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RESUMEN

Esta investigacion de tesis denominada “optimizacion de la logistica de transporte mediante un
modelo ontoldgico” estd enmarcada dentro del aspecto tecnoldgico, tiene como objetivo crear un
modelo mediante ontologias para optimizar la logistica de transporte dentro de una cadena de
suministro, para lo cual se conceptualizé6 de modo riguroso el dominio de estudio, llegando a
esquematizar formalmente mediante clases y relaciones todo lo concerniente al transporte de carga.
Metodologia: Investigacion de nivel descriptivo analitico, no experimental, considerando el
enfoque cualitativo y cuantitativo, observando de manera especial las caracteristicas (cualidades)
de las partes que componen cada dimension del estudio, que se transformaron en ontologias y que
a su vez se descomponen en clases relacionadas entre si. Para su construccion se partié del dominio
del conocimiento referente al transporte de carga; es decir, a todo lo concerniente a ella, desde el
requerimiento del transporte hasta el despacho y entrega, considerando siempre la minimizacion
de los costos sin perder los estandares de calidad del servicio. El almacenamiento y posterior
proceso de la informacion se realizo en el software Protégé, el cual es un editor de ontologias.
Resultados: Se construyeron tres esquemas referentes a la ontologia, la primera denominada
solicitud de transporte, la segunda recurso de transporte y la tercera de carga, cada una con sus
respectivas propiedades y enlaces. Conclusién: La esquematizacion de las tres ontologias se

construyeron sin ningun problema dentro del entorno del software Protége.

Palabras claves: Transporte de carga, ontologia, clases, propiedades
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ABSTRACT

This thesis research called "transport logistics optimization through an ontological model” is
framed within the technological aspect, its objective is to create a model through ontologies to
optimize transport logistics within a supply chain, for which it was conceptualized rigorously the
study domain, formally outlining through classes and relationships everything related to cargo
transportation. Methodology: Analytical, non-experimental, descriptive level research,
considering the qualitative and quantitative approach, observing in a special way the characteristics
(qualities) of the parts that make up each dimension of the study, which were transformed into
ontologies and which, in turn, are broken down into related classes. For its construction, it was
started from the domain of knowledge regarding cargo transportation; that is, everything related
to it, from the transportation requirement to dispatch and delivery, always considering the
minimization of costs without losing service quality standards. The storage and subsequent
processing of the information was carried out in the Protégé software, which is an ontology editor.
Results: Three schemes referring to the ontology were built, the first called transport request, the
second transport resource and the third load, each one with its respective properties and links.
Conclusion: The schematization of the three ontologies were built without any problem within

the Protégé software environment.

Keywords: Freight transport, ontology, classes, properties
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INTRODUCCION

La presente investigacion de tesis tiene como objetivo optimizar la logistica de transporte de carga
mediante un modelo ontoldgico, orientado especialmente al requerimiento de la solicitud de carga,
despacho, transporte y entrega dentro de una cadena de suministro, considerando para tal fin la
creacion esquematizada de la conceptualizacion del entorno de transporte. Para el desarrollo de la
tesis, se partio de los antecedentes sobre todo internacionales, ya que no los hay a nivel nacional.

Asimismo, la investigacion esta dividida en los siguientes capitulos:

En el capitulo I. Se muestra la realidad problemaética, el planteamiento de los objetivos, la

justificacién, la delimitacion y la viabilidad de estudio.

El capitulo 11, consta del marco teorico en el cual se describe la teoria para la construccion de una
ontologia, orientada al estudio, ademas de los antecedentes, bases tedricas y algunas definiciones

importantes.

En el capitulo Il se cubre la metodologia y disefio de la investigacion de tesis, la
operacionalizacion de las variables y la construccion de las clases y propiedades y el proceso para

la construccidn delas ontologias en el software Protégé.

En el capitulo IV, se dan los resultados debidamente esquematizados para cada una de las

ontologias creadas.

El capitulo V, presenta la discusion, conclusiones y recomendaciones finales.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

. La logistica son redes muy complejas relacionadas al dinamismo de las cadenas
de suministro, involucrando una gran cantidad de componentes, iniciandose en los
proveedores y culminando con el usuario final que son los clientes, teniendo la gestion de
la cadena de suministro (GCM) como prioridad fundamental el mantener una relacion
segura y eficiente con los proveedores y clientes con el objetivo de obtener una empresa

de alto rendimiento (Chen, 2004).

