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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad elaborar una propuesta de
optimizacion de las cadenas de aprovisionamiento manual y mecanizado en el ingenio
COAZUCAR Ecuador, canton La Troncal, provincia del Cafiar, para determinar la flota
necesaria con la que debe contar la Corporacion. El estudio de la situacion actual se
desarrolld en 2 fases, siendo la primera parte la recopilacion de informacion
correspondiente a la zafra 2017 a través de una entrevista realizada al gerente del Area
de Servicios Agricolas del Ingenio; como segunda parte se realiz6 una observacion en
campo para conocer los procesos que se llevan a cabo durante la zafra en lo que se
refiere al transporte de cafia en los diferentes medios, que va desde el inicio de la
jornada partiendo desde la fabrica hacia los distintos frentes y su retorno a la misma que
es ahi donde se procesa y finaliza la transformacion de la cafia produciendo azlcar y sus
derivados. Se obtuvieron ecuaciones en las que se consideran pardmetros de tiempos,
tonelaje y capacidad, que al introducir los datos recolectados permiten calcular el
namero de camiones y tracto camiones (cabezales) requeridos para satisfacer mediante
estos las toneladas que procesa diariamente el Ingenio. Se pudo concluir que el
dimensionamiento de flota se lo realiza de forma empirica trasladando la cafia un 60%
en transporte propio (tracto camidn) y el 40% restante en transporte particular (camién)
y con la aplicacion de las férmulas se obtuvo una disminucion del 30% de camiones y
20% de tracto camiones requeridos. Se recomienda a la Corporacioén Azucarera que para
un mejor dimensionamiento se complemente a sus calculos las férmulas propuestas para

reducir la contratacion de flota.

Palabras Claves: <CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS>
<LOGISTICA> <TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA> <OPTIMIZACION>
<DIMENSIONAMIENTO DE FLOTA> <LA TRONCAL (CANTON)>

Dra. Jenny Margoth Villamarin Padilla
DIRECTORA TRABAJO DE TITULACION

Xiii



ABSTRACT

The purpose of the current graduation research work is to make a proposal for the
optimization of the manual and mechanized supply chain at COAZUCAR ECUADOR
sugar mill, located in La Troncal County, Cafar Province, to determine the necessary
fleet the Company must have. The current situation study was carried out in two stages.
The first part had to do with the information gathering belonging to the harvest from
2017 through an interview applied to the manager of the sugar mill Agricultural
Services Area. In the second part, it was necessary to implement a field trip observation
in order to know the processes carried out during the harvest regarding to the cane
transport in different means. This goes from the beginning of the working day in the
factory to different destination points as well as its return, here the sugar cane is
processed and finishes its transformation into sugar and derivative products. Some
equations were also obtained, the ones that consider some time parameters, tonnage, and
capacity. When registering the data collected, it was possible to calculate the number of
trucks and tractor-trailers required to satisfy the tons the sugar mill processes every day.
It was concluded that the fleet dimensioning is done empirically transporting the cane in
the company’s own transport in a 60% and 40% in private transport; with the
application of the formulae, it was possible to diminish a 30% of trucks and a 20% of
required tractor-trailers. In order to have a better dimensioning, it is recommended for
the sugar corporation to complement its calculus with the formulae proposed in order to

reduce the fleet contracting.

Key words: <ADMINISTRATIVE AND ECONOMIC SCIENCES>, <LOGISTICS>,
<RAW MATERIAL TRANSPORT>, <OPTIMIZATION>, <FLEET
DIMENSIONING>, <LA TRONCAL COUNTY>.
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INTRODUCCION

La Corporacion Azucarera COAZUCAR ECUADOR se encuentra ubicada en el canton
La Troncal perteneciente a la provincia del Cafar, presente desde el afio 1963 brindando
a los ecuatorianos productos de calidad derivados de la cafia de azlcar a través de un
proceso continuo de preparacion de suelos, siembra, cosecha, transporte y

transformacion.

Dentro del proceso de produccién, el transporte de cafia juega un rol primordial
permitiendo suministrar a traves de una distribucién de medios de transporte la materia
prima a fabrica, que con el pasar del tiempo ha ido incrementando y evolucionando con
el fin de disminuir tiempos y elevar la capacidad de carga en cosecha, motivo por el
cual el Ingenio al no contar con célculos para dimensionar la flota en funcion de

variables apropiadas le impide tener un nimero de transporte 6ptimo.

En el presente trabajo de titulacion se propone la optimizacién de las cadenas de
aprovisionamiento manual y mecanizado para el Ingenio COAZUCAR mediante un
diagndstico de la situacion actual que evidencia falencias en cuanto al funcionamiento
del transporte permitiendo establecer férmulas para el correcto dimensionamiento del

transporte.

La estructura de la investigacion se lleva a cabo en 4 capitulos detallados a

continuacion:

El capitulo | presenta el problema de la investigacion que consta del planteamiento,
formulacién y delimitacion, justificacién y objetivos tanto el general como los

especificos mediante los cuales se dard cumplimiento a lo propuesto.

El capitulo 1l hace referencia al marco teorico en el que se describe los antecedentes
investigativos, fundamentacion tedrica en la que se detalla conceptualizaciones que

aportan sustentacién al estudio y la idea a defender.



En el capitulo Ill se detalla el marco metodologico que detalla los tipos de
investigacion, poblacion y muestra, métodos, técnicas e instrumentos indispensables
para llevar a cabo el levantamiento de informacion obteniendo resultados a los que se
les realizard su respectivo analisis e interpretacion y finalmente la verificacion de la idea

a defender.

El capitulo IV contiene el marco propositivo denominado “PROPUESTA PARA LA
OPTIMIZACION DE LAS CADENAS DE APROVISIONAMIENTO MANUAL Y
MECANIZADO EN EL INGENIO COAZUCAR ECUADOR, CANTON LA
TRONCAL, PROVINCIA DEL CANAR” en el que se encuentran formulas planteadas
con el fin de optimizar el transporte de cafia a través del cumplimiento de los objetivos

determinados.

Al final se encuentra las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El azGcar es uno de los suministros mas consumidos por los seres humanos a nivel
mundial ya que tiene propiedades endulzantes que hacen mas agradable el ingerir un
alimento, debido a esta gran demanda los Ingenios Azucareros se encuentran en la
obligacidn de brindar una produccion que abastezca a cada uno de los mercados que son
participes de este producto, por lo que cada afio el producir los niveles deseados

representa un reto.

Esto se logra a través de la coordinacion de los procesos logisticos de transporte en el
area de cosecha de la fabrica mediante la aplicacion de herramientas que se
fundamentan en la investigacion de operaciones ya que permite gestionar de una manera
Optima los procesos para hacer de estos eficientes, llegando a tomar decisiones que

satisfagan a la empresa.

Las cadenas de aprovisionamiento dentro de un ingenio son el pilar fundamental para su
funcionamiento ya que mediante este proceso se proporciona una cantidad determinada
de cafia a la fabrica para que posteriormente ser transformada en cada uno de sus
derivados como por ejemplo el azdcar, alcohol, hielo seco, bagazo y distribuirlos al

consumidor.

El Ingenio COAZUCAR es uno de los principales proveedores de azlcar en el pais que
esta sujeto a un sinnimero de inconvenientes en el suministro de corte de cafia manual y
mecanizado debido a la ubicacion de sus campos de siembra en comparacion a otros
ingenios por lo que le resulta elevado el costo al transportar la materia prima hacia la
fabrica, para lo cual el departamento de operaciones dimensiona empiricamente el
namero de vehiculos requeridos dependiendo de la forma de cosecha (manual o

mecanizada) para cada uno de los frentes que posee el Ingenio.

Por tal motivo en base a lo anteriormente mencionado planteamos la elaboracion de una
propuesta para la optimizacion de las cadenas de aprovisionamiento manual y
mecanizado en el Ingenio COAZUCAR.



1.1.1 Formulacion del Problema

¢Qué impacto genera la propuesta para la optimizacion de las cadenas de
aprovisionamiento manual y mecanizado en el Ingenio COAZUCAR Ecuador, canton la

troncal, provincia del cafiar?

1.1.2 Delimitacién del Problema

e Cbmo se realiza el transporte de cafia en el Ingenio COAZUCAR?

e (Cudl seria la ayuda que recibira el ingenio con la propuesta para la optimizacion
en las cadenas de aprovisionamiento manual y mecanizado?

e (Cbmo seria el funcionamiento del ingenio en las cadenas de aprovisionamiento con

un nuevo modelo de transporte de cafia?

1.2 JUSTIFICACION

La presente investigacion es importante ya que permitira evaluar de manera técnica el
proceso que realiza la empresa dentro de la cadena de aprovisionamiento para que
pueda tener una mejor distribucion a través de la automatizacion del dimensionamiento
en lo que respecta a maquinaria tanto de cosecha, recoleccion como de transporte
generando un alto impacto y asi optimizar los costos operativos en los que incurre el
Ingenio en cada zafra la cual se realiza durante un periodo de 6 meses es decir de Julio
a Diciembre, ya que de Enero a Junio se da un mantenimiento correctivo a la

magquinaria que posee la empresa.

