
sobrecostos por no utilizar un modelo que optimice la distribucion y el transporte ya que no
toman en cuenta la optimizacién de rutas o simplemente no toman decisiones de caracter
tactico y operacional al momento de optimizar modelos existentes; por lo cual se debe definir
objetivos claros por optimizar o resolver, delimitar el servicio actual que se cuenta y sus
diferentes caracteristicas, establecer el tipo de resultados que se desea; es por esto que el
presente proyecto propone un sistema de optimizacion de rutas de trasporte de tractores
agricolas que tiene por objeto integrar cadenas logisticas de rutas criticas mediante un sistema
de informacion geografico con el uso de aplicaciones informaticas capaces de calcular

modelos matematicos de optimizacion de rutas. (Services, 2009)

VRP

La utilizacion de un sistema VRP (Vehicle routing problem) en el presente proyecto; propone
dar respuesta a los problemas en la planeacién de la operacion del transporte mediante la
utilizacion de técnicas y herramientas (cuantitativas) que permitiran plantear un modelo en

funcién del tiempo y sus variables. (Elver A. Bermeo Mufioz, 2009)

Programacion Lineal

A través de la metodologia matematica se busca que la situacion real pueda ser modelada en
un sistema de ecuaciones, utilizando la programacion lineal. Este sistema se encuentra
compuesto principalmente por una funcion objetiva que busca minimizar los costos de
transporte o la distancia recorrida, para definir una serie de restricciones matematicas que

permite adaptar la formulacion del problema a las diferentes situaciones particulares del
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sistema del transporte como la capacidad del vehiculo, velocidad, numeros de clientes a

atender, horario de operacion de tractores. (Borrel, 1982)

Restricciones

Igualmente, las restricciones permiten regular los diferentes escenarios del problema, como
por ejemplo la capacidad y el volumen disponibles en los tractores, la estructura matematica
es utilizada para modelar el sistema de transporte inicial, la metodologia informatica depende
de la complejidad del sistema para encontrar una solucion 6ptima mediante herramientas de

programacion. (Mora, 1986)

Optimizacion

Una de las palabras que méas han sido adoptadas en la ingenieria moderna es el término
optimizacion. Ya que ha variado mucho en los Gltimos, afios y la palabra se ha aplicado a una

gran variedad de situaciones. Existen en uso corriente términos como:

Optimizacion de recursos

Un sistema de recursos cuenta con la participacion de multiples actores, todos ellos sin
importar la naturaleza de las organizaciones a las que pertenezcan ya que son susceptibles de
la toma de decisiones en &reas de aumentar la eficiencia en las rutas mediante un sistemas de
informacion geografico, por ende la productividad depende de la optimizacion de los mismos,

I6gicamente dependiendo del contexto competitivo de las comunas.

En todo sistema de recursos se cuenta con una serie de insumos.
e Materiales
e Maquinas
e Mano de Obra
e Meétodos
e Medio ambiente

e Informacion



13

Dichos insumos entran en el sistema de optimizacién, convergen en procesos definidos y se
transforman en productos o servicios. Sin embargo, las salidas de recursos, pueden trascender
el producto terminado.

e Modelo / producto

e Calidad

e Tiempo de respuesta

e Seguridad

e Impacto en los colaboradores

e Impacto en el medio ambiente

Optimizacion de inversiones

Las inversiones se presentan ya sea a largo plazo como a corto plazo es por ello que para para
obtener un rendimiento de ellos o bien recibir dividendos que ayuden a aumentar el capital.
(Raul, 2008)

Una optimizacion de inversion, no es mas que el sentido econémico, es una colocacion de
capital para obtener una ganancia futura. Esta colocacion supone una eleccion gue resigna un

beneficio inmediato por uno futuro y, por lo general, improbable.

Optimizacion de tiempo

Mejora y optimiza la jornada de trabajo y ser mas eficaz, aprendiendo a establecer prioridades

claves entre las exigencias del proyecto a realizarse en la comuna.

Desarrollando planes para controlar las distracciones, aprendiendo a crear barreras entre lo
urgente y lo importante de lo informativo; mediante una planificacion, organizacién de
imprevistos que suelen suceder. Debe ser siempre que hacer, cuando hacer y como hacerlo

optimizando rutas de transporte agricola.
Un sistema 6ptimo
Resuelve problemas de optimizacion en sistemas que evolucionan en el tiempo y que son

susceptibles de ser influenciados por fuerzas externas. Pueden ser sistemas que evolucionan

en el tiempo el cuerpo humano y el sistema econémico. Una vez que el problema ha sido
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resuelto el control Gptimo nos da una senda de comportamiento para las variables de control
es decir, nos indica qué acciones se deben seguir para poder llevar a la totalidad del sistema

de un estado inicial a uno final de forma 6ptima.

Un producto 6ptimo y muchos mas.

Para definir adecuadamente esta palabra dentro del contexto de la ingenieria de proyectos,
debemos usar otro término: criterio. El criterio es un patron contra el cual se miden distintas
alternativas, como se explicd en el capitulo 6, Optimizar implica encontrar la solucion mas

adecuada, de acuerdo con cierto criterio, para el mejor funcionamiento posible de un sistema.

Para efectuar un analisis de optimizacion se requiere una cierta cantidad de preparacion de la
informacion. Estos requisitos se pueden dividir en cuatro areas principales:

e Requisitos funcionales

e Requisitos geométricos

e Requisitos de materiales

e Formulaciones del proyecto

El uso de modelos en la ingenieria y las técnicas modernas de optimizacién nos permiten

sentar bases muy solidas para las etapas posteriores de un proyecto.

Modelo y modelado.

Son representaciones matematicas simplificadas de una realidad compleja. Modelar es la
accion de construir un modelo, de encorsetar la realidad. Implica la relacion entre dos figuras.
El modelador (encargado de la especificacion y desarrollo del modelado) y el experto sobre la
realidad (conocedor del problema real). La mayoria de las veces, el desarrollo de un modelo
puede involucrar a un equipo multidisciplinar compuesto por ingenieros industriales que
aportan diferentes perspectivas y conocimientos en la representacion de la realidad.
(Rothberg, 2000)

Un modelo debe equilibrar la necesidad de contemplar todos los detalles con la factibilidad de

encontrar técnicas de solucién adecuadas.
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Un modelo en definitiva, una herramienta de ayuda a la toma de decisiones. Por esta razon,
sus resultados deben ser intangibles y Gtiles. Modelar se puede entender simultineamente
como ciencia 0 como arte. ES una ciencia pues se basa en un conjunto de procesos
estructurados: analisis y deteccion de las relaciones entre los datos, establecimientos de
suposiciones y aproximaciones en la representacion de los problemas, desarrollo o uso de
algoritmos especificos de solucién. Es una arte porque materializa una vision o interpretacion
de la realidad no siempre de manera univoca. Cada persona imprime su estilo en el modelo
mismo y en la especificacion, en el desarrollo y en la documentacion. Caracteristicas tales
como elegancia o simplicidad pueden atribuirse a un modelo. El desarrollo de un modelo es

una creacion hecha con ayuda de ciencias basicas o herramientas de apoyo.