Los Procesos Logisticos involucran diferentes tipos de flujos tales como fisicos,
documentos financieros, productos, etc.; se trata de multiples sistemas en diferentes areas
geogréficas; estos procesos son una red de actividades de fabricantes, proveedores,
transportistas y clientes. Cada uno de estos actores realiza diferentes actividades para
lograr sus objetivos bien establecidos; sin embargo, en ocasiones, sus actividades y
horarios pueden generar situaciones dificiles o pueden surgir situaciones con objetivos

contradictorios.

El abastecimiento de produccion puede incluir muchas industrias de origen que
proporcionan los ingredientes basicos para fabricar el producto. Estos deben encontrar un
equilibrio entre los costos de transporte y fabricacion. En particular, estos tienen como
objetivo reducir los costos de produccion y por lo general, implica que cada instalacion
de fabricacion es responsable de un pequefio conjunto de productos para que se produzcan

grandes lotes, lo que reduce los costos de produccion.



Estos problemas no son necesariamente independientes entre si; no solo hay muchas
causas comunes, sino también los problemas homogeéneos entre las diferentes fuentes de
emisién, siendo su gestion un problema de optimizacion compleja. La comprension de
esta heterogeneidad se complica aln mas mientras necesitamos encontrar soluciones
optimas; por ejemplo, los problemas de la fuente de produccion pueden generar costos de
transporte mas altos, de manera similar, reducir los costos de transporte podria implicar
que cada instalacion sea flexible y tenga la capacidad de producir la mayoria o todos los
productos, pero esto conduce a lotes pequefios y, por lo tanto, aumenta los costos de
produccién. Encontrar el equilibrio adecuado entre los dos componentes de costos es

dificil, pero debe hacerse mensual o trimestralmente.

El embalaje también se encuentra entre los elementos importantes de la logistica, éste es
un proceso importante y se refiere a cada producto en sus diferentes niveles, como materia
prima, semielaborados, terminados. El costo del empaque puede depender del tipo de
producto. Por ejemplo, para bienes de mayor valor, el costo del empaque también puede
ser mayor, mientras que para la materia prima el costo debe ser relativamente menor (Md

Zahurul, 2013).

Pero de todos ellos, es el transporte uno de los procesos cruciales dentro de la cadena de
suministro, pues involucra muchas entidades, al decir entidades nos referimos a modos,
infraestructura, planeacion, etc. pues debe de incluirse por ejemplo, el modo de transporte,
que puede ser aereo, por rutas o caminos e inclusive por tuberias; la infraestructura,
equivale a las condiciones geogréaficas, tipo de entrega, turnos, distancias, etc. y la
planeacion que es lo principal referente a programacion stocks a transportar, rutas
involucradas, inventarios, etc. y todo esto debidamente coherente e interrelacionado entre

las partes involucradas (Hayder , 2017). Se debe de considerar siempre que el transporte



es solo una parte de la cadena logistica, limitandose al traslado de la mercaderia, siendo

la logistica misma quien planifica, gestiona y ejecuta los inventarios.

Muchos autores desde su experiencia, indican que una Optima gestion del transporte es
aquella que reduce los costos y garantiza la calidad del servicio de transporte y entrega,
se debe de seguir tres pautas importantes, como para lo cual se debe de seguir tres pautas
importantes; primero, la gestion de los inventarios y existencias se debe de controlar
eficazmente; segundo, la carga debe de ser clasificada jerarquicamente o por
agrupamiento (clusters) considerando al usuario que recibira en sus almacenes la carga,
con el objetivo de que no exista la logistica inversa; y, tercero, controlar con indicadores
clave de performance (kpi’s) el proceso mismo de transportacion de mercancias, lo cual

permitira mejorar cada vez el proceso.

Debido a su trascendencia dentro de la cadena de suministro, la investigacion en
transporte y logistica no solo ha producido un avance del conocimiento, con resultados
acadéemicos medibles en trabajos publicados y conferencias organizadas. Siempre
impulsada por problemas reales, la investigacion ha producido modelos y algoritmos que
se han integrado en paquetes de software, utilizados por empresas de los sectores publico
y privado. Dos encuestas publicadas una sobre software para la gestion de la cadena de
suministro y otra especifica para problemas de enrutamiento de vehiculos, son testigos de
este impacto. Las dos encuestas van acompafiadas de un resumen de los problemas
abordados en el software y las herramientas operacionales correspondientes, desde la
ubicacion de las instalaciones hasta la gestion del almacén, desde el tamafio de los lotes
hasta la programacion de la produccion, desde el disefio de la red de la cadena de
suministro hasta la gestion del inventario, desde la gestion de la flota hasta la gestion del

enrutamiento del vehiculo (Stank y otros, 2015).