El Ingenio cuenta con 23.262 hectareas de las cuales 22.000 son propias y 1.262 son de
cafiicultores o terceros, se encuentra dividido en 5 frentes cada uno ubicado a diferentes
distancias: Frente 1 a 10 km, Frente 2 a 20 km, Frente 3 a 46 km, Frente 4 a 18km y el
Frente 5 a 12 km, los mismos que tienen una capacidad de produccion de 11.000
toneladas de cafia diarias mismos que al ser procesados producen de 18.000 a 22.000
sacos de azUcar diarios; dependiendo de como se distribuya el tipo de corte manual o
mecanizado se recoge 2.600 Tny 2,800 Tn respectivamente.



El costo de transportar la cafia desde los canteros hacia la fabrica con transporte
alquilado se lo realiza por Tonelada / Kilometro, a distancias de 10 km cuesta $1.70y a
40 km cuesta $4.20, por este motivo en épocas pasadas el ingenio tenia un proceso de
transporte de 70% propio y 30% alquilado, pero en la actualidad es de un 55% propio y
45% alquilado debido a los altos costos de mantenimiento que incurrian sobre todo en
los cabezales Mercedez Benz y también por el mal uso de los operadores en las
diferentes maquinarias de la empresa, es por esto que se prefiere alquilar transporte a
terceros y dejar sin operacion a los propios; el Ingenio cuenta con una flota vehicular
de: 54 camiones, 17 cortadoras mecéanicas, 26 carretas de auto volteo con capacidad de
9 Tn, 21 tractores de auto volteo, 15 cosechadoras, 19 alzadoras, 9 cabezales volvo, 8

cabezales Mercedez Benz y de 85 a 90 trailer o canastas cafieras de 20 Tn cada una.

Esta investigacion cumple con los requisitos suficientes para ser diagnosticada y
evaluada ya que COAZUCAR se compromete a brindar toda la informacion requerida
y a la vez una asesoria de todos sus procesos los cuales son de vital importancia para
obtener mejores resultados mediante indicadores y asi poder dar soluciones de mejora

en el Ingenio.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Elaborar la propuesta para la optimizacion de las cadenas de aprovisionamiento

manual y mecanizado en el ingenio COAZUCAR.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar los procesos logisticos de la cadena de aprovisionamiento del ingenio
COAZUCAR.
e Evaluar las cadenas de aprovisionamiento de corte manual y mecanizado.

e Disefiar un modelo para la optimizacion del transporte de cafia.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1.1 Antecedentes Histéricos

Revisando paginas web se ha ubicado que existen estudios similares al tema de

investigacion, se citaran a continuacion los de mayor relevancia:

El transporte de cafia de azUcar se ha evidenciado a lo largo de la historia atravesando
constantes cambios basados en la optimizacion como lo es el caso de Cuba, ha ido
mejorando el sistema de transporte, segin la investigacion “El problema del
Transporte de la cafia de azicar en Cuba” (2004) muestra que el aprovisionamiento de
cafia es manual y mecanico considerando su transportacion ferroviaria, muestra a
través de un modelo propuesto se automatice la combinacion éptima de los medios de
transporte de tal forma que se minimice los costos operativos en los que incurre el
Ingenio cada zafra. Plantea una formulacion general del modelo cuyos actores son

variables de decision, restricciones del modelo, funcién objetivo y resultados.

En Argentina la Universidad Federal de Santa Catarina mediante su articulo
“OPTIMIZACION DEL TRANSPORTE DE CANA DE AZUCAR EN TUCUMAN
UTILIZANDO SISTEMAS MULTIAGENTES” (2011) presenta un modelo
matematico que propone maximizar la energia (balance energético) en funcion
toneladas de cafia y la energia empleada en la siembra, crecimiento y cosecha en un dia
fijo. Busca dividir toda la superficie en zonas productivas de igual area para de esta
manera comparar distintas zonas entre si y determinar la que menor energia invierta y

distribuir asi el transporte.

La industria azucarera en el pais tuvo sus inicios entre los afios 1884 a 1930 tras el
surgimiento de los ingenios San Carlos, Aztra y Valdez, para transportar la cafia desde
sus canteros hasta la fabrica antiguamente se lo realizaba mediante: carretones que eran
guiados por bueyes, locomotoras que se desplazaban sobre lineas férreas generando un
alto costo de transportacion debido a la mano de obra empleada, con el pasar del

tiempo y el avance tecnoldgico se emplearon nuevos sistemas que complemente
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eficientemente en lo posible al transporte de cafia para lo cual introdujeron los tractores
de remolque, pero esto fue solo el principio ya que incrementaron los cultivos y
consigo las distancias de campos de cosecha que ocasionaron involucrar maquinaria
pero ya no solo para transportar sino de apoyo al corte manual de la cafia permitiendo

que la cosecha se la realice en la noche y de esta manera producir las 24 horas diarias.

En la busqueda de la innovacion y con el fin de agilizar procesos que vayan acorde a la
necesidad de procesar mayores volimenes, surge a esto la cosecha mecanizada es decir
que mediante una maquina se realiza el corte de la cafia, dando lugar a la
competitividad entre ingenios ya que “un sistema eficaz de transporte contribuye a una
mayor competencia en el mercado, a mayores economias de escala en la produccion y
a la reduccion de precios en bienes”; fue asi que mediante estos acontecimientos se han
involucrado nuevos enfoques para la optimizacion del transporte que se reflejan en

tiempo, costo y mano de obra. (Ballou, 2004: 165).

En resumen, se puede decir que el ingenio COAZUCAR con el transcurso del tiempo

ha hecho uso de diferentes sistemas de transporte de cafia como son:

e Traccion animal
e Transporte en locomotora
e Transporte con tractores

o Carretas y Cabezales

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Cadena de aprovisionamiento

De acuerdo a varias definiciones la cadena de aprovisionamiento es parte indispensable
dentro de la produccién mediante el cual la empresa busca proveer a la fabrica de
materia prima sea esta propia o de terceros para después procesarla y entregarla al
consumidor final involucrando “personas, organizacion, tecnologia, maquinaria e
infraestructura fisica” a través de plataformas informaticas que gestionan dicho

proceso. (Velasquez Contreras & Rodriguez, 2003: 69).



2.2.1.1.0bjetivo de la Cadena de Aprovisionamiento

Recolectar la materia prima y transportarla desde su origen hasta los patios de

procesamiento para continuar con su transformacion.

2.2.1.2.Importancia de la Cadena de Aprovisionamiento en la actualidad

Es muy importante hoy en dia ya que permite a las empresas generar una “significativa
ventaja competitiva por la forma en la que configuran y manejan las operaciones de la
cadena de suministros”. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009: 358).

2.2.1.3.Gestion de la Cadena de Aprovisionamiento

La informacion recabada en procesos de produccién debe ser precisa, actual ya que de
otra manera la planeacion, organizacion y control que se haga en funcién de ella no
sera beneficiosa para la empresa; almacena datos en plataformas es decir sistemas
informéaticos como SAP que no son mas que una herramienta de planificacion de
recursos empresariales que recepta, integra y emite informacién compilada de toda la

cadena.

Dentro de la cadena de aprovisionamiento de un Ingenio azucarero se cumplen ciertas
actividades encaminadas a complementar el proceso de produccion del azucar, tales

como:

e Elaboracion de la hoja de distribucién diaria de equipos por frentes de alce

Mediante el cual se programa con la ayuda de una herramienta informatica la forma de
corte de cafia, el numero de maquinaria de recoleccion y de transporte, tonelada
promedio por viaje, nimero de viajes por turno, toneladas por frente necesario en base

a la cantidad de cafia de azUcar lista para cosechar.

e Retiro de follaje de la cafa

Consiste en la quema de la plantacion un dia antes del corte, la cafia debe tener una

edad de cultivo de 18 meses para facilitar la cosecha.
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e Corte de Cafa

En esta fase, se procede a cumplir con lo establecido en la hoja de corte diario. Existen

dos formas de realizar el corte:

a) Corte Manual

Proceso que se realiza empleando un machete que es manejado por un cortador,
consiste en realizar un corte horizontal al tallo de la cafia de azlcar, mientras mas
pegado se encuentre al suelo es mejor ya que no desperdicia, pero procurando no

estropear la planta ya que ésta vuelve a crecer y se la cosecha.

Imagen 1: Corte Manual

Fuente: Equipo de Investigacion

b) Corte Mecanizado

Proceso que se realiza a través de una maquina cosechadora operada por una persona,

se ubica la cosechadora en la seccién donde se iniciara con el corte de la cafa.

10



Imagen 2: Corte Mecanizado

Fuente: Equipo de Investigacion

¢) Recoleccidén de la Cafia

Una vez cortada la cafia ya sea de forma manual 0 mecanizada, ésta es depositada en
camiones a través de alzadoras o convoy directamente de la maquina cosechadora que

se encuentran en los frentes de cosecha.