Entre los beneficios explicitos o implicitos, tanto para el modelador como para el experto,
derivados del proceso de modelado ademas del modelo en si mismo, se pueden mencionar:
Ayuda a establecer un dialogo con intercambio de informacion entre el modelador vy el

experto.

e Organiza los datos, la informacién disponible sobre el sistema.

e Organiza, estructura y mejora la comprensién del sistema.

e Internaliza la estructura organizativa de la empresa.

e Permite compartir supuestos y resultados entre el modelador y el experto.
e Proporciona un entorno agil para el analisis y la sensibilidad.

e Indica la direccién de mejora en las decisiones

En este capitulo se tratara exclusivamente de modelos de optimizacién, es decir, aquellos
donde existe un conjunto de variables de decision que deben maximizar / minimizar una
funcién objetivo sometidas a un conjunto de restricciones. Los modelos de programacion
lineal son mas utilizados que todos los otros tipos de optimizacidn juntos y abarcan cualquier
tipo de actividad como una ruta de transporte de tractores para el desarrollo econémico.

Etapas en el desarrollo de un modelo

Las etapas que componen el ciclo de vida de un modelo consisten en la recoleccion y analisis
de la informacion relevante para el problema, en el intercambio de informacion entre el
modelador y el experto, en establecer una relacion simbidtica y una estrecha coordinacion

entre ambos.
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Los problemas reales suelen estar definidos en términos vagos e imprecisos. Se debe hacer la
tarea de traduccion o interpretacion en frases precisas, convertibles en ecuaciones
matematicas. En esta etapa se establecen y documentan los supuestos realizados que en etapas

posteriores deberan ser validados.

Esta etapa es fundamental para que las soluciones proporcionadas, las conclusiones obtenidas
sean (tiles, las decisiones adoptadas sean correctas. Los datos suelen ser vitales para
conseguir un realismo o aplicabilidad en las soluciones. A menudo representan el cuello de
botella del proceso de modelado para realizar cualquier ruta de desarrollo tanto econémico

como también productivo en la comunidad.

Estudios Técnicos de Rutas

Para justificar la necesidad de una ruta de transporte es necesario determinar la demanda
actual y futura del sistema, y su cubrimiento; es decir, analizar la oferta actual y la necesaria
para brindar un servicio eficiente, comodo, seguro y econdémico; ademas otros parametros

atiles como los socioecondmicos de los usuarios, para hacer un diagnostico adecuado.

Se tratan en este articulo diferentes aspectos concernientes a estos estudios, proponiendo una
metodologia para el estudio de demanda de transporte publico en zonas rurales. (John Jairo
Posada Henao*, 2010)

Antes de realizar los trabajos de campo del estudio es necesario hacer un reconocimiento en el
que se observa el funcionamiento de las diferentes rutas, frecuencias de salida y llegada de
vehiculos, tiempos de recorrido, condiciones y capacidad de los vehiculos, horarios de

funcionamiento y condicién de las vias. (John Jairo Posada Henao*, 2010)

Construccién y Solucion

Es necesario contar con informacion detallada sobre las restricciones de acceso, si es que las
hay, los horarios estipulados por el cliente para realizar la entrega y la posibilidad de tener que
asumir retornos de la mercancia, porque tal vez el cliente la rechace o por diferencias entre el

albaran de entrega y el pedido, insiste el director de logistica de Cosecheros Abastecedores.
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Puede suceder incluso que la carga en retorno tapone el acceso a los demas bultos, cuya entrega
estaba planificada realizar a continuacién. (MECALUX, 2004)

Un paso mas hacia la confeccion de las rutas es el célculo del tiempo necesario para completar
cada una de ellas, que se realiza en funcién de las carreteras que tiene que utilizar el vehiculo, el
entorno y el compromiso de servicio adquirido por la compaiiia. Dependiendo de estas variables
fluctuara la velocidad media, que a su vez alcanzara un resultado u otro segin el medio (rural o

urbano) en el que se produzcan las entregas. (MECALUX, 2004)

Lo que ademas es cierto es lareduccion de los costos de operaciones entre un 5 y un
15%qgracias a la utilizacion de tales herramientas y debido a la optimizacién de cada ruta 'y a la
reduccion de kildmetros y tiempos empleados. De esta forma también mejora la atencion al
cliente entre otras cosas porque disminuyen los plazos de entrega. Ademas, estos sistemas son
capaces de manejar operaciones con itinerarios que regresan a la base, rutas para transportistas
sin vuelta a la base, viajes con una o varias paradas, itinerarios que abarcan varios dias,
planificacion diaria o semanal, entregas y recogidas, planificacion de la superficie de carga,
turnos detallados de varios chéferes y hasta reglamentacion relativa a las horas de trabajo de los
conductores. (MECALUX, 2004)

Riesgos Asociados al Manejo del Tractor

Vuelco lateral o “en tonel”

El mayor riesgo asociado al tractor es el vuelco ya que es un proceso fisico. Es preciso
comenzar recordando que el tractor es una maquina que va a desarrollar la mayoria de su
trabajo en acciones de traccion fuera de rutas asfaltadas, en un medio tan heterogéneo como
es el campo. La naturaleza de tales terrenos explica que el principal riesgo asociado al manejo

del tractor sea la pérdida de estabilidad. (Navarra, 2003)

Vuelco hacia atrés o “empinamiento”

Es menos frecuente que el lateral. Se produce entre otras causas:

e Por embragar bruscamente.
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e Por enganchar el apero a un punto demasiado alto.
e Por acelerar de forma violenta en una cuesta acentuada y con carga pesada.

e Por forzar la maquina cuando ésta encuentra una fuerte resistencia.