Asi pues, el transporte tiene importancia vital dentro de las operaciones logisticas que se
integran en la cadena de suministro, pues el objetivo es la entrega responsable de los
bienes; por lo tanto, la generacion del planeamiento del transporte debe ser eficiente,
esperando cumplir las expectativas de los clientes. La planificacion del transporte implica
una programacion, donde intervienen muchos factores, incluyendo la carga misma, por
lo cual se necesita datos coherentes para el engarce efectivo de los entes involucrados en
este proceso, recopilandose la informacion necesaria y suficiente para analizar e
identificar el movimiento de los productos o mercancias, los patrones de transporte junto
con las necesidades, congruencias, tiempos y trayectorias alternativas. Con esta
informacidn, el procedimiento de transporte sera eficiente y servira para comprender y
analizar los efectos de posibles imponderables en el sistema de transporte y la industria
al proporcionar informacion sobre el vinculo y las conexiones entre los elementos de esta
cadena. Por lo tanto, la utilizacién dptima de los recursos disponibles permite la
movilizacién de la mercancia o materia prima satisfaciendo la solicitud de envio hasta su
destino, incluyendo la reasignacion entre varios centros de distribucién, con el objetivo

de reducir el tiempo de pedido de entrega (Crainic y Laporte, 2016)

Por otro lado, existen operadores logisticos orientados solo al transporte y que son
alquilados por empresas mayormente con capacidades grandes de carga; es decir, se
terceriza los servicios de transporte dejandole la responsabilidad total a estas empresas
con la finalidad de minimizar costos, aunque pareciera que hubiera mayor gasto para la
empresa que necesita movilizar sus productos, pero que al final casi siempre se reduce el
costo a 25 0 30% menos que si lo hiciera el mismo proveedor. Esta solucién equilibra los
gastos, inclusive son parte del modelo de un buen operador, pues se esta diversificando

los procesos ya que se debe tener un area con personal dedicado a la organizacion de los



servicios de transporte, asimismo involucra tener una referencia al directorio de
operadores logisticos, con la finalidad de tener una eleccion competitiva entre ellos; y
organizar los pedidos de transporte de manera especifica, permitiendo disminuir los

costos a precios asequibles a la empresa. (Burnewicz & Szatucki, 2013)

Finalmente, dentro de la realidad problematica, se puede expresar también que en nuestro
pais ya se estd conviniendo con softwares que manejen exhaustivamente el papel
cambiante de la funcidn de transporte corporativo en el entorno de la cadena de suministro
como parte del empresariado moderno. Por tanto, los gerentes exitosos de hoy quienes
tienen una vision amplia del rol y las responsabilidades de la administracién del transporte
en una cadena de suministro integrada pueden plasmar sus actividades de proceso en un
software capaz de responder a las expectativas de los gerentes especialmente de
operaciones, pero partiendo de la gestion del transporte corporativo dentro del entorno
general de la cadena de suministro integrada, donde se deben presentar en un primer
momento decisiones iniciales de transporte que luego se transformaran en decisiones
estratégicas a largo plazo. Una vez que se comprenden las decisiones a este nivel, el
alcance de la toma de decisiones se vuelve cada vez maés tactico, centrandose en las
operaciones que implementan las decisiones generales del sistema y que puede tener

como apoyo un software en particular.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

Formulacion del problema
Problema general.

¢ Es posible crear modelo ontolégico para optimizar la logistica de transporte?

Problemas especificos.
1. ¢Es posible esquematizar los requerimientos de transporte dentro del modelo

ontoldgico?

2. ¢Es posible esquematizar los recursos de transporte dentro del modelo

ontoldgico?

3. ¢Es posible esquematizar la estructura de la carga de transporte dentro del

modelo ontoldgico?

Objetivos de la investigacion
Objetivo general.

Crear un modelo ontol6gico para optimizar la logistica de transporte.

Objetivos especificos.
1. Esquematizar los requerimientos de transporte dentro del modelo ontoldgico.
2. Esquematizar los recursos de transporte dentro del modelo ontoldgico.

3. Esquematizar la estructura de la carga de transporte dentro del modelo

ontoldgico

Justificacion de la investigacion
e Conveniencia:
Es conveniente porque la teoria del modelo ontolégico que se propone, es

nuevo en nuestro pais, mas no en el extranjero donde una ontologia, puede



percibir todo un esquema tactico, que para el caso de este estudio se referira a
la esquematizacion del proceso, permitiendo visualizar mejor la compleja
situacion interrelacionada dentro de los componentes que articulan el
transporte de la carga, entendiendo a este proceso como algo dindmico
involucrando muchos componentes, recursos y servicios. Asimismo, la
conveniencia va por el lado de la investigacion operativa que ultimamente
dentro de las instituciones educativas superiores ya se esta implementado para
capacitar tanto a docentes como alumnos con perfiles hacia el area de la cadena

de suministro.