Imagen 3: Recoleccion de corte manual

Fuente: Equipo de Investigacion

11



Imagen 4: Recoleccion de corte mecanizado

Fuente: Equipo de Investigacion

d) Transporte de la cafia

Consiste en trasladar la cafia a través de las vias adaptadas por el ingenio las cuales
sirven de acceso y conexién entre los canteros y la fabrica mediante camiones o

cabezales dependiendo de la planificacion.

Imagen 5: Transporte en camion

Fuente: Equipo de Investigacion
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Imagen 6: Transporte en cabezal

= 3
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Fuente: Equipo de Investigacion

e) Pesaje de la cafa

La cafia de azlcar transportada en camiones al llegar a la fabrica en la parte externa
como interna, pasa sobre una bascula para determinar su peso en toneladas con el fin

de ver si al final del dia cumple con lo establecido de cosecha en dicho frente.

f) Descarga de cafa

Una vez pesada la cafa se procede a descargarla dependiendo del tipo de transporte, si
es descarga de camion mediante una plataforma se eleva al camion para que este arroje
la cafia a la mesa transportadora y si el caso es la descarga de tracto camion (cabezal)
se procede a desenganchar las canastas cafieras de los mismos y engancharlas
nuevamente a un tractor que hara el proceso de remolque hasta la plataforma donde es
desenganchado para elevar la canasta cafiera y vaciarla.

2.2.2 Optimizacion

Segun Hillier y Lieberman la optimizacion dentro de la Investigacion de Operaciones
consiste en maximizar o minimizar el desempefio de un sistema mediante el
planteamiento de un modelo, teniendo un efecto impresionante en el mejoramiento de
la eficiencia que se refleja en el incremento la productividad de la organizacién. (2010:
3)
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2.2.2.1.Modelos de Optimizacién

Como menciona Carlos Julio Vidal Holguin en su libro Planeacion, optimizacion y
administracion de cadenas de abastecimiento para Shapiro, “Los modelos de
optimizacion son herramientas necesarias y deseables para identificar decisiones
efectivas en la cadena de abastecimiento. Son las Unicas herramientas capaces de
analizar las complejas interacciones de las decisiones tomadas a lo largo de la cadena

de abastecimiento de la compafiia de una forma holistica”.

Esto justifica aun mas la utilizacion de modelos matematicos como herramientas basic

as para la toma de decisiones en la cadena de aprovisionamiento y en logistica. (2009)

2.2.2.2.Componentes de los problemas de Optimizacion

De acuerdo a la Universidad Pontificia COMILLAS, los problemas de optimizacion se

componen generalmente de 3 elementos que son:

e Funcion Objetivo

Es la medida cuantitativa del funcionamiento del sistema que se desea optimizar
(maximizar o minimizar). Como ejemplo de funciones objetivo se pueden mencionar:
la minimizacion de los costos variables de operacion de un sistema eléctrico, la
maximizacion de los beneficios netos de venta de ciertos productos, la minimizacion
del cuadrado de las desviaciones con respecto a uno de los valores observados, la

minimizacién de un material utilizado en la fabricacion de un producto, etc.

e Variable.

Representa las decisiones que se pueden tomar para afectar el valor de la funcion
objetivo. Desde un punto de vista funcional se puede clasificar en variables
independientes o principales o de control y variables dependientes o auxiliares o de
estado, aunque matematicamente todas son iguales. En el caso de un sistema eléctrico
seran los valores de produccion de los grupos de generacion o los flujos por las lineas.
En el caso de ventas, la cantidad de cada producto fabricado o vendido. En el caso de

la fabricacion de un producto, sus dimensiones fisicas.
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e Restriccion.

Representa el conjunto de relaciones (expresadas mediante ecuaciones e inecuaciones)
que ciertas variables estan obligadas a satisfacer. Por ejemplo, la potencia maxima y
minima de operacion de un grupo de generacion, la capacidad de produccion de la
fabrica para los diferentes productos, las dimensiones del material bruto del producto,

etc.

La solucion de un problema de optimizacion se define en determinar el valor deben
tomar las variables para hacer 6ptima la funcion objetivo satisfaciendo el conjunto de

restricciones.
2.2.2.3.Proceso para elaborar un modelo matematico

o Definicion del problema y recoleccion de datos
e Formulacién del modelo matemaético
e Obtencion de Soluciones a partir del modelo

e Validacién de datos obtenidos del modelo
2.3 IDEA A DEFENDER

La propuesta para la optimizacién de las cadenas de aprovisionamiento manual y
mecanizado en el ingenio CoazUcar, canton La Troncal, provincia del Cafiar mejoraré la
distribucion del transporte de cafia desde la fabrica hacia los frentes de cosecha y

viceversa.
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

3.1 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

El marco metodoldgico es la explicacion de los mecanismos utilizados para el analisis
de nuestra problematica de investigacion y es el resultado de la aplicacion sistematica y

I6gica de los conceptos y fundamentos expuestos en el marco teorico.

e Disefio de la Investigacion

En la presente investigacion serd del tipo no experimental ya que no se empleara
experimentos, laboratorio, ni ensayos para comprobar el problema puesto que la
investigacion se basara en la realidad objetiva, es decir el investigador observara en el
lugar de los hechos y podra conocer la realidad y mediante técnicas e instrumentos

necesarios se comprobara la idea a defender.

3.2 TIPOS DE INVESTIGACION

3.2.1 De Campo

Debido a que el investigador acudira a la fuente en estudio para realizar un analisis del
comportamiento en tiempo real, con el fin de describir de qué modo o0 porque causas se

produce dicho problema y determinar los efectos que genera.

Esta investigacion se la realizara al momento de ingresar al Ingenio COAZUCAR
Ecuador ubicado en el canton La Troncal, para poder conocer internamente y de una
mejor manera los procesos de la cadena de aprovisionamiento, es decir como se
transporta la cafia desde cada uno de los Frentes hasta la fabrica después de haber sido

cortada ya sea de forma manual o mecanizada.
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3.2.2 Bibliogréfico

Debido a que el investigador utilizara fuentes bibliograficas para adquirir mayor
conocimiento acerca del tema y de esta forma desarrollar de una manera mas concisa
dicha investigacién, también se apoyard en documentos de internet para desarrollar

complementar dicha investigacion.

Esta investigacion se la realizara tomando como fuentes de investigacion tanto del
Ingenio como de libros o documentos que se encuentre en el internet, para poder
analizarlos y de esta manera poder llegar a dar soluciones a la problemética en la cual la

Corporacion estd inmersa.

3.2.3 Tipo de Estudio

Existen diferentes tipos de estudios mismos que se dividen en: estudios exploratorios,
descriptivos, correlacionales y explicativos, ya sean de investigaciones tanto
cuantitativas, cualitativas o mixtas; estos ayudaran a ver de una mejor manera la

realidad de campo a ser estudiado y dar soluciones al estudio.

e Estudios exploratorios

“El estudio exploratorio se efectia normalmente cuando el objetivo a examinar un tema
o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha
abordado antes”. (Herndndez, 2007).

Este estudio se lo realizard después de haber realizado el trabajo de campo ya que se
trazaran variables como el tiempo, velocidad y distancia, mismas que se tendran que
estudiar para ver el tipo de relacion que tienen entre si, para posteriormente realizar el
modelo para un mejor transporte de cafia desde los canteros hacia la fabrica y poder dar

soluciones de mejora en optimizacion dentro del Ingenio.
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e Estudios descriptivos

“El estudio Descriptivo busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles importantes de personas, grupos comunidades o cualquier otro fendbmeno que se

someta a un analisis”. (Hernandez, 2007).

Este estudio se lo realizara después de haber obtenida las variables que van hacer
utilizadas al momento de realizar el modelo de transporte de cafia para su optimizacion
en la cadena de aprovisionamiento, procurando que sean determinadas con la mayor

precision posible para un trabajo 6ptimo dentro del ingenio COAZUCAR.
3.3 POBLACION Y MUESTRA

La presente investigacion se desarrollara en torno al Area de Servicios Agricolas
especificamente en el Departamento de Operaciones y Cosecha que cuenta con 1459
trabajadores y empleados de los cuales 1436 pertenecen al personal operativo que
labora unicamente en zafra (Julio-Diciembre) constituido por despachadores, choferes,
cortadores, operadores, mayordomos, jefes asignados por cada frente, repafiadores,
lanza llamas, enganchadores; 23 pertenecen al personal administrativo los cuales

laboran todo el afio.

COAZUCAR cuenta con informacion digitalizada a través de la hoja de distribucion
diaria de equipos por frentes de alce, por lo cual la recopilacién de informacion
necesaria se realizara inicamente a través del Gerente del Area de Servicios Agricolas;
considerando como poblacion los equipos de transporte de cafia (camion y tracto
camion), al haberse realizado el trabajo de campo solo para observar cada uno de los
procesos de transporte de cafia manual y mecanizado y una entrevista para obtener los

datos, para el tema de tesis no se tiene una muestra.
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3.4 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.4.1 Método

e Método Inductivo

Después de realizar la observacion de campo se podra sacar conclusiones generales del

transporte de cafia.

e Meétodo Deductivo

Se podra tener un razonamiento general del transporte de cafia para poder explicar la

realidad del ingenio.

e Método Analitico - Sintético

Se lo utilizara para estudiar cada uno de los procesos de corte de cafia manual y
mecanizado de manera individual, para posteriormente integrarlos, interpretarlos,

evaluarlos y analizarlos para un mejor estudio de investigacion.