Vuelco con aperos

Cualquier elemento unido o acoplado al tractor, independientemente del tipo de conexién
existente entre ambos. El concepto engloba, por tanto, a los arrastrados, suspendidos y
semisuspendidos, tanto acoplados a la toma de fuerza del tractor como no.

Vuelco con tractor en movimiento

Todo lo dicho hasta ahora hace referencia a las condiciones estaticas de vuelco, o sea, cuando
el tractor se halla parado. Pero los accidentes suceden cuando las maquinas y las personas se

hallan trabajando.

En los procesos de vuelco con el tractor en movimiento se afiaden dos elementos a los ya
citados. El deslizamiento y la fuerza de inercia, factores, sobre todo este Gltimo, que tienen
una enorme importancia. Los aspectos mas relevantes que se derivan de los mismos son los

siguientes:

e Las condiciones de estabilidad disminuyen de manera significativa cuando una
maquina estd en movimiento. A modo de ejemplo cabe citar que en condiciones de
laboratorio los tractores agricolas tipicos de mas de 6.000 Kg soportan un desnivel
estatico de, al menos, el 60%. Sin embargo, el mismo modelo en condiciones de
trabajo puede volcar con pendientes de tan solo el 20%. (Navarra, 2003)

e A igualdad de condiciones, a mayor velocidad, mayor riesgo de vuelco, tanto lateral
como hacia atrés.

e« A mayor rugosidad del terreno, y mejor agarre del sistema de rodaje, mayor
estabilidad y menor riesgo de vuelco.

« A mayor nimero de puntos de traccion, mayor estabilidad. Por eso, un tractor

trabajara siempre mas seguro en ladera con las tracciones conectadas.
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Tractores de orugas: Su bajo centro de gravedad, su pequeria velocidad y el hecho de poseer
una banda de rodaje (las cadenas) los convierten en los vehiculos mas estables y capaces de
desarrollar sus trabajos en las peores condiciones. A modo de ejemplo; pueden trabajar por

curvas de nivel sin dificultad hasta con un 32% de pendiente.

o Skidder: Su bajo centro de gravedad, lentitud, configuraciones de ruedas multiples y
multitraccion les garantizan una gran estabilidad, aunque inferior a los tractores de

cadenas.

Situaciones de riesgo de vuelco

En todo proceso de vuelco intervienen diferentes elementos, y es la interaccion del conjunto la
que determina que el vuelco se desencadene. A modo de ejemplo, no es posible hablar de
vuelco en una parcela llana. Pero, pese a tratarse de un conjunto de factores, el analisis de

accidentes indica que en cada situacion hay unos mas relevantes que otros. (Mora, 1986)

Factores Asociados al Tractor

El tipo de tractor. Existen modelos que, por disefio, son mas inestables que otros. Asi, para la
misma marca, antigiedad, y dentro de un rango homogéneo de potencia se cumplira que el

riesgo de vuelco:

Tractor frutero > Tractor agricola tipico > Skidder > Tractor oruga
Los tractores de ruedas antiguos tienen menor anchura de eje, y son mas inestables.
Los tractores fruteros son los mas estrechos de todos. Irregularidades del terreno que en otros

modelos no supondria problema alguno, pueden provocar su vuelco.

Asociados al Conjunto Tractor — Apero

La naturaleza de los aperos que porte y/o arrastre el tractor, la potencia y peso del modelo de
tractor, y, sobre todo, la falta de proporcionalidad entre ambos elementos, son decisivos en un
elevado porcentaje de accidentes. Cuando en situaciones exigentes de trabajo, el apero es
desproporcionado a la capacidad del tractor, éste provoca la pérdida de control del tractorista

sobre el conjunto, que en la mayoria de los casos termina volcando.
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Normas para la circulacion de maquinaria agricola

Maquinaria Agricola: Todos los equipos utilizados en las tareas agrarias, incluyendo
accesorios, acoplados, trailers y corretones especificamente disefiados para el transporte de

maquinarias agricolas o partes de ella.

Tractora: Tractor agricola, camion, camioneta o0 cosechadora, mientras cumplan la funcion

de traicionar el tren

Tren: Conjunto formado por un tractor y los acoplados remolcados (cinta transportadora,
vivienda, trailer porta plataforma, carrito de herramientas, carro de combustible, porta agua,

tolva, acopladito rural, etc.

Condiciones Generales para la circulacion:

Se realizara exclusivamente durante las horas de sol. Por caminos auxiliares, en casos en que
estos se encuentren en buenas condiciones de transitabilidad tal que permita la circulacion

segura.

Por el extremo derecho de la calzada. No podran ocupar en la circulacién el carril opuesto,
salvo en aquellos casos donde la estructura vial no lo permita, debiendo en casos adoptar las

medidas de seguridad que el ente vial componente disponga.

Cada tren debera circular a no mas de 200 metros.

Esté prohibido:

Circular en lluvia, neblina, nieve, etc., oscureciendo por tormenta o cuando por cualquier otro
fendmeno obstruyendo la visibilidad.

Estacionar por la calzada o sobre la banquina o en aquellos lugares donde dificulte la
visibilidad a otros conductores.

Circular por el centro de la calzada, salvo en los caminos auxiliares.

Efectuar sobrepasos
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Requisitos para los equipos:

e Para la circulacion deben ser desmontadas todas las partes facilmente removibles, o
que constituyan un riesgo para la circulacion, tales como plataforma de corte, ruedas
extremas si estuviese duales, etc., de manera de disminuir al minimo posible al ancho
de la maquinaria y mejorar la seguridad vial.

e Launidad tractora debera tener freno capaz de hacer detener el tren a una distancia no
superior de 30 metros.

e El tractor debera tener una fuerza de arrastre suficiente para desarrollar una velocidad
minima de 20 km por hora.

e Todos los componentes del tren deben poseer neumaticos, en caso contrario deben
transportarse sobre carreton o sobre tréiler, igual que cualquier otro elemento que

resulte agresivo o que constituyan un riesgo para la circulacion.

También se sugirié tecnificar la produccién agricola para fomentar las exportaciones de
productos agricolas, cuya demanda internacional crecia, pero siempre basandose en los
tradicionales, pues nada se dijo de nuevos cultivos como el de las flores, verduras o
camarones. Superar el problema de la caida de las exportaciones del cacao, por las plagas,

incrementar la produccion de banano, café y arroz, fueron las reiteradas sugerencias.

