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Resumen

El presente trabajo aborda el uso de modelos de programacion lineal para la gestion
y planificacion de problemas de ruteo y asignacion de viajes.

La planificacion del transporte es una caracteristica fundamental para el correcto
funcionamiento de las operaciones forestales. Actualmente Uruguay se encuentra en un
constante crecimiento y desarrollo en el sector de la forestacion impulsado por la instalacion
de multiples plantas de celulosa en los ultimos afos. Esto ha puesto al limite la infraestructura
vial actual, viéndose necesario un andlisis de mejora de las mismas o el impulso de nuevas
estrategias de trabajo.

Con el fin de obtener una representacion fehaciente del rubro, es que se caracterizan
los distintos tipos de transporte de trozas, contextualizandolo con la situacion actual de
Uruguay en cuanto a costos e infraestructura, integrando el uso de carreteras y vias férreas
en una red bimodal. Ademas, se estudian las zonas forestadas representativas, asi como los
principales consumidores.

Mediante un modelo matematico se logra representar de forma simplificada el
abastecimiento de los puntos de demanda desde las zonas forestadas utilizando la
infraestructura previamente mencionada, obteniendo asi la asignacion éptima de camiones y
trenes a cada trayecto para un cierto periodo de tiempo, minimizando los costos operativos.

Se consideraron multiples escenarios con el fin de analizar el comportamiento del
sistema compuestos por los diferentes tipos de nodos y de medios de transporte, variando
diferentes aspectos de la operacién como el agregado de nuevas rutas, ampliacion de la
demanda manteniendo la infraestructura, casos puntuales de extrema demanda, disminucion
de diferentes costos, entre otros.

Los resultados que se obtuvieron confirman la falta de competitividad que hoy en dia
tiene el sistema ferroviario, ya sea por los costos de transporte, los costos de carga y
descarga, estados de las vias y su poca densidad. Queda abierta la posibilidad del desarrollo
de nuevas investigaciones que complementen el trabajo como por ejemplo la integracion del
transporte fluvial al modelo bimodal, o también realizacién de un analisis de ubicacion
estratégica de nuevos centros de acopios.

Palabras claves: Planificacién, Transporte Forestal, Programacion Matematica,
Optimizacion.

Keywords : Planning, Forest Transportation, Mathematical Programming, Optimization.
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Glosario

Acopio: Zonas de acopio de producto a pequefia escala, usualmente ubicadas dentro
de los montes para su posterior extraccion.

ADT: Toneladas secadas al aire (10% humedad).

ANIU: Academia Nacional de Ingenieria Uruguay

Bioma: Region geografica delimitada por la existencia de determinada flora, fauna y
condiciones climaticas

Centro de acopio: Zonas de acopio de producto a gran escala, usualmente ubicadas
en puntos neuralgicos de flujo de producto.

CINOI: Centro de Innovacion en Organizacion Industrial

FAOQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.
GLPK: GNU Linear Programming Kit

Metros estéreos: Unidad de medida que contempla el volumen ocupado por una pila
de madera teniendo en cuenta el aire contenido en la misma.

Monte: Zona forestada

ODT: Toneladas secadas en horno (0% humedad).

Set: Llamamos set a los distintos conjuntos de origenes seleccionados.

Troza: Tronco aserrado

VRP: Problema de Enrutamiento de vehiculos.
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