3.4.2 Técnica

a) Técnicas primarias

Como técnicas primarias a ser utilizadas en el estudio de investigacion:

e Visita al campo de estudio.
e Programa general de corte 2017 COAZUCAR.
e Hoja de distribucion diaria.
e Libros referentes al tema de estudio realizado.

e Documentos oficiales de empresas dedicadas al mismo campo de estudio.
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b) Las técnicas secundarias
Seran utilizadas las técnicas secundarias que se describen a continuacion:

e Reuvistas electronicas.

e Articulos publicados en revistas cientificas.

e Trabajos de investigacion publicados a nivel nacional e internacional con temas
afines a lo investigado.

e Links de internet concordables con el tema de estudio propuesto.
3.4.3 Instrumentos
En el presente proyecto se utilizard:

e Entrevistas.
e Guia de Entrevista.

e Ficha de observacién
3.5 RESULTADOS

Después de haber aplicado la entrevista al Gerente del Area de Servicios Agricolas del
Ingenio Corporacion Azucarera se recopilo los siguientes datos pertenecientes a la Zafra

julio — diciembre 2017:
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Pregunta 1.

¢Numero de frentes de cosecha transportada con su respectiva extension, distancia,

tonelada y forma de cosecha con los que cuenta el Ingenio COAZUCAR?

Tabla 1: Pregunta 1

FRENTES
; F1 F2 F6 F7 F8
\ PARAMETRO
Extension Total de cultivo de cafia
3.782 3.974 5.629 4.349 4.204
(Ha)
Distancia Promedio fabrica-frente
9,40 28,84 45,25 11,84 27,32
(km)
Tonelada total de cosecha 265.292,19 317.275,16 441.140,15 376.918,72 314.426,86
Forma de cosecha manual Manual mecanizada mecanizada mecanizada

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Gréafico 1: Frente vs Extension

Frente vs Extension
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Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Se puede observar que el frente 6 (F6) es el que posee mayor nimero de hectéreas de
cosecha con una extension de 5.629, siendo el frente 1 (F1) el de menor nimero de

hectareas con una extension de 3.782.
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Grafico 2: Frente vs Distancia

Frente vs Distancia
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Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Se puede observar que el frente 6 (F6) es el de mayor distancia en relacién a la Fabrica
con 45,25 Km, siendo el frente 1 (F1) el de menor distancia en relacién a la Fabrica con
9,40.
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Grafico 3: Frente vs Tonelada

Frente vs Tonelada
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Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como se puede observar el Frente 6 (F6) es el que tiene mayor nimero de tonelada de
cosecha con 441.140,15, siendo el Frente 1 (F1) el de menor nimero de tonelada de
cosecha con 265.292,19.
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Grafico 4: Forma de Cosecha

Forma de Cosecha

H Manual

B Mecanizada

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como se puede observar en la tabla, cada uno de los Frentes realiza una forma de
cosecha diferente siendo en el Frente 1 (F1) y Frente 2 (F2) de forma Manual y en el
Frente 6 (F6), Frente 7 (F7) y en el Frente 8 (F8) de forma Mecanizada, dando un 40%

de forma Manual y un 60% de forma Mecanizada.
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Pregunta 2.

¢Qué utiliza el Ingenio para cosecha, recoleccion y transporte de la cafia de azucar?

Tabla 2: Pregunta 2

COSECHA RECOLECCION TRANSPORTE
Apafiador Camidn
MANUAL Cortador o Zafrero
Alzadora Cabezal con canastas cafieras
Carreta de Autovolteo Camién

MECANIZADO Cortadora Mecanica B
Tractor de Autovolteo Cabezal con canastas caferas

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Pregunta 3.

¢Numero y capacidad de equipos con los que cuenta el Ingenio para la zafra?

Tabla 3: Pregunta 3

FLOTA VEHICULAR UNIDADES CAPACIDAD
Manual 12 Tn
CAMIONES 54 )
Mecanizada 15 Tn
CORTADORAS MECANICAS 17
CARRETA DE AUTOVOLTEO 26 9Tn
TRACTORES DE AUTOVOLTEO 21 1 Carreta de Autovolteo
ALZADORAS 19
CABEZALES VOLVO (400 HP) 9 Lleva 6 Canastas Carieras
CABEZALES MERCEDEZ BENZ (250 HP) 8 Lleva 4 Canastas Cafieras
- Manual 22 Tn
TRAILERS O CANASTAS CANERAS 85-90

Mecanizada 26 Tn

Elaborado por: Equipo de investigacién
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Pregunta 4.

¢Cuéntas toneladas por equipo se transportaron?

En el Ingenio COAZUAR ECUADOR existen dos tipos de Equipos de Transportes que

son:

Tabla 4: Pregunta 4

Equipo Toneladas (Tn)
Propio 1029.000
Alquilado o terceros 686.000

Elaborado por: Equipo de investigacién
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Adicional a los datos obtenidos por la entrevista en el Ingenio COAZUCAR
ECUADOR el Area de Servicios Agricolas nos proporcion6 los valores de manera

individual en cada uno de los frentes referente al transporte de cafia hacia su Fabrica.
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Tabla 5: Toneladas por Transporte Frente 1

Equipos FRENT. 1
Toneladas
MER_2 7.296
VOL_3
VOL 4
TER 257.996

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Grafico 5: Porcentaje de Toneladas por Transporte F1
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Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como podemos observar en la tabla en el Frente 1 el Cabezal Mercedes Benz transporto
7.262 Tn de cafa y el transporte de Terceros (Camiones) transporto 257.996 Tn de cafia

siendo un 3% en Cabezal contra un 97% en Camiones.
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Tabla 6: Toneladas por Transporte Frente 2

Equipos FRENT. 2

Toneladas

MER 2 2232

VOL 3 5387

VOL 4 4624
TER  305.032

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Grafico 6: Porcentaje de Toneladas por Transporte F2
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Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como podemos observar en la tabla en el Frente 2 el Cabezal Mercedes Benz transporto
2.232 Tn de cafia, el Cabezal Volvo transporto 10.011 Tn de cafia y el transporte de
Terceros (Camiones) transporto 305.032 Tn de cafia siendo un 4% en Cabezal contra un

96% en Camiones.

29



Tabla 7: Toneladas por Transporte Frente 6

Equipos FRENT. 6
Toneladas
MER_2
VOL_3 437.255
VOL_4
TER 3.885

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Grafico 7: Porcentaje de Toneladas por Transporte F6
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Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como podemos observar en la tabla en el Frente 6 el Cabezal Volvo transporto 437.255

Tn de cafa y el transporte de Terceros (Camiones) transporto 3.885 Tn de cafia siendo

un 99% en Cabezal contra un 1% en Camiones.
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Tabla 8: Toneladas por Transporte Frente 7

Equipos FRENT. 7

Toneladas

MER_2 138.587
VOL_3 179.964
VOL_4 19.367
TER 39.000

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Gréfico 8: Porcentaje de Toneladas por Transporte F7

TONELADAS POR
TRANSPORTE F7

= MER_2
mVOL_3
®VOL_4
m TER

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como podemos observar en la tabla en el Frente 7 el Cabezal Mercedes Benz transporto
138.587 Tn de cafia, el Cabezal Volvo transporto 199.331 Tn de cafia y el transporte de

Terceros (Camiones) transporto 39.000 Tn de cafia siendo un 90% en Cabezal contra un

10% en Camiones.
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Tabla 9: Toneladas por Transporte Frente 8

Equipos FRENT. 8

Toneladas

MER_2 71.868
VOL_3 118.911
VOL_4 43.540
TER 80.108

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Graéfico 9: Porcentaje de Toneladas por Transporte F8

TONELADAS POR TRANSPORTE F8

® MER_2
mVOL_3
= VOL_4
m TER

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como podemos observar en la tabla en el Frente 8 el Cabezal Mercedes Benz transporto
71.868 Tn de cafa, el Cabezal VVolvo transporto 162.451 Tn de cafia y el transporte de
Terceros (Camiones) transporto 80.108 Tn de cafia siendo un 75% en Cabezal contra un

25% en Camiones.

