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Abstract

The cooperative "Os Irmandifios” located in the municipality of Ribadeo (Lugo, Spain)
manages, for their partners, the transport of calves to the slaughterhouse. In order to achieve
a reduction in the final cost of transportation, and consequently increase the profit , we have
designed an application that links aspects of the partner and calves characteristics with
aspects related to the fleet management.

The application was designed with several interfaces. The area for to introduce information
into the system, which will define the characteristics of calves to load onto truck, will be
linked to cooperative partner, the slaughterhouse of destination and the transportation
capacity.

At the area related to the route management we can display on a georeferenced mapping
the location of collection points With the software application we can see a road map that
provides the minimum path through all points, and will also display the actual path followed
by the truck, with the implementation of a GPS to capture signals.
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Resumen

La cooperativa “Os Irmandifios” ubicada en el ayuntamiento de Ribadeo (Lugo-Espafia)
gestiona la recogida y transporte de los terneros de los socios, al matadero para su
sacrificio. Con objeto de conseguir una reduccion en el coste final de recogida de terneros
para sacrificio, y consecuentemente incrementar el beneficio obtenido se ha disefiado una
aplicacién que vincula los aspectos relativos al socio y caracteristicas del ternero con
aspectos vinculados a la logistica de la recogida.

En el disefio de la aplicacion se ha diferenciado un area de introduccién de informacion al
sistema, en el que se definirdn las caracteristicas del ternero a recoger, se vinculara al socio
de la cooperativa, se establecera el matadero de destino, asi como el transporte a utilizar
(que condicionara la capacidad de carga).

La parte ligada a la gestion de la ruta realizada permitir4 visualizar sobre una cartografia
georreferenciada la ubicacion de los puntos de recogida, propondra un itinerario que
proporciona el minimo recorrido pasando por todos los puntos, y permitird ademas visualizar
la ruta real seguida por el camioén, gracias a la implementacion de un GPS para la captura
de sefiales de posicion en el mismo.

Palabras clave: Gestion de flotas, Sistemas de adquisicion de datos, Desarrollo de software
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1. Introduccién

En el contexto de una busqueda continua en la reduccién de costes, unido a una mejora en
la gestion y, consecuentemente de los servicios ofertados al socio, se ha buscado dotar al
técnico de una herramienta agil y eficaz para la planificacién de la recogida de terneros en
una cooperativa agraria.

Se ha previsto ademas la vinculacion de la base de datos con la base de datos de la
Indicacion Geogréfica Protegida (I.G.P.) “Ternera Gallega” para, en aquellos casos en que
asi proceda, continuar con el proceso de trazabilidad de la canal, iniciado por los técnicos
del consejo regular desde el mismo dia de nacimiento del ternero y que se completara con la
presentacion de la carne en los puntos de venta.

Previo a la implantacion de este sistema la cooperativa los datos se recogian en ficheros
informéticos (no existia base de datos integradora); anotando en un impreso la fecha de
recogida, socio, asi como caracteristicas intrinsecas de la canal a sacrificar, que se
utilizaran posteriormente para actualizar el libro de explotacién y, en su caso, la base de
datos de la I.GP.P. “Ternera Gallega”. La eleccion de rutas era hecha sin ayuda de mapa en
pantalla.

Disponiendo de los datos de recogida y de una base cartogréfica de redes de caminos y
explotaciones georreferenciadas se puede conseguir, con la ayuda,de una aplicacién de
gestion de flotas una planificacion de la ruta de recogida. El trabajo con redes monitorizadas
con ayuda de GPS y programas de GIS ya fue objeto de estudio para investigadores.
Partiendo de una red de caminos estructurada se pueden solucionar de forma eficaz,
mediante modelizacién matematica problemas de enrutamiento complicados. (Marzolf et al.,
2006).

Los problemas matematicos de enrrutamiento consisten en visitar una seria de puntos
predeterminados, cumpliendo unos condicionantes y haciendo el minimo recorrido posible.