Tractores de llantas de hasta 200 hp incluyendo los tipo canguro y los que se utiliza en el
cultivo del arroz; arados, rastras, surcadores y vertedores; cosechadoras, sembradoras,
cortadoras de pasto, bombas de fumigacién portables, aspersores y rociadores para equipos de
riego y demas elementos de uso agricola, partes y piezas que se establezca por parte del

Presidente de la Republica mediante Decreto. (Kernighan, 1998)

Argumentacion acerca de la necesidad de la investigacion.

La actividad creadora de la ingenieria requiere el uso de todas aquellas técnicas que puedan

contribuir a resolver de una manera mas eficaz los problemas que en ella se plantean.

Esto es especialmente cierto en la ingenieria de proyectos. Una de las técnicas que permiten

resolver los problemas planteados es la elaboracion de modelos, es decir, la representacion de
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la realidad por medio de disefios, diagramas, ecuaciones matematicas y otras mas que

permitan comprender mejor la esencia del problema y llegar a una solucion.

Otra técnica, también muy importante, es aquella que permite obtener la mejor solucién
posible, tomando en cuenta los distintos factores que intervienen en todo planteamiento de un

problema y que es llamado optimizacion.

Plan del Buen Vivir

El proyecto estd basado en las lineas de investigacion establecidas por el “Plan del Buen
Vivir”, busca mejorar la calidad de vida de la poblacion con el objeto de impulsar la actividad
de pequefias y medianas unidades economicas asociativas y fomentar la demanda de los
bienes y servicios que generan con la accion coordinada entre el gobierno, el sector privado,

las universidades y organizaciones sociales (SEMPLADES, 2013).

Finalmente se disefia el modelo propuesto desde un punto de vista técnico afianzando las
variables en funcion de un modelo matematico que permita corregir los errores reales antes
detectados y entregar un modelo documentado de rutas optimas de trasporte factibles y poner

en evidencia las conclusiones y recomendaciones para su manejo y uso.

Métodos Neuristicos

Este tipo de se lo utiliza en manera de resolucion de problemaéticas. EI método neurdético es
conocido como “IDEAL" y fue formulado por Bransford y Stein en 1984 y tiene a su cargo 5
pasos a sequir:

Identificar el problema;

Definir y presentar el problema;

Explorar las estrategias viables;

Avanzar en las estrategias

Lograr la solucién y volver a evaluar los efectos de las actividades.

El matemético Polya en 1957 también formulo su método neuristico para con ello poder
resolver problemas los mismos que son similares al que se utiliza para programar

computadoras.
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Existe un sinnimero de autores los mismos que manejan un mismo plan en comdn que es

lograr solucionar problemas utilizando gran logica y de manera muy coherente.

Modelo de los ahorros (Savings Criterion — Clarke and Wright 1958)

El algoritmo del ahorro de Clar-ke and Wright es una de las heuris-ticas VRP mas conocidas.
Este Disefio de un modelo de optimizacion de rutas de transporte. Se determind un area
especifica para realizar el modelo, y considerando la finalidad académica del proyecto se
seleccion6 una zona que proporcionara la informacion necesaria para un analisis significativo

del proceso de asignaciéon de rutas actual. (Bermeo Mufioz & Calderon Sotero, 2009,)

8. HIPOTESIS

¢El modelo de optimizacion de ruta de transporte de tractores en la comuna San José El Ejido
a través de un sistema de informacion geografico con el uso de un modelo matematico

permite soluciones 6ptimas en reduccion de costos de transportacion?

Operacionalizacion de las variables

Categorias fundamentales

Variable independiente: MODELO DE OPTIMIZACION

e Optimizacién

e Modelo y modelado.

e Etapas en el desarrollo de un modelo.

e Caodificacion de problemas de optimizacion.

e Lenguajes algebraicos de modelado.

Variable dependiente: RUTA DE TRANSPORTE DE TRACTORES

Optimizacion de rutas de transporte.

Componentes de la gestion de ruta
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9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

Es necesario aplicar una metodologia dentro de la investigacion se realizo en base al disefio de
la observacién e identificacion de problemas existentes dentro del campo de estudio, el
proceso se enfoca en un proyecto factible y de beneficio.

Disefio metodologico

La investigacion se realizo con el método descriptivo no experimental al aporte investigativo
fue la recoleccion de datos dentro del entorno mediante el uso de encuestas, cuadernos de

notas, con el resultado final de un analisis de situacion preciso.

Tipo de investigacion

La investigacion es: descriptiva y bibliografica, al momento de determinar la situacion actual
de las rutas de transporte, donde se estima y se valora las rutas que afectan a los usuarios aqui
se plantea el objeto de estudio y la realidad con el fin de elaborar un Modelo de optimizacion

de ruta de transporte de tractores seguro para la comuna de San José El Ejido.

Se describen la normativa pertinente asociada a la Seguridad y Salud Ocupacional en

Ecuador, es experimental porque recolecta datos, analiza e interpreta resultados.

Poblacion

En el proyecto de investigacion se toma en cuenta la poblacion de la comuna San José el

Ejido y son los moradores quienes se beneficiaran con el proyecto de investigacion.

Es importante sefialar que la elaboracién del presente proyecto se basa en una propuesta
novedosa y viable que permite solucionar inmediatamente los problemas existentes dentro del

sector.

En la comuna San José el Ejido consta de un aproximado de 450 socios, pero en su totalidad

existe un rango de 600 personas que son beneficiadas con el servicio de los de los tractores
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que existen en la asociacion como son: Un tractor de 75 Hp de Marca Yito y el otro de 105

Hp los mismos que son encargados de realizar actividades primarias.

Técnicas e instrumentos

Las actividades primarias en las que se desenvuelven son de arado, guachado, las mismas que
tienen gran importancia para el manejo de los cultivos dentro de la zona, también se lleva en

cuenta que las actividades de labranza sean de gran ayuda para el grupo de socios.

Grafico 1: Técnicas e instrumentos

No. TECNICAS INSTRUMENTOS
1 Geo referencia GPS

2 Modelos de rutas MALLA PERT

3 Mapeo de rutas CARTA GANTT

4 Checklist TABLAS

5 Modelo genérico SOFWARE

6 Modelo matematico EXCEL

Elaborado por: Guerrero Christian y Bolivar Moreno.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Identificacion de variables

Variable independiente: MODELO DE OPTIMIZACION

Variable dependiente: RUTA DE TRANSPORTE DE TRACTORES

Calculo de 1a Muestra y Determinacion de Calculo de la Muestra
1. n: Tamafio de Muestra

Z: Nivel de confiabilidad 1.96

P : Probabilidad de ocurrencia 0.5

Q: Probabilidad de no ocurrencia 0.5

N: Poblacion 450

E: Error de la muestra 5% = 0.05

R e



26

Los datos anteriores seran reemplazados en la siguiente formula para determinar el tamafo de

la muestra de la poblacion finita.