Relevancia:

El recurso informativo que dara el desarrollo de esta tesis tendrd un valor de
importancia y por lo tanto relevante, debido a que esta vinculado con la
aparicion de nuevas formas de expresar el comportamiento del transporte
dentro de una cadena de suministro. Asi como el auge de la investigacion de
operaciones surgio en la década de los 40’s con la segunda guerra mundial; asi
hoy, donde la competitividad de las empresas es feroz y a cada paso relacionada
con la captacion de clientes y la disminucion de costos, los investigadores
extranjeros han encontrado en el modelo ontolégico, una forma de representar
mejor las particularidades de grandes cantidades de relaciones e interrelaciones
que involucran a su vez grandes cantidades de datos y que necesariamente
necesitan de la informatica para tener respuestas rapidas y con mayor precision.
Por eso, para el caso de este estudio, también se utilizara un software

denominado Protégé para tal modelamiento y que sera a juicio del tesista



también relevante porque este software abre nuevos horizontes en cuanto al

analisis de datos mediante esquemas.

e Valor tedrico
Toda tesis aporta al conocimiento, en este caso se promovera el uso de esta
nueva técnica referente a las ontologias que son parte de los sistemas de
informacion utilizdndose dentro de la ciencia de datos, partiendo de la
conceptualizacion de estrategias subyacentes a un tipo de proceso, que para
nuestro caso sera el transporte, incluyendo diferentes estrategias en cada
categoria del proceso logistico, identificando escenarios, competencias,
modulos de trabajo o equipo y todo esto formalizéndolo luego de manera

esquematica.

1.5. Delimitacion del estudio

El presente estudio esta circunscrito bajo los siguientes limites de investigacion:

e Delimitacion espacial
Por ser un tipo de estudio de investigacién tecnoldgica, no esta circunscrito a
un espacio geogréafico en particular, pero si se tratara en la medida de lo posible
aplicar el modelo a datos concernientes al &rea de transporte que se encuentran

disponibles en la web.

e Delimitacion temporal
De igual manera no hay delimitacién temporal para este estudio, salvo el

proyectado para su realizacion.

e Delimitacion de contenido



Especificamente el contenido de estudio de esta tesis se centra en la utilizacion
de una parte de la inteligencia artificial denominada razonamiento basado en
casos, cuyo ciclo esta dividido en cuatro procesos bien definidos como son:
recordar los casos similares, reutilizar el conocimiento para la solucion de un
caso en particular, revisar la solucion propuesta y retener la solucion para

utilizarla luego.

1.6. Viabilidad del estudio

Viabilidad tematica

En cuanto a las teorias y/o temas concernientes a utilizar, existe informacién
suficiente en textos, revistas y enlaces a paginas respecto a las bases teoricas
orientadas al estudio y creacién de ontologias y que se referenciaran en las
fuentes de informacion de la tesis; por lo tanto, el desarrollo de la tesis es

perfectamente viable.

Viabilidad econdémica

Los gastos y/o costos a que hubiera lugar para el desarrollo del estudio de
tesis estaran a cargo del tesista y cuyas actividades con los respectivos
tiempos a emplear estan descritos mediante el esquema de Gant dentro del
cronograma de actividades de este proyecto, no requiriendo ser financiado o
auspiciado; por lo tanto, es perfectamente viable en cuanto al aspecto

econdmico.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

Hayder y otros (2017), con su investigacion de tesis titulada “Ontologies and
semantic web for an evolutivedevelopment of logistic applications”, de la
Université Lille Nord de France para obtener el grado de Doctor en Informatica
en la especialidad de Web Semaéntica. Objetivo: proponer las explicaciones con la
ayuda de ontologias de naturaleza conceptual y semantica en los conocimientos
sobre los procesos logisticos. Material y Métodos: Investigacion tedrica y de
evaluacion cualitativa, de la iter actuacion de la logistica y el creador de procesos,
identificando los conceptos que definen su problema. La interaccion entre el
sistema y el experto en logistica permite incluir dos pasos; el primero, el tipo de
problema logistico y el segundo los métodos de optimizacion correspondientes
que resuelven el problema encontrado. Resultados: Se exploré las secuencias de
ejecucion del sistema de razonamiento disefiado. También presentamos los
algoritmos para encontrar los tipos exactos de problemas logisticos y luego para
encontrar los servicios web Optimos. Resultados: Finalmente, descubrimos la

funcionalidad del sistema de razonamiento con las capturas de pantalla de ayuda.