32



Tabla 10: Total de Toneladas por Transporte

Equipos  TOTAL

MER 2  219.984
VOL 3 741517
VOL 4  67.531

TER 686.021

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Grafico 10: Porcentaje del total de toneladas por transporte

TOTAL DE TONELADAS POR TRANSPORTE

® MER_2
mVOL_3
mVOL_4
m TER

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como podemos observar en la tabla el Cabezal Mercedes Benz transporto un total de
219.984 Tn de cafa en todos los frentes, el Cabezal Volvo transporto un total de
809.048 Tn de cafia en todos los frentes y el transporte de Terceros (Camiones)
transporto un total de 686.021 Tn de cafia siendo un 60% en Cabezal contra un 40% en

Camiones.
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Tabla 11: Transporte de cafia en Mercedes

Equipos FRENT.1 FRENT.2 FRENT.6 FRENT.7 FRENT.8

MER_2 7.296 2.232 0 138.587 71.868

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Grafico 11: Transporte Mercedes por Frente

Transporte Mercedes por
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Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como podemos observar en la tabla el transporte de cafia en el Cabezal Mercedes en el
Frente 7 es de 138.587 Tn, seguido del Frente 8 con 71.868 Tn y siendo el Frente 2 el

de menor numero de tonelaje de cafa transportado con 2.232 Tn.
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Tabla 12: Transporte de cafia en Volvo

Equipos FRENT.1 FRENT.2 FRENT.6 FRENT.7 FRENT.8
VOL_3 5.387 437.255 179.964 118.911

VOL_4 4.624 19.367 43.540

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Gréfico 12: Transporte Volvo por Frente
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Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como podemos observar en la tabla el transporte de cafia en el Cabezal VVolvo_3 es el
maés utilizado en cada uno de los Frentes siendo el Frente 6 con més tonelaje 437.255
Tn, mientras que el Cabezal Volvo_4 es el menos utilizado en cada uno de los frentes

siendo el Frente 8 con mas tonelaje de 43.540 Tn.
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Tabla 13: Transporte de cafia en Terceros (Camiones)

Equipos FRENT.1 FRENT.2 FRENT.6 FRENT.7 FRENT.8
TER 257.996 305.032 3.885 39.000 80.108

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Grafico 13: Transporte de Terceros por Frente
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Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Interpretacion:

Como podemos observar en la tabla el Transporte de cafia por medio de Terceros
(Camiones) tiene un alto nivel de transporte de cafia siendo el Frente 2 el de mas
tonelaje con un 305.032 Tn, seguido del Frente 1 con 257.996 Tn de transporte de cafia

y el Frente 6 con un transporte de cafia muy minimo con 3.885 Tn.
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Pregunta 5.

¢Cudl es la edad de la cafia apta para la cosecha?

Tabla 14: Cafa apta para la cosecha

CANA PLANTA 13 A 16 MESES
CANA SOCA 14 A 18 MESES
CANA REZAGADA 18 MESES EN ADELANTE

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

CANA PLANTA (CP).- Es el primer cultivo que se realiza en terrenos debidamente
preparados para la siembra que puede manual o mecanizada se introduce pequefios
esquejes o tallos de una diametro no mayo a 40 cm de la cuales nace la nueva planta,
hay que tener en consideracion que la cafia planta procede entre 85 y 100 toneladas por

hectarea.

CANA SOCA (CS).- Luego de la primera cosecha queda los tallos o esquejes y de alli
se reprocesen para otros posteriores cortes lo cuales se llaman cafia soca, hay que tener
en consideracion que la cafia planta produce entre 70 y 80 toneladas por hectarea se

pueden realizar hasta 8 cortes para luego proceder a su renovacion con cultivo nuevo.

CANA REZAGADA (CR).- Es la Cafia que no se pudo cortar en el tiempo establecido
y quedo para zafrar al siguiente afio por lo general esta cafia tienen una edad superior a

los 18 meses.
Pregunta 6.
¢Como se identifican los frentes?

Cada frente se identifica dependiendo al tipo de corte sea este manual o mecanizado

numerado respectivamente.
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Pregunta 7.

¢ Cudl es el volumen de cosecha por hora?

En los frentes 1 y 2 que son de corte manual no se mide el corte por hora sino ellos
cumplen su jornada al momento que terminan de cortar su cuota que es

aproximadamente de 6 a 6.5 toneladas por dia se contrata 600 cortadores por cada época

de zafra.
Tabla 15: Volumen de cosecha por hora
FRENTE TIPO DE Capacidad  VOLUMEN DIMENSIONES TURNOS
CORTE de Corte DE
COSECHA
POR HORA
FRENTE MANUAL Tn por cortador diario un solo
1 6,10 turno
FRENTE MANUAL Tn por cortador diario un solo
2 6,45 turno
FRENTE MECANIZADO toneladas por dia dos turnos
6 536,55 33,53 maquina
FRENTE MECANIZADO toneladas por dia dos turnos
7 502,43 31,40 maquina
FRENTE MECANIZADO toneladas por dia dos turnos
8 500,81 31,30 maquina

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Pregunta 8.

¢En el corte manual y mecanizado cual es el tiempo de llenado del camién?

Tabla 16: Tiempo del llenado de un camion

EL TIEMPO DE LLENADO DE UN CAMION ES EL SIGUIENTE

CORTE MANUAL MERCEDES BENZ VOLVO
3 Canastas 4 Canastas

22 Tn cada una 22 Tn cada una

1h 1h 20 min
CORTE MECANIZADO MERCEDES BENZ VOLVO
2 Canastas 3 Canastas

26 Tn cada una 26 Tn cada una
1h 1h 30 min

CAMION PARTICULAR

12 ton capacidad de carga
30 min
CAMION PARTICULAR

15 ton capacidad de carga

18 min

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Pregunta 9.

¢En el corte mecanizado cual es el tiempo de llenado de una canasta cafiera?

El tiempo de llenado de una canasta cafiera en corte mecanizado es de aproximadamente

35 minutos promedio entre cafia de canteros con 75 y 80 toneladas por hectareas y entre

40 y 50 toneladas por hectéareas.
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Pregunta 10.

¢Cuél es el volumen de cafia apta para la cosecha en cada frente?

Tabla 17: Volumen diario de cosecha por frente

FRENTE TIPO DE CORTE CUOTA # DE CORTADORES CAPACIDAD DE
DIARIA DE Y MAQUINA CORTE
CORTE
FRENTE 1 Manual 1.708,71 280 6,10
FRENTE 2 Manual 2.062,82 320 6,45
FRENTE 6 Mecanizado 2.682,76 5 536,55
FRENTE 7 Mecanizado 2.512,16 5 502,43
FRENTE 8 Mecanizado 2.003,24 4 500,81
TOTAL 10.969,70

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Pregunta 11.

¢ Cada cuantos metros de surco se llena un tractor de Autovolteo?

El llenado de un Auto volteo que es de 10 toneladas aproximadamente de capacidad de

150 a 170 metros de recorrido en los canteros.

Pregunta 12.

¢Cuél es la velocidad promedio desde la fabrica hasta los distintos frentes tanto en

cabezal como en camién?

Tabla 18: Velocidad promedio de ida

TRANSPORTE VELOCIDAD PROMEDIO (Km/h)
Cabezal 75
Camion 85

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Pregunta 13.

¢Cuél es el nimero de viajes diarios que realizan las camiones y tracto camiones

(cabezal)?

Cada camidn realiza 5 viajes diarios mientras que cada tracto camion (cabezal) realiza 6

viajes diarios

Pregunta 14.

¢Cudl es la velocidad promedio desde los distintos frentes hacia la fabrica tanto en

cabezal como en camién?

Tabla 19: Velocidad promedio de vuelta

TRANSPORTE VELOCIDAD PROMEDIO (Km/h)
Cabezal 50
Camién 60

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Pregunta 15.

¢Cuél es el tiempo promedio de espera para descargar la cafia de azicar?

El tiempo promedio de espera para poder descargar la cafia azucar depende si al
momento de llegar el transporte ya sea el cabezal con sus canastas cafieras o el camion,
la fabrica necesita cafia de azlcar lo hacen de inmediatamente, pero de lo contrario hay

un tiempo promedio de espera de 45 minutos.
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Pregunta 16.

¢ Cuél es el tiempo promedio que se demora en descargar la cafia de azicar?

Tabla 20: Tiempo promedio de descarga

TRANSPORTE TIEMPO DE DESCARGA (min)
Cabezal (c/canasta cafiera) 15
Camion 15

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Pregunta 17.

¢Cuél es el tiempo promedio que se realiza en el transporte de cafia desde los frentes

hacia la fabrica?