La modelizacion matematica de estos problemas, hoy en dia ya se encuentra bastante
estudiada. EI principal inconveniente es que su resolucion es muy pesada
computacionalmente. Consecuentemente muchos investigadores se centran en buscar
métodos que, den soluciones aproximadas, con mucho menos tiempo de célculo (Brotcorne
et al., 2003 ; Ghiani et al., 2003). En muchos casos es necesario tomar decisiones en tiempo
real por lo que las soluciones han de obtenerse lo mas rapidamente posible. Con esta
preocupacion en mente muchos investigadores optan por el uso de métodos heuristicos
para solucionarla estos problemas (Corberan et al., 2000; Corberan et al.,2002; Golden et
al., 1983 ; Pearn y Wu, 1995). Estos investigadores tratan de conseguir soluciones muy
aproximadas y con un tiempo de cémputo razonable.

En este trabajo se ha diseflado una aplicacién, por encargo de la cooperativa agraria “Os
Irmandifios”, para la gestion de la recogida y transporte de los terneros de los socios, al
matadero para su sacrificio. Esta aplicacion se utilizara ademas como una herramienta de
ayuda a la decision, ya que partiendo de una serie de entradas, recogidas de terneros, y un
destino, el mercado ganadero, proporcionara la ruta que minimice le recorrido a realizar.

2. Metodologia

Para la consecucion de los objetivos previstos se distinguira, por una parte la aplicacion para
gestion y monitorizacién recogidas y por otra la aplicacién para gestién de la ruta. La
aplicacion para gestion y seguimiento se ha desarrollado utilizando el lenguaje Visual Basic
(Microsoft), incorporando controles ActiveX de MapObjectsTM 2.3 (Environmental Systems
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Research Institute, Inc.) para implementar utilidades GIS. Para la monitorizacion y gestion
de rutas ha sido necesario ubicar geograficamente los distintos puntos de recogida. Para
ello se ha implementado en los camiones un receptor GPS, de la marca RoyalTek, modelo
RBT-2300, que se ha configurado para que capturase una sefial de posicion por segundo.

Figura 1: Receptor GPS implementado en los camiones

Para la gestibn de rutas se ha desarrollado una aplicacion basada en un algoritmo
heuristico, perteneciente a la familia de los denominados algoritmos de busqueda tabu. El
algoritmo requiere una solucion inicial y la definicién de estructuras de vecindad y procede,
por medio de iteraciones, de una soluciéon a otra por medio de movimientos. A menudo,
estos algoritmos dependen de parametros como son el nimero de movimientos, nimero de
iteraciones, numero de movimientos en la lista tabu, entre otros, que en una fase
experimental es necesario que sean probados con diferentes valores para poder encontrar
la definicibn mas eficiente del algoritmo.

Se han definido diferentes tipos de solucion inicial y de estructuras de vecindad adaptadas al
tipo de problema de érdenes y rutas que nos ocupa asi como se han realizado pruebas con
distintos valores para los pardmetros de los que depende dicho algoritmo.

El algoritmo se ha programado utilizando lenguaje JAVA y en una etapa posterior se ha
disefiado un interface que permite una manera sencilla de introduccién de datos y de
obtencion de resultados. Esta parte es muy importante, sobre todo teniendo en cuenta que
la aplicacién ha de ser agil en su utilizacién, ya que aunque proporcione una planificacion
inicial, esta deberd de ser mejorada o replanteada por la aparicién de nuevas solicitudes,
eliminacidn de las mismas, o cualquier otro tipo de imprevisto.

3. Resultados

3.1 Aplicacion para gestion de actividad y monitorizacion de rutas

En la figura 2 se refleja el interface de usuario de la aplicacién para la gestién de la
actividad. En ella se recogen los aspectos relativos tanto del animal a sacrificar como del
socio de la explotacién a la que pertenece la res. Como se ha comentado con anterioridad,
se ha contemplado la vinculacién de software con el de a Indicaciébn Geogréfica Protegida
(I.G.P.) “Ternera Gallega” (botén “importar TG").
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Figura 2: Pantalla de introduccién de datos sobre larecogida