Seving y Kemal (2014) Articulo de investigacion “Supply Chain Management
Ontology Towards and Ontology-Based SCM Model” disertado en el cuarto
congreso de administracion de cadena de suministro. En la University, Bzmir,
Turkey. Objetivo: Crear una ontologia para la gestion de la cadena de suministro

siguiendo una metodologia basada en la literatura. Material y Métodos: Se tuvo



11

como material un volumen de investigaciones, entendiendo fundamentalmente en
cada una de ellas el producto, los agentes 0 miembros, las propiedades, el servicio,
etc. y el flujo y operaciones a realizar. Resultados: Se cre6 una ontologia que
puede ampliarse, refinarse, modificarse o incluso reemplazarse, pero en su forma
actual proporciona una base para la investigacion, el estudio y la practica

sistematica para una buena administracion de la cadena de suministro.

Morrow (2021) con su investigacion de tesis titulada “Developing a Basic Formal
Supply Chain Ontology to Improve Communication and Interoperability” de la
Escuela de Ingenieria y Administracion, para optar el grado de Doctor en Filosofia
en el Instituto Tecnoldgico de la Fuerza Aérea en Ohio University. Objetivo:
Determinar qué enfoque funcionara tanto para los actores humanos como para las
maquinas dentro de la cadena de suministro y observar si existe una opcién viable
que proporcione un punto de partida para desarrollar una solucion. Metodologia:
como método se utilizo el modelo de referencia para las operaciones de cadena de
suministro (SCOR), donde se establecen las acciones principales de cualquier
organizacion con cadena de suministro, como son, planificar, obtener, fabricar,
entregar, devolver y habilitar. Resultados: Se integraron los elementos de proceso,
métricas, practicas y habilidades del modelo SCOR, se habilitaron nuevas reglas
comerciales implicitas tal como se encuentran en el texto analdgico que se hace
explicito por el enfoque de ontologia, permitiendo una mejor administracion de la

caden de suministro.

Majid (2020), con su tesis titulada “Simulated annealing-based system, statistical
evaluation, and application to logistics interoperability” para optar el grado de

doctor en la Delft University of Technology en Mashhad, Iran. Objetivo: Abordar
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la interoperabilidad entre sistemas de TI heterogéneos en logistica mediante el uso
de alineacion de ontologias. Metodologia: Se empez6 por inspeccionar las
palabras clave de los 50 principales resultados de investigacion citados en este
dominio y de una mayor discusién con los expertos en este dominio. Ilegamos a
tres palabras clave principales: "alineacion de ontologia”, "coincidencia de
ontologia”, y "mapeo de ontologia". Resultados: Se desarroll6 una ontologia

superior adecuada para la logistica y alineada con la interoperabilidad logistica.

Antecedentes nacionales

Bejarano y Quispe (2020) con su tesis denominada “Gestion logistica y
desempefio logistico en operadores logisticos de comercio exterior antes y durante
la pandemia COVID-19 en Lima, 2020 para optar el titulo profesional de
licenciado en administracion de negocios internacionales. Objetivo: determinar la
relacion entre gestion logistica y el desempefio logistico en los operadores
logisticos de comercio exterior antes y durante la pandemia COVID 19.
Metodologia: se utilizaron encuestas que se procesaron exclusivamente a traves
de procedimientos estadisticos. La poblacion fueron los 54 operadores logisticos
en Lima y el Callao hasta el 2019 de acuerdo al directorio empresarial de
Promperu y se tom6 como muestra a 32 operadores logisticos. Resultados: Existe
relacién positiva y moderada pero no significativa entre las variables de estudio
en los operadores logisticos de comercio exterior antes de la pandemia COVID-

19 en la ciudad de Lima al 2020.

Gamarra (2020), con su tesis titulada “La buena gestion de la cadena de suministro

en empresas de Latinoamérica: una revision sistematica en los ultimos 10 afios,
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2010-2020”, para optar el grado de Bachiller en Administracion en la Universidad
Privada del Norte. Objetivo: Demostrar a través de analisis de revistas cientificas
la importancia de la gestion de la cadena de suministros en las empresas y como
han evolucionado, cambiando y buscando mejoras para ser mas competitivos,
dandoles un valor agregado y generando sostenibilidad a las empresas y viendo
su impacto en el medio ambiente. Metodologia: Investigacion con enfoque de
analisis cualitativo y de nivel descriptivo, empezando con una revision de revistas
cientificas que nos permitio la identificacion de la gestion por medio de las
técnicas de analisis y revision de informacién, a fin de evidenciar las relaciones
entre las dimensiones y los distintos sectores laborales asociados a la gestion de
la cadena de suministro en