Tabla 21: Tiempo promedio desde los frentes hacia la fabrica

FRENTE FORMA COSECHA TRANSPORTE TIEMPO (h)

1 MANUAL CAMION 1.45
2 MANUAL CAMION 2.40
6 MECANIZADA CABEZAL 4.20
7 MECANIZADA CABEZAL 2.40
8 MECANIZADA CABEZAL 3.15

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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3.5.1. Resumen de los resultados

Tabla 22: Situacion actual COAZUCAR

FRENTES DISTANCIA VELOCIDAD CUOTA  CAPACIDAD  #DE VIAJES # DE
(km) (km/h) DIARIA (tn) (tn) DIARIOS VEHICULOS

IDA VUELTA

1 Camidn 9,40 85 60 1508,7 12 6 20
Tracto camidn (Cabezal) 9,40 75 50 42,7 22 6 1
2 Camién 28,84 85 60 1783,8 12 6 24
Tracto camidn (Cabezal) 28,84 75 50 71,6 22 6 1
6 Camién 45,25 85 60 22,7 15 5 1
Tracto camidn (Cabezal) 45,25 75 50 2557,0 26 4 7
7 Camién 11,84 85 60 228,1 15 5 3
Tracto camidn (Cabezal) 11,84 75 50 1976,1 26 5 5
8 Camién 27,32 85 60 468,5 15 5 6
Tracto camidn (Cabezal) 27,32 75 50 1370,3 26 5 4

Elaborado por: Equipo de investigacion
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3.6. VERIFICACION DE LA IDEA A DEFENDER

Luego de haber recolectado la informacion requerida mediante una entrevista al Gerente
de Servicios Agricolas del Ingenio COAZUCAR ECUADOR, se pudo evidenciar que
dentro del Ingenio desarrollan su proceso de transporte netamente en base al empirismo,
no consideran parametros como distancia, extension y tonelaje en cada uno de los
frentes con referencia a la fabrica, tiempos de espera en descargar la cafia de azUcar,
velocidad promedio de ida y de vuelta hacia la fabrica, tiempos de llenado en cada uno
de los transportes de cafia, volumen de cosecha por hora, para lo cual platearemos un
modelo que incluya dichas variables que posteriormente serviran para la optimizacién
del transporte de cafia dentro del Ingenio permitiendo determinar la flota requerida para

la zafra.
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CAPITULO IV: MARCO PROPOSITIVO

4.1 TITULO

Propuesta para la optimizacion de las cadenas de aprovisionamiento manual y
mecanizado en el ingenio COAZUCAR Ecuador, canton La Troncal, provincia del

Canfar.

4.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Una vez realizado todo el analisis correspondiente de los datos obtenidos se pudo
evidenciar que la distribucion diaria tanto de camiones como de cabezales se la realiza

mediante una planificacion previa a la zafra en funcién de:

e Tonelaje total de cosecha para ese periodo,
e La capacidad de carga del equipo de transporte propio (cabezales) y

e El sector en el cual la cafia va hacer cosechada.

Estos 3 puntos son fundamentales para el Ingenio ya que permite estimar las toneladas
restantes en cada uno de los frentes, mismos que ayudaran a determinar el nimero total

de equipos de transporte de terceros (camiones) a contratar.

El ingenio cuenta con 5 Frentes que se encuentran conformados por 1185 canteros
ubicados alrededor de la Fabrica a distintas distancias que van desde 1 a 46 km, los
frentes estan agrupados por el tipo de corte que se realiza en ellos ya sea manual o
mecanizado siendo el frente 1 con 263 canteros, frente 2 con 277 canteros de corte
manual y los frentes 6 con 261 canteros, frente 7 con 220 canteros y el frente 8 con 164

canteros de corte mecanizado.

La ubicacion geografica de estos frentes respecto a la fabrica es lo que lo hace distinto
de los demas Ingenios del pais, debido a que los cultivos de cafia de otros ingenios se
encuentran a un radio maximo de 10 km de su féabrica, haciendo de estos mas dptimos

en cuestion de transporte de cafia.
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Imagen 7: Sembrios Ingenio Valdez

Ingenio Valdez
San Francisco de Milagro

Fuente: Google Maps

Imagen 8: Plano sembrios Ingenio COAZUCAR
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Fuente: Ingenio COAZUCAR
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En la actualidad los frentes no se encuentran delimitados por sectores de manera

homogénea debido a unificaciones de canteros a frentes aledafios por motivos de

logistica, teniendo como consecuencia irregularidades de distancias que al momento de

formular una ecuacion no van aportar exactitud de célculos debido a dispersion de

datos, a continuacién, informacion resumida por frente referente a la distancia:

Tabla 23: Resumen distancias

FRENTE SECTOR DISTANCIA SECTOR (CANTERO) DISTANCIA
(CANTERO) MINIMA (km) MAXIMA (km)
1 (Flor del Bosque) 1,00 Parroquia Cuello 29,00
Flor del Bosque - (Rodriguez Franco Rosa
030 de la Cruz)
2 Ruidoso (Ruidoso — 10,50 La Isla (Reinoso 53,00
611) Anchundia Maria
Dominga)
6 Pobasa (Pobasa - 36,00 Km 26 (Registrol S.A.) 52,00
200)
7 Valle Verde (Valle 1,00 Vainillo (Vainillo - 122) 25,20
Verde - 320)
8 San Luis (San Luis - 17,60 Puerto Inca Guavital 72,00
110) (Hiroaky S.A))

Elaborado por: Equipo de investigacion

Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Para tener una mejor comprension de como se lleva a cabo el proceso de

aprovisionamiento de cafia dentro del ingenio COAZUCAR presentaremos el siguiente

diagrama de flujo:
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Diagrama de Flujo 1: Distribucion de labores

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Diagrama de Flujo 2: Aprovisionamiento Manual
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Elaborado por: Equipo de investigacién
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Diagrama de Flujo 3: Aprovisionamiento Mecanizado

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

En lo que se refiere a transporte de cafia desde los canteros a fabrica tanto camiones
como cabezales deben desplazarse a través de caminos de tercer orden que tienen como
via de acceso a fabrica un unico canal formando colas ya que la capacidad de molienda
de la fabrica es de 458,35 Tn/h es decir el Ingenio trabaja en un rendimiento del 100%
de su capacidad.
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Dentro del Ingenio no existe ningin modelo a través del cual se pueda calcular el
numero necesario de camiones y cabezales que permita transportar de forma optima la
cafia durante el periodo de zafra; mediante la herramienta Excel y con datos exactos de
las distintas variables solicitadas pudimos determinar las formulas que nos llevaron a
calcular la distribucion del transporte de cafia hacia los diferentes frentes de la
Corporacion Azucarera de una manera técnica y no empirica como normalmente se la

hace.
4.3 CONTENIDO DE LA PROPUESTA

La propuesta de optimizacion del transporte de cafia de azlcar se elabor6 mediante un
modelo de programacion lineal, para lo cual se determind una funcién objetivo, variable
de decision y restricciones, mismas que para su planteamiento nos basamos en los pasos
para crear un modelo matematico descrito en el Marco Tedrico 2.2.2.3; posteriormente
se procedid a ingresar datos y arrojé soluciones de distribucion de flota.

En el modelo matematico se plantea:

Minimizar

5 5
7= xS
=1 y=1

i
Variables de decision

xi= Numero de camiones por frente

yi= Numero de cabezales por frente

Sujeto a

Xi* nimero de viajes * capacidad >= cuota por frente

xi, yi >=0; enteros
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A continuacion, detallaremos cada uno de las formulas empleadas que sirvieron para
poder demostrar la veracidad de nuestro tema de tesis como es la optimizacion del

transporte de cafia manual y mecanizado tanto en camiones como en cabezales:

Cabe recalcar que los datos utilizados pertenecen a la zafra del afio 2017 y que los pasos
con las formulas utilizadas para la distribucion del transporte de cafia tanto en cabezal
como en camidn son idénticos, variando en aspectos netamente de toneladas de cafia y

numero de vehiculos con los que cuenta el Ingenio tanto propios como alquilados.

4.3.1. Calculo para la optimizacion del transporte de cafia en la cadena de

aprovisionamiento manual.

1.- Determinacién de parametros a ser usados en cada uno de los calculos para el corte

manual.

e Distancia promedio entre los distintos frentes y la fabrica (km).

e Velocidad de traslado de los camiones desde la fabrica hacia los frentes (km/h).

e Velocidad de traslado de los camiones desde los frentes hacia la fabrica (km/h).

e Tiempo promedio de traslado de los camiones desde la fabrica hacia los frentes (h).
e Tiempo promedio de traslado de los camiones desde los frentes hacia la fabrica (h).
e Tiempo de espera en cargar un camion (h).

e Tiempo de espera en descargar un camion (h).

e Capacidad de carga del Camion en el corte manual (tn).

e Capacidad de carga del Camion en el corte mecanizado (tn).

e Cuota diaria de cosecha en cada uno de los frentes para el corte manual (tn).

e Horas de trabajo de los camiones.

e NUmero de camiones.

e Numero de dias que dura la zafra.

2.- Calculo del Tiempo promedio de traslado desde la fabrica hacia los frentes.

Utilizando la formula de la velocidad tenemos:

V=—-
t
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Despejando el tiempo tenemos,

d
t=

v

Una vez despejada de la formula de la velocidad (v) referente al tiempo (t) se procede
hacer los calculos correspondientes teniendo como datos la distancia promedio (d) y la
velocidad (v) con la que los camiones se trasladan desde la fabrica hacia los frentes.

Tabla 24: Distancia y velocidad (ida)

Frente
FL F2 F6 F7 F8
CAMION IDA  Distancia (Km) 9,4 28,84 4525 11,84 27,32
Velocidad (Km/h) 85 85 85 85 85

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Reemplazando los datos en la férmula para el frente 1 tenemos:

_ 94km —— > t=0,11h

L= 85 km/h

Como el resultado nos da en Horas procedemos a transformarlo en minutos para poder

interpretar los resultados de una mejor manera sabiendo que 1h tiene 60 minutos:

(60)h (0,11)min
1h

Para los célculos en los siguientes frentes se repiten los mismos procedimientos:
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Tabla 25: Tiempo promedio de ida camién

Frente
F1 F2 F6 F7 F8
Distancia (Km) 9,40 28,84 4525 11,84 27,32

CAMION IDA _
Velocidad (Km/h) 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
tiempo (h) 011 034 053 014 0,32
t minutos 6,64 20,36 31,94 836 19,28

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

3.- Calculo del Tiempo promedio de traslado desde los frentes hacia la fabrica.