Ecuacion

Z’pqN

"TEWN-1+2%q

1.962(0.5) * (0.5)(450)

™ =0.052(450 — 1) + 1.962(0.5)(0.5)

_ 432.18
~2.0829

n

n =207
Analisis e Interpretacion de resultados
Para realizar el anélisis de la investigacion en base a los resultados en la Comuna San José el

Ejido se aplica la entrevista, donde se obtiene la realidad y situacion actual mediante la
verificacion de resultados en la identificacion de riesgos laborales.



Pregunta 1

¢Conoce lo que es un modelo de optimizacion de ruta de transporte de tractores?

Tabla 1: Interpretacion

Total Entrevistados

Respuestas Sl

Respuestas NO

207 13 194
Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno
Gréfico 2: Interpretacion de respuestas
PREGUNTA 1
m RESPUESTA S|
= RESPUESTA NO

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Anélisis e Interpretacion
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De los sujetos investigados, el 6% manifiesta que conoce el modelo de optimizacion de la ruta

de transporte de tractores mientras que el 94% no conoce el modelo.

Lo que se determind que la mayoria de los usuarios no conocen acerca de que es el modelo de

optimizacion de ruta de transporte de tractores, por lo que es necesaria una intervencién en el

sector.



Pregunta 2

¢Sabe usted que es un modelo de optimizacion?

Tabla 2: Interpretacion

Total Entrevistados

Respuestas Sl

Respuestas NO

207 6 201
Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno
Gréfico 3: Interpretacién de respuestas
PREGUNTA 2

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Andlisis e Interpretacion

B RESPUESTA SI
B RESPUESTANO
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La encuesta realizada a los moradores del sector, el 3% manifiesta que sabe lo que un modelo

de optimizacion mientras que el 97% no conoce

el modelo.

Lo que se concluye que la mayoria de los usuarios no conocen acerca de que es el modelo de

optimizacion, y debido al desconocimiento del mismo se realiz6 esta encuesta para conocer

las respuestas por los moradores.
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Pregunta 3

¢Conoce sobre los beneficios que otorgaria la implementacion de un modelo de optimizacion
de ruta de transporte de tractores?

Tabla 3: Interpretacion

Total Entrevistados Respuestas SI | Respuestas NO
207 6 201

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Grafico 4: Interpretacion de respuestas

PREGUNTA 3

B RESPUESTA SI
[ RESPUESTANO

h

y

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Analisis e Interpretacion

La encuesta realizada a los miembros de la comuna, el 3% conoce los beneficios de la
implementacion de un modelo de optimizacion de rutas de transporte mientras que el 97% no

conoce los beneficios que tendrian al implementar el modelo.

Se define que la mayoria de los miembros de la comuna no conocen los beneficios de la
implementacion de un modelo de ruta de tractores en la zona y debido a que no conocen los
beneficios es muy factible la elaboracion del proyecto en el sector.



Pregunta 4

¢Conoce sobre los beneficios de una adecuada programacion de rutas?

Tabla 4: Interpretacion

Total Entrevistados

Respuestas Sl

Respuestas NO

207 13 194
Elaborado por: “Ing. Ral Andrango, Christian Guerrero y Bolivar Moreno”.
Grafico 5: Interpretacion de respuestas
® RESPUESTA S|

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Anélisis e Interpretacion

La encuesta realizada a los moradores del sector, el 2% manifiesta que sabe de una buena

programacion de rutas por el contrario el 98% desconoce de lo que es una buena

programacion de rutas.

Se pudo determinar que la mayoria de los moradores no conocen sobre una programacién de

rutas, y debido a esto es necesario actuar de manera inmediata y avanzar correctamente con la

elaboracion de nuestro proyecto.

W RESPUESTA NO
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Pregunta 5

¢Cree que es necesaria la implementacion del modelo de optimizacion de ruta de transporte de

tractores en el sector?

Tabla 5 : Interpretacion

Total Entrevistados Respuestas Sl Respuestas NO
207 82 125

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Grafico 6: Interpretacion de respuestas

PREGUNTA 5

W RESPUESTA SI
RESPUESTA NO

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Andlisis e Interpretacion

De la encuesta realizada a los moradores del sector, el 98% manifiesta que es necesaria la
implementacion de un modelo de ruta de tractores y a su vez el 2%manifesto que no es

necesario ya que no estan relacionados con el tema.

Se concluye que la mayoria de los moradores estan de acuerdo en la implantacion del modelo
de ruta de transporte de tractores lo cual se tom6 mucho en cuenta ya que traerd muchos
beneficios para la comunidad.



Pregunta 6
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¢Conoce usted de algun estudio anterior en la zona con el fin de mejorar las rutas de

transporte?

Tabla 6: Interpretacion

Total Entrevistados

Respuestas Sl

Respuestas NO

207 0 207
Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno
Grafico 7: Interpretacion de respuestas
Pregunta 6
B RESPUESTA SI
= RESPUESTA NO

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Anélisis e Interpretacion

La encuesta realizada a los moradores del sector, el 100% manifiesta que no conoce ningun

otro estudio anterior del tema en la mejora de rutas de transporte.

Lo que se infiere no conocen de algin tipo de proyecto que les ayude a mejorar las

condiciones de distribucién de rutas de transporte de tractores en el sector por ello nuestra

intervencion seré de gran beneficio para los miembros de la comuna.



33

Pregunta 7

¢Le gustaria saber cuales serian los beneficios al implementar el modelo de optimizacion en la

comunidad?

Tabla 7 : Interpretacion

Total Entrevistados Respuestas SI | Respuestas NO
207 132 75

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Grafico 8: Interpretacion de respuestas

PREGUNTA 7

B RESPUESTA SI
RESPUESTA NO

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Andlisis e Interpretacion

De los sujetos investigados, el 98% manifiesta que les gustaria conocer los beneficios de la
implantacién de un modelo de ruta de transporte de tractores mientras que el 2% no les

interesa ya no se relacionan con el tema en general.

Lo que se deduce que la mayoria de los usuarios aceptan el modelo de optimizacion de ruta de
transporte de tractores, por lo que es necesario implementar en el sector para que tengan
mayor conocimiento de lo que es el modelo.
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Pregunta 8

¢Cree que es necesaria la elaboracion de una ruta de transporte de tractores en el sector?