Peticiciones IraTablasAux. | IraRecogidas | |£|
Carlos
3
Mantad. d Data Transp. d Id. Rec. F. Matanza Importar TG
Ident. de Peticion Observaciones Recogida Desv. F. Mat. 0
Explotacién REIMONDE AGRIA FRANCISCO j (M) , FIGUEIRUA, A PONTENOVA Fisc. M Ret. 2
Cod. de Trabajador 81 Rec. Dende 07/01/2009 Observaciones
Fecha de Anotacion 07/01/2009 12:15 Rec. Ata
Tipo VACA j Activa
Raza Frisona -l Conf. co Intervalo 81, 08/01/09 17:17
Data de Afiojo Pronto Pago
N de Crotal ES031103224360 Precio por Kg 1,92
Kg Socio 250 Kg 260
Categoria Seg. Socio D j Categoria D j
Conf. Seg. Socio O j Conformacion 0 j
Grado Engr. Seg. Socio 2 d Grado de Engras. 2 j
N° Recibo RGI0086

En la figura 3 se muestra la pantalla en la que se introduciran los datos de recogida para una
fecha determinada, asi como aspectos relativos al vehiculo que realizara la recogida, que
seran utilizados posteriormente al gestionar la ruta a realizar.

Figura 3: Pantalla para definicion de recogidas a realizar

Recogidas IraTablasAux. | IraPeticiones | I +
Carlos
[ Pendi de Recogid = Asigl
Orden Peticion Orden Socio Orden F. Hasta Mapa I 4 7 4 » | M | Do | ™3 Info Tra. Info Art. | Mapa |
Cz Tipo Observaciény Rec. Dende |Rec. Ata Data de Anel Socio
D | VACA 07/071/2009 REIMONDE AGRIA FRANCISCO. FIGUEIRUA (A PON1 Matadero Data Recogida id Recogida F. Matanza
D VACA 08/01/2009 BOCO. BALBOA (TRABADA) IMONTELLOS] d 14/01/2009 13 15/01/2009
D VACA 09/01/2009 MENDEZ LOPEZ, ANTONIQ. FREIXO (FONSAGRADA Transporte: MAIS UNHA VACA E UN TORO
D VACA 12/01/2009 LOPEZ LOPEZ JOSE MARIA VIDAL (TRABADA) Enrique | Obsevacones DE SEARES
4+ | hd | Mover a Qutra Recollida | 5
Cz Tipo |Rec. Ata Socio
D WACA BOCO. BALBOA (TRABADA)
D VACA MIRANDA NORTE SUSANA. ARANTE (RIBADEQ)
D WACA GARCIA MURIAS FERMNANDA. VILLAORUZ (A PONTEMOVA)
D VACA PARDO MOURELLE PASTORA. ACEBRO, 8 - SAN ESTEBAN
D

a WACA PEREZ MIFIO, RAUL. FREIXO (FONSAGRADA (A})
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En la figura 4 se muestra la pantalla que se visualiza en la cooperativa, con el recorrido
realizado por el camién, asi como las distintas recogidas que ha realizado en un
determinada jornada, identificando el nUmero de socio de cada recogida.

Figura 4: Monitorizacion de la ruta realizada
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3.2 Aplicacion para gestion de rutas

Previo a la ejecucién de la aplicacion desarrollada ha sido necesario facilitar la introduccién
de la informacién al sistema. Para ello se ha elaborado un programa que permite de forma
sencilla la introduccion de informacion acerca de la situacion de explotaciones y la red de
comunicaciones.

Figura 5: Interface para la introduccién de informacion

Selecdonar Red

Selecdonar conjunto
de explotaciones

Generar datos base
para gestion de rutas

En relacion a la eficiencia de la aplicacion para gestion de rutas desarrollada, las pruebas
realizadas muestran que, para aquellos problemas cuya solucion éptima requeria mas de
10G de memoria y 150000 segundos, encontramos buenas soluciones con los heuristicos,
en algunos casos la 6ptima y en otros bastante préxima en términos de la funcién objetivo,
con 1G de memoria y tiempos de procesado entre 6000 y 80000 milisegundos.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha descrito una aplicacién para la gestién y monitorizacién de la recogida
de terneros. Esta aplicacion permitira avanzar en la reduccion de costes de recogida,
mejorando tanto el control y monitorizacién del proceso, como la eficiencia del mismo. La
utilizacion de heuristicos se demuestra como una opcion valida para este tipo de desarrollos.
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