Utilizando la formula de la velocidad tenemos:

d
V=—
t
Despejando el tiempo tenemos,
a
t=—
v

Una vez despejada de la formula de la velocidad (v) referente al tiempo (t) se procede
hacer los célculos correspondientes teniendo como datos la distancia promedio (d) y la
velocidad (v) con la que los camiones se trasladan desde los frentes hacia la fabrica.

Tabla 26: Distancia y velocidad (regreso)

Frente
F1 F2 F6 F7 F8
CAMION VUELTA  Distancia (Km) 9,40 28,84 4525 11,84 27,32
Velocidad (Km/h) 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Reemplazando los datos en la férmula para el frente 1 tenemos:

_ 94km

t_—
60km/h > t=016h
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Como el resultado nos da en Horas procedemos a transformarlo en minutos para poder

interpretar los resultados de una mejor manera sabiendo que 1h tiene 60 minutos:

(60)h (0,16)min
1h

Para los célculos en los siguientes frentes se repiten los mismos procedimientos:

Tabla 27: Tiempo promedio de regreso en camion

Frente
F1 F2 F6 F7 F8
CAMION VUELTA  Distancia (Km) 9,40 28,84 4525 11,84 27,32
Velocidad (Km/h) 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
tiempo (h) 0,16 048 0,75 0,20 0,46
t minutos 9,40 28,84 4525 11,84 27,32

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

4.- Calculos de los tiempos de Demora.

Para el célculo del tiempo de demora procedemos a sumar:

Tiempo de ida (fabrica hacia los frentes) + tiempo de espera cargando + tiempo de

regreso (frentes hacia la fabrica) + tiempo de espera descargando.

Tabla 28: Ciclo del camion

CORTE MANUAL CORTE MECANIZADO

TIEMPO (MIN) F1 F2 F6 F7 F8
tida 6,6 20,4 31,9 8,4 19,3
t espera cargando 30,0 30,0 18,0 18,0 18,0
t vuelta 9,4 28,8 45,3 11,8 27,3
t espera descargando 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Se procede a realizar la suma correspondiente de todos los tiempos del frente 1

teniendo:

6,6 + 30,0 + 9,4 + 30,0 = 76,00 min

Para los célculos en los siguientes frentes se repiten los mismos procedimientos:

Tabla 29: Tiempo de demora

CORTE MANUAL CORTE MECANIZADO

TIEMPO (MIN) F1 F2 F6 F7 F8
tida 6,6 20,4 31,9 8,4 19,3
t espera cargando 30,0 30,0 18,0 18,0 18,0
t vuelta 9,4 28,8 453 11,8 27,3
t espera descargando 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0

TIEMPO DEMORA 76,0 109,2 125,2 68,2 94,6

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

5.- Calculo del nimero de viajes maximo del camion.

Este calculo se lo realiza tomando en cuenta las horas de trabajo sobre el tiempo que se
demora un camidn en darse una vuelta es decir su ciclo completo; el nimero de horas de

trabajo de un camion es de 24 horas transformandolo a minutos tenemos 1440 minutos:

horas de trabajo

NUmero de viajes maximo del camion = —
tiempo de demora

Tabla 30: Tiempo de demoray horas de trabajo

CORTE MANUAL CORTE MECANIZADO

F1 F2 F6 F7 F8
Tiempo de demora (min) 76,0 109,2 125,2 68,2 94,6
Horas de trabajo (min) 1440,0 1440,0  1440,0 1440,0 1440,0

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Reemplazando en la formula para el frente 1 tenemos:

.. . ., 1440,0 min o
NUmero de viajes méximo del camién = _ > 189 vigjes
76,0 min

Para los demas frentes procedemos hacer los mismos pasos.

Tabla 31: Numero de viajes maximo del camién

CORTE MANUAL CORTE MECANIZADO

F1 F2 F6 F7 F8
Tiempo de demora (min) 76,0 109,2 125,2 68,2 94,6
Horas de trabajo (min) 1440,0 1440,0  1440,0 1440,0 1440,0
# viajes maximo del camion 18,9 13,2 11,5 21,1 15,2

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

6.- Calculo del nimero de viajes para cumplir con la cuota diaria.

El calculo del numero de viajes para que el corte manual cumpla con la cuota diaria se
la realiza dividiendo la cuota diaria por cada frente sobre la capacidad del camion; la
capacidad del camién para el corte manual es de 12 tn y en el corte mecanizado es de 15

tn.

cuota diaria por cada frente

NdUmero de viajes cuota = - —
J capacidad del camién

Tabla 32: Cuota diaria por frente y capacidad del camién

CORTE MANUAL CORTE MECANIZADO

F1 F2 F6 F7 F8
Cuota diaria (tn) 1508,7 1783,8 22,7 228,1 468,5
Capacidad del cami6n (tn) 12,0 12,0 15,0 15,0 15,0

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Reemplazando en la formula para el frente 1 tenemos:

1508,7 tn > 125,7 viajes

NUmero de viajes cuota =
12,0 tn

Para los demas frentes procedemos hacer los mismos pasos.

Tabla 33: Numero de viajes cuota

CORTE MANUAL CORTE MECANIZADO

F1 F2 F6 F7 F8
Cuota diaria (tn) 1508,7 1783,8 22,7 228,1 468,5
Capacidad del camidn (tn) 12,0 12,0 15,0 15,0 15,0
# Viajes cuota 125,7 148,7 1,5 15,2 31,2

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

7.- Calculo de la cuota diaria por cada transporte.

La cuota diaria por cada transporte la calculamos dividiendo la cuota diaria que tiene
que cumplirse en los 5 frentes sobre el nimero total de camiones con los que Ingenio
cuenta mediante un contrato a cooperativas 0 compafiias de transporte pesado cada

zafra.

cuota diaria total

Cuota por camion = —; -
numero total de camiones

Reemplazando los datos en la formula tenemos:

. __ 4011,8tn |:> 74,3 tn/camién
Cuota porcamion — ————————
54 camiones

8.- Calculo del nimero de camiones por cada frente.

cuota diaria por cada frente

NUmero de camiones = —
cuota por camion
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Tabla 34: Cuota por frente y cuota por camion

CORTE MANUAL CORTE MECANIZADO

F1 F2 F6 F7 F8
Cuota diaria (tn) 1508,7 1783,8 22,7 228,1 468,5
Cuota por camién (tn) 74,3 74,3 74,3 74,3 74,3

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Reemplazando en la formula para el frente 1 tenemos:

1508,7 tn

NUmero de camiones = ————— :> 20,3

74,3 tn

e

20 camiones

Para los demas frentes procedemos hacer los mismos pasos.

Tabla 35: NUmero de camiones

CORTE MANUAL CORTE MECANIZADO

F1 F2 F6 F7 F8
Cuota diaria (tn) 1508,7 1783,8 22,7 228,1 468,5
Cuota por camion (tn) 74,3 74,3 74,3 74,3 74,3
NUmero de camiones 20 24 1 3 6

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

9.- Calculo del nimero de viajes diarios por camion.

El nimero de viajes que va a realizar cada camion en cada frente se lo realiza
dividiendo el numero de viajes para cumplir la cuota sobre el nUmero de camiones

distribuidos en cada frente.

numero de viajes cuota

Numero de viajes = —; -
numero de camiones por frente
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Tabla 36: Viajes cuota y camiones por frente

F1 F2 F6 F7 F8
Viajes cuota 125,7 148,7 11,5 152 31,2
Ndmero de camiones 20,3 240 03 31 6,3

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Reemplazando en la formula para el frente 1 tenemos:

125,7 Via'eS I:> .. -,
Ndmero de vigjes = ——— 6 viajes/camién
20 camiones

Para los demaés frentes procedemos hacer los mismos pasos.

Tabla 37: NUumero de viajes

F1 F2 F6 F7 F8

Viajes cuota 125,7 148,7 115 152 31,2

NUmero de camiones 20,3 240 03 31 6,3
NUmero de viajes 6 6 5 5 5

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Nota: Los célculos presentados se realizaron en funcion del nimero de camiones que se
contrataron en la zafra del afio 2017, a continuacién, se mostrara la distribucion 6ptima
con la que debe contar el Ingenio la cual se la realizara en funcion del nimero de viajes
para cumplir la cuota sobre el niUmero de vueltas maxima que un camion puedes darse

en las 24 horas.

numero de viajes cuota

NUmero de camiones = —; — P —
numero de viajes maximo del camion
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Tabla 38: Viajes cuota y viajes maximos del camion

F1 F2 F6 F7 F8
Viajes cuota 125,7 148,7 15 152 31,2
# Viajes maximo del camién 18,9 13,2 115 21.1 152

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Reemplazando en la formula para el frente 1 tenemos:

15

7 camiones

125,7 viajes
NGmero de camiones = — _ > 6,6
18,9 viajes/camion

Para los demaés frentes procedemos hacer los mismos pasos.