Tabla 8: Interpretacion

Total Entrevistados Respuestas SI | Respuestas NO
207 142 65

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Gréfico 9: Interpretacién de respuestas

PREGUNTA 8

B RESPUESTA SI
RESPUESTA NO

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Andlisis e Interpretacion

A los moradores investigados, el 2% manifiesta que no seria necesaria la implementacion del
modelo de optimizacion de la ruta de transporte de tractores mientras que el 98% aprueba de

manera positiva la implantacion ya que sera de beneficio todo el sector.

Se pudo determinar que la mayoria de los usuarios aceptan y permiten la elaboracion de un
modelo de optimizacion de ruta de transporte de tractores, por lo que es viable realizarlo ya g

se cuenta con la colaboracion de los mientras del sector.
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Pregunta 9

¢A partir de la elaboracion de la ruta de transporte de tractores usted cree que es necesario

elaborar una capacitacion general?

Tabla 9: Interpretacién

Total Entrevistados Respuestas SI | Respuestas NO
207 198 9

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Grafico 10: Interpretacion de respuestas

PREGUNTA 9

B RESPUESTA SI
RESPUESTA NO

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Andlisis e Interpretacion

De los moradores investigados, el % manifiesta que no se deberia dar una capacitacion de lo
que es en si un modelo optimizacion de la ruta de transporte de tractores, mientras que el 98%
nos dieron a conocer que si se deberia dar una capacitacién ya que con la misma abarcaran

mucho mejor su conocimiento.

Se determina que la mayoria de los usuarios estan de acuerdo a tener una capacitacion general
a partir de la elaboracion de nuestro modelo de optimizacién de ruta de transporte de

tractores, dando lugar a una acogida positiva por los miembros de la comunidad.



Pregunta 10
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¢Cree necesaria la supervision periddica de resultados una vez elaborada la ruta de transporte

de tractores?

Tabla 10: Interpretacion

Total Entrevistados

Respuestas Sl

Respuestas NO

207 202 5
Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno
Grafico 11: Interpretacion de respuestas
B RESPUESTA SI
RESPUESTA NO

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno

Analisis e Interpretacion

La encuesta realizada a los investigados, el 2% manifiesta que no se deberia dar una

supervision periddica de los resultados que de el modelo optimizacion de la ruta de transporte

de tractores, mientras que el 98% nos manifestaron que si se deberia realizar una supervision

periddica

Se infiere que la mayoria de los usuarios estan de acuerdo a tener una supervision periddica a

partir de la elaboracion de nuestro modelo de optimizacion de ruta de transporte de tractores,

obteniendo la aceptacion se trabajara con un buen desenvolvimiento junto con los miembros

del sector.
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Propuesta

Al desarrollar la investigacion la propuesta de mejora para la Comuna San José El Ejido
consiste en el Modelo de optimizacién de ruta de transporte de tractores el cual tiene como
principal objetivo minimizar costos y tiempo de trabajo de los tractores al momento de

trabajar en las tierras de los miembros de la comunidad.

11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Es necesario definir la hip6tesis: EI Modelo de optimizacion de ruta de transporte de tractores
garantiza la efectividad del trabajo permitiendo tener soluciones 6ptimas en la reduccién de

costos de transportacion.

Comprobacion de Resultados

La entrevista es la técnica que se utilizo en la investigacion para la recoleccion de datos a los

moradores de la comuna San José El Ejido respecto a la informacion facilitada.

Ademas se realizd un modelo de ruta de transportes para el control por parte de los miembros

de la comunidad.

Disefio de instrumentos

Se desarrollé mediante el uso de las preguntas:

Un formato de entrevista que esta dirigida a los moradores del sector

El modelo de optimizacion de rutas que seré elaborado en el area de mecanizados de los
tractores.

Revision de instrumentos

La entrevista y el modelo de optimizacion de ruta de transporte fueron analizadas por y
revisados mediante la investigacion.
e Aplicacion de las técnicas

e Entrevista
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12. IMPACTOS

En la investigacion se presentan diversos impactos que son de vital importancia dentro del

proyecto los cuales los procedemos a detallar a continuacion:

Técnicos

Las areas de mecanizados donde se encuentran los tractores presenta falencias, los mismos
que dificultan su utilizacion y por ende causan malestar ya que no se pueden utilizar para las
labores que realizan los miembros de la comunidad en sus tierras, ademas de que no cuentan

con una planificacion adecuada.

Social

Aqui los miembros de la comunidad tienen una colaboracion por parte de los técnicos del
MAGAP ya que les brinda servicios de capacitacién permanente de la correcta de utilizacion
de maquinaria, ademas de donaciones por parte de los mismos miembros que pertenecen a la

comunidad para beneficio de la misma.

Ambiental

En este aspecto lo ambiental no es muy prioritario a tomarse en cuenta ya que los moradores
no utilizan altos indices de afectacion en las areas sino por lo contraria tratan de afectar lo
menos posible al no utilizar abonos quimicos y mucho menos con deforestacion que muy

poco ha pasado en el sector.
Economico
Aqui estan inmiscuidas las donaciones por parte de entes publicos y adquiciones por parte de

los miembros directivos de la comuna, existiendo una inversion que se la controla con todos

los moradores que pertenecen al lugar.



13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

Tabla 11: Presupuesto del proyecto

39

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

Recursos Cantidad Unidad | V. Unitario | Valor Total
$ $
Software 2 120.00 240.00
Equipos (detallar) Disco Externo 1 90.00 90.00
Flash 4 10.00 40.00
Transporte y salida de L
Movilizacion 2 65.00 130.00
campo (detallar)
Esferos
4 0.50 2.00
Calculadora
2 12.00 24.00
cuaderno
) o o 1 2.00 2.00
Materiales y suministros|Lapiz
2 0.40 0.80
(detallar) Borrador
2 0.25 0.50
Perforadora
1 2.50 2.50
Engrampadora
1 1.50 1.50
Material Bibliografico vy )
_ Copias b/n 80 0.03 2.40
fotocopias. (detallar)
Gastos Varios (detallar) Alimentacion 2 40.00 80.00
Otros Recursos (detallar) |0 0 0.00 0
Sub Total 615.70
10% 61.57
TOTAL 677.27

Elaborado por: Christian Guerrero y Bolivar Moreno
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Fue factible realizar el estudio técnico de ruta de transporte de tractores encontrando
las diferentes interrogantes a dar cumplimiento, al igual al momento de realizar el
levantamiento de informacién que se los pudo hacer de manera menos compleja y que
se contod con la ayuda de las personas que se encuentran a la cabeza de la comunidad y
su buena disponibilidad de facilitar informacion.

La implementacion del modelo se la realza mediante distintas tematicas acorte a la
solucion de problematicas, con el fin de reducir los costos y tiempos al movilizar la
maquinaria desde el centro de mecanizado hasta el punto mas lejano.

Se logra reducir la problematica de la pérdida de tiempo y el gasto de combustible al
poseer ya en practica un modelo genérico y después de las pruebas de campo
requeridas.

Se establece un cronograma que tiene estipulado los mérgenes de utilidades con los
cuales no se tendran desvid o perdidas de recursos al ser mal utilizados con el fin de
prestar servicio a tiempo real y a la vez trabajar extensiones de terrenos con mayor

facilidad de trayectoria de las rutas.

Recomendaciones

El manejo adecuado segln las especificaciones que se las presento como plan inicial
del modelo es de gran importancia ya que con ello se mantendra un método de control
y a la vez mantener un sistema organizado con fechas y tiempos de trabajo.

Al momento de realizar un modelos de optimizacion de ruta de transporte lo
importante es tomar en cuenta los factores directos que se encuentren identificados
como problematicas y después proceder hacer un estudio de las distancias que se va a
recorrer y cuanto se gasta de promedio al dia y por distancias, para con ello tomar en
cuenta las soluciones mas factibles y sencillas.

Siempre analizar la factibilidad de realizar un modelo de optimizacion de ruta de
transporte ya que como es de conocimiento uno de los gastos més altos que le afiaden

a un producto es el transporte y aporta un 30% de valor extra al producto en su venta.
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ANEXO 7. Tractor por Salir a sus actividades
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ANEXO 9. Reloj Horometro del Tractor
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ANEXO 10. Reloj Horometro del Tractor en arranque
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ANEXO 13. Visita al Centro de Mecanizado 2

ANEXO 14. Inspeccion en el sector 1




ANEXO 15. Visualizacion de lotes trabajados

ANEXO 16. Visualizacion de los trabajos realizados por los tractores




ANEXO 17. Trayecto del primer centro de mecanizado al segundo lugar

ANEXO 18. Visualizacion de terrenos trabajos en el sector




ANEXO 19. Mecanizado primer parte




ANEXO 21. Principio del modelo de ruta

Tipo de VRP Objetivo Formulacion

Capacitado Minimizar la flota de vehiculos y fa suma total del tiempo de transpor-
te, ylademanda fotal de articulos para una flota mixta de vehiculos de Canacidad 5
entrega con una capacidad uniforme que debe atender una demanda 2 SRR "
de clientes conocida para un solo articulo, con un mismo depdsito y | Demanda total de la uta= Q : EHdi =Q
un costo de transporte minimo.

Minimizar la flota de vehiculos, la suma total del tiempo de transporte, | Se denotan el conjunto de depdsitos como:
o la demanda total de articulos que deben ser lesde

M”mmm zafm mpdslms w emwm VO = 5’01’ """ ’VOd}

Unanudaies defiidapor R, = {d.v,......v,..d J,con
deyv,.

Periddico Minimizar la flota de vehiculos y la suma total del tiempo de transporte | Cada cliente en el PVRP debe ser visitado k veces, donde 1 <k <M.
necesario para supli todos los clientes. La planeacion se hace para | En el modelo cidsico del PVRP, La demanda Diaria de un cliente siempre
determinado periodo. esfija.

Estocastico Minimizar la flota de vehiculos y la suma fotal del tiempo de trans- ”
mmmma{mmmmgm, Clnte esocésions cada ciene v, estaresents con una robaiicad
se consideran aleatorios sus demandas, tiempo de servicio ylo | P,Y €sta ausente 1-p.
transporte. Demandas estocésticas: La demanda d de cada cliente es aleatoriamente

variable.
Tiempos estocdsticos: Los tiempos de servicio 3, y los tiempos de
tmsponegsondeatoriamentevarid)les.

Backhauls (Retomes fuera | El objetivo es encontrar un conjunto de rutas que minimice la dis- | El costo de cada ruta es como en el caso de VRP, con restricciones adicio-

e ruta) tancia total transportada, los clientes pueden demandar o regresar | nales. Una ruta es factible si solamente es de entrega, recogida y/o carga.
alqunos articulos. Asi que se debe tener en cuenta que el vehiculo
o sobrepase su capacidad.

Entrega y Reparto Minimizar la flota de vehiculos y la suma total del tiempo de transpor- | Dada una ruta Ri={v0.v1...., ym+1} y el vehiculo asignado con una
te, con la restriccion de que cada vehiculo debe tener la capacidad | capacidad C donde:

Suficentepara transportar atiulos ue vayana e epartilos Y s | C (v, ) = € yCy(V,.y) > C
e ellos recogidos en los clientes para regresarios al deposito. '
Cdfvk] es la cantidad fotal de articulos entregades a todos los clientes del
a todos los clientes del camino de una ruta que empieza en v0 {deposito) y
que terminan en vk:
Cd(v*)= Ewep(l.vk)d'.
P{1,vk) denota los clientes junto al camino desde el deposito hasta
Cd (vk )= Ewep(l‘vk)dl '
Incluyendo a este cliente.

\lentanas de tiempo Minimizar la flota de vehiculos, la suma tofal del tiempo de transporte . ) 3
y el tiempo de espera necesitado para atender los clentes en una | Una rta serd factblesi ey, = by, <l 1=i = my
hora determinada. By + O0m + Como = o

Bwstodehmtaestgdadopu m m
Corerw = Ei=oci,i+1 & E-,=06i + Ei=ov"0i




ANEXO 21. Modelo de optimizacién de las rutas
Aplicacion del Modelo de Optimizacion

Pasos para la implementacion del modelo tomando en cuenta la realidad del sector, esto se lo

realiza de la siguiente manera.

RECOPILAR CALCULAR MUETREO
INFORMACION REALIZAR LA LA RUTA DE LA RUTA
=>' DISTRIBUCION => I:>
DE OPTIMA EN EL MAPA
DE RUTAS
BENEFICIARIOS ACORDE AL DEL SECTOR
SECTOR

Circuito de aplicacion

Los Miembros que conforman la comunidad San José el Ejido son alrededor de 450 personas
las mismos que se sub-dividen como beneficiarios de la utilizacion de los tractores para
labores de labranza en el sector, tomando en cuenta que se distribuyen en dos partes, acorde a
las condiciones climaticas y esto es por estaciones del afio en las que pueden sembrar, ya que
dependen de las lluvias en la primera parte y en la segunda las condiciones son distintas,
puesto que estan en la parte mas alta y en cordilleras donde existe mayor concentracién de

humedad en la tierra.