Tabla 39: Distribucién Optima

DISTRIBUCION OPTIMA
FI F2 F6 F7 F8

Viajes cuota 1257 148,7 15 152 312
# Viajes maximo del camién 18,9 13,2 115 21.1 152
# Viajes de camiones 6,6 113 01 0,7 21

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

Como se puede observar en la distribucion éptima el nimero de camiones requeridos
por el Ingenio es de 22 y ya no 54 camiones con los que cuenta actualmente, este seria
el numero maximo de camiones que deberia contratar el ingenio; a menor nimero de
camiones mayor seria el nimero de vueltas y viceversa, esto implica que el conductor
estaria expuesto a un trabajo forzado pudiendo presentar problemas de cansancio fisico

y mental.

Para poder obtener una mejor distribucion del transporte de cafia en el Ingenio y
teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto en el sobrecargo de trabajo hacia el
conductor se plantea un punto de equilibrio; si el nimero de vueltas 6ptimas excede al
numero de vueltas maximas por dia, se procederd a determinar un promedio entre la
distribucion actual y la distribucién 6ptima, teniendo como resultados los siguientes

datos:
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Tabla 40: Distribucion Propuesta

DISTRIBUCION PROPUESTA

F1 F2 F6 F7 F8

# Viajes Cuota 125,7 148,7 15 152 31,2

# Camiones 135 176 02 19 42

# de Viajes x camion 9,3 84 69 80 75

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR

4.3.2. Célculo para la optimizacion del transporte de cafia en la cadena de

aprovisionamiento mecanizado

El céalculo para la optimizacion del transporte de cafia en

la cadena de

aprovisionamiento mecanizado tiene el mismo procedimiento que en el manual.

4.3.3. Resumen de la propuesta

Tabla 41: Resumen propuesta

FRENTES DISTR. ACTUAL DISTR. OPTIMA DISTR.

PROPUESTA
# #viajes  # vehiculo # viajes # vehiculo #

vehiculo viajes
1 Camion 20 6 7 18 14 9
Tracto camién (Cabezal) 1 6 1 10 1 8
2 Camion 24 6 11 13 18 8
Tracto camion (Cabezal) 1 6 1 7 1 6
6 Camion 1 5 1 11 1 7
Tracto camion (Cabezal) 7 4 5 6 6 5
7 Camion 3 5 1 21 2 8
Tracto camién (Cabezal) 5 5 3 9 4 6
8 Camién 6 5 2 15 4 8
Tracto camién (Cabezal) 4 5 2 8 3 6

Elaborado por: Equipo de investigacion
Fuente: COAZUCAR ECUADOR
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Para la zafra 2017 empleando los célculos propuestos el Ingenio debi6é contratar 39
camiones y 15 tracto camiones (cabezales) mostrando una significativa disminucion en
comparacion a sus estimaciones reales que fueron 54 camiones y 18 tracto camiones
(cabezales); de esta manera damos cumplimiento a la optimizacion del transporte de
cafla en la cadena de aprovisionamiento manual y mecanizado en el Ingenio
COAZUCAR ECUADOR.

Al minimizar el namero de flota (camién — tracto camion) el Ingenio no incurre en
gastos de inversion, por lo tanto, no necesita fuentes de financiamiento para que la

propuesta pueda ser ejecutada y llevada a cabo.
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CONCLUSIONES

El proceso logistico de la cadena de aprovisionamiento del Ingenio COAZUCAR va
desde el corte de cafia en campo de forma manual o mecanizada hasta la descarga de
cafia en fabrica para molienda con un dimensionamiento empirico de flota de transporte

que se lo realiza unicamente de julio a diciembre de cada afio.

La cadena de aprovisionamiento manual y mecanizado se lo realiza mediante el traslado
de transporte de cafia en vias de 3er orden, en 1185 canteros pertenecientes al Ingenio
COAZUCAR Yy de terceros (cafiicultores) que luego de cosechar la cafia de azlcar se la
traslada en un 60% en transporte propio (tracto camion — canasta), mientras que el 40%
restante se lo hace en transporte particular (camion), esto se debe a cuestiones

geogréficas (tipo de suelo).

Considerando el empirismo en dimensionamiento de flota por parte del Ingenio, la
propuesta de optimizacion del transporte de cafia que se disefi6 es un modelo que
permite calcular un nimero requerido de tracto camion (cabezal) y camiones para la
zafra 2017, teniendo como resultado una disminucion del 30% en camiones Yy el 20%
en tracto camion de flota requerida; éste célculo podra ser utilizado para posteriores
dimensionamientos ya que los datos pueden ser modificados y se obtendrd como

resultado lo anterior mencionado.
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RECOMENDACIONES

Para obtener una mejor distribucién de flota de transporte de cafia en funcién de
distancia, el frente nimero 6 debera incluir al frente nimero 2 Agricola Reserch,
Agriboliche; el frente nimero 8 debera incluir al frente namero 2 Angel Nolverta,
Martinez Romero, Asienda Agro, Asienda Cristina Servio Serrano, Asienda Aireby,
Hnos Macias Coello, ya que al cambiar su forma de cosecha de manual a mecanizada

las distancias seran homogéneas.

Como parte del proceso de distribucion de transporte de cafia en la cadena de
aprovisionamiento manual y mecanizado, se deberd adecuar los suelos para que al
momento de ingresar el transporte no compacte los mismos, es decir que con el pasar
del tiempo los canteros de corte manual desaparezcan y tener un solo tipo de corte que
es el mecanizado, de esta manera zonificar cada uno de los frentes en funcién a la

distancia y no al tipo de corte como lo es actualmente.

Dar mantenimiento a los caminos de tercer orden para que tanto camiones como
cabezales incrementen su velocidad y los tiempos de ciclo disminuyan al igual que los

dafios o averias que puedan sufrir los mismos por cuestiones de rodaje.

Se recomienda poner en practica para un oOptimo funcionamiento del ingenio las
consideraciones antes mencionadas y poner en marcha el modelo para la optimizacion

del transporte de cafia manual y mecanizada en la zafra actual.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE ADMINISTRACION DE
EMPRESAS

ESCUELA DE INGENIERIA EN GESTION DE TRANSPORTE

W —
G INGENIERIA EN
ESTION
FORMATO DE ENTREVISTA
INSTRUCCIONES
Estimado Gerente del Area de Servicios Agricolas:

La presente Técnica de la entrevista tiene por finalidad recoger informacién sobre la
investigacion titulada Propuesta para la optimizacion de las cadenas de aprovisionamiento
manual y mecanizado en el Ingenio COAZUCAR Ecuador, canton La Troncal, Provincia del

Cafiar; sobre el particular se solicita a usted atender los temas que a continuacion presentamos:
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Pregunta 1.

¢Numero de frentes de cosecha con su respectiva extension, distancia, tonelada y
forma de cosecha con los que cuenta el Ingenio COAZUCAR?

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Extensién Total de
cultivo de cafa
(Ha)

Distancia
Promedio fabrica-
frente (km)

Tonelada total de
cosecha

Forma de cosecha

Pregunta 2.
¢ Que utiliza el Ingenio para cosecha, recoleccion y transporte de la cafia de
azucar?
COSECHA RECOLECCION TRANSPORTE
MANUAL
MECANIZADO

69



Pregunta 3.

¢NUumero y capacidad de equipos con los que cuenta el Ingenio para la zafra?

Pregunta 4.

¢ Cuantas toneladas por equipo se transportan?

Pregunta 5.

¢ Cual es la edad de la cafia apta para la cosecha?

Pregunta 6.

¢ Cada frente esta dividido en extensiones y cuales son sus extensiones?

Pregunta 7.

¢ Cual es el volumen de cosecha por hora?
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Pregunta 8.

¢En el corte manual y mecanizado cual es el tiempo de llenado del camion?

Pregunta 9.

¢En el corte mecanizado cual es el tiempo de llenado de una canasta cafiera?

Pregunta 10.

¢ Cual es el volumen de cafia apta para la cosecha en cada frente?

Pregunta 11.

¢ Cada cuantos metros de surco se llena un tractor de Autovolteo?
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Pregunta 12.

¢Cual es la velocidad promedio desde la fabrica hasta los distintos frentes tanto en

cabezal como en camién?

Pregunta 13.

¢Cual es el numero de viajes diarios que realizan las camiones y tracto camiones

(cabezal)?

Pregunta 14.

¢ Cudl es la velocidad promedio desde los distintos frentes hacia la fabrica tanto en

cabezal como en camién?

Pregunta 15.

¢ Cual es el tiempo promedio de espera para descargar la cafia de azucar?
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Pregunta 16.

¢ Cual es el tiempo promedio que se demora en descargar la cafia de azucar?

Pregunta 17.

¢Cual es el tiempo promedio que se realiza en el transporte de cafia desde los

frentes hacia la fabrica?
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Anexo 2: F