PRIMER CICLO DE TRABAJO
RUTA
1 COLATOA TRACTOR
2 SAN MARCOS CHICO TRACTOR
3| SAN MARCOS GRANDE TRACTOR
4 QUISIMBO 2 TRACTOR
5 YUGSILOMA TRACTOR

Beneficiarios primer ciclo de trabajo

SEGUNDO CICLO DE TRABAJO \
RUTA

1 CUNDUALO TRACTOR

2 LAIPO CHICO TRACTOR

3 LAIPO GRANDE TRACTOR

4 PANGUIBUA TRACTOR

5 VERDE COCHA TRACTOR

Beneficiarios segundo ciclo de trabajo



En la primera parte existen alrededor de 80 beneficiarios que hacen uso de tractor, al igual que
en la segunda parte teniendo un total de 160 personas beneficiarias de la maquinaria para uso

en labores de labranza.

CENTRO DE MECANIZADO 1

T~

COLATOA

SAN MARCOS

CHICO

QUISIMBO 2 /

SAN
MARCOS

GRANDE




CENTRO DE MECANIZADO 2

I VERDE COCHA
LAIPO CHICO
PANGUIBUA

LAIPO GRANDE




Extension partel

B8
EL LAV ISITA¢Y

Extension parte 2

La Metodologia de Algoritmos de Clustering

Se basan en la distribucion adecuada de informacion, con la idea logia de divide y venceras,
se lo realiza de esta manera con el fin de lograr analizar de manera mas minuciosa cada uno
de los puntos a los que se lograra realizar la distribucion en este caso las rutas de transporte de
tractores, este método es facil al momento de su interpretacion, pero como todo método que

ocupan grafico consumen muchos recursos.

Costos de Operaciones Vehicular y Tarifas

Se establecen en este sector costos muy independientes de una tarifa normal, ya que en el

sector existen numerosas maquinarias, las mismas que para establecer un valor



ANEXO 22. Diagrama de Procesos

LUGARES DE
TRABAJO

DIAGRAMA DE PROCESOS DE TRACTORES

Este diagrama nos permite conocer la operacién y conduccion de los tractores al interior de campos en caminos y faenas, realizando actividades que van desde la preparacion de

suelos hasta la cosecha.

| Caminos Agricolas | ELEMENTOS DE . Autor(zatfién de los miembros de la comunidad,
licencia tipo D.
| PROTECCION Inspeccic’)n previa del tractor . Inspeccion del tractor utilizando una pautay con
Caminos Rurales y Calles publicas RECOMENDADOS: | ﬁ el freno de aparcamiento.
3 . Verificacion de la presion de aire de los
9 neumaticos, las luces, los frenos y la toma de
| fuerza.
. Solicitar la reparacion inmediata de las partes y
| Laderas de Cimas | Proteccién UV sistemas defectuosos. .
| . El tractor debe estar detenido para cargar el
| Interior de galpones/instalaciones |
Calzado de Seguridad ., . Conocer todas las actividades con tractores y sus
Operauon implementos: carro9s de arrastre, pulverizadoras,
H picadoras, trituradoras.
. El tractor debe operar con sus contrapesos.
Proteccion Visual
. En terreno irregular, utilizar una barra antivuelco
en el tractor.
. No transportar a otras personas en el tractor o
Transporte equipos arrastrados.
; . Al bajar el tractor se lo debe hacer con el tractor
detenido.
. Al movilizarse en caminos y carreteras se debe
fijar una traba en ambos pedales de freno
. Utilizar luces reglamentarias en el transporte por
Iac 4reac de trahain
.y . Enfasis: transformacién econémicay productiva
Mantencion H . Planificacion territorial y micro planificacién




ANEXO 23. Matriz de riesgos
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ANEXO 24. Planimetria Sectores y Delimitaciones

Figura 1.Recorrido Primera Etapa

¢

Pun‘;b' P

_ Lienea de recarido de primers etspa punto 1
N -~

[ Cento Mecanizado

Fuente: San José; Sector inicial de ruta mas préximo al centro de mecanizado

Figura 2. Recorrido Primera Etapa

Punto 1

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-



https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 3 Recorrido Yugsiloma

Lienes de recarido de primera etapa punto 1
Y Centro Mecanizado

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 4. Recorrido Yugsiloma punto 1

r n

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-



https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-
https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 5. Recorrido Yugsiloma punto 1

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 6. Recorrido San Marcos punto 1

Punto 1

primera eEpa punto 1

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-



https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-
https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura?7. Recorrido Isimbo 2 punto 1

Lienea de recorrido de primera etspa punto 1
fecanizado

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 8. Recorrido Isimbo 2 punto 1

rimera eEpa punto |

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-



https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-
https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 9. Recorrido Colatoa Chico punto 1

.

’

Punfé 1L

7 Lienea de recorido de primera etapa punto 1
Y CentoMecanizado

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 10. Recorrido Colatoa Chico punto 1

Punto 1

primera etspa punto 1

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-



https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-
https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

SECTOR 2

Figura 11 Recorrido Cundualo punto 2

Punto 2

Lienes de recomido de segunda etsps punto 1
Centro Mecanizado 2

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 12. Recorrido Cundualo punto 2

Punto 2

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-



https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-
https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 13. Recorrido Laipo Chico punto 2

Centode

Punto 2 (AT

Lienea de recorrido de segunda etapa punto 1
Centro Mecanizado 2

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 14. Recorrido Cundualo punto 2

Punto 2

unda etaps punto |

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place}Latacu nga/@-0.9083162,-



https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-
https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 15. Recorrido Laipo Grande punto 2

.

Lienea de recorrido de segunda etapa punto 1
Centro Mecanizado 2

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 16. Recorrido Laipo Grande punto 2

unda Epa punto |

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-
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https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 16. Recorrido Panguiba punto 2

.

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-

Figura 17. Recorrido Panguiba punto 2

Punto 2

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-
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Figura 18. Recorrido Verde Cocha punto 2

Fuente: https://www.google.com.ec/maps/place/Latacunga/@-0.9083162,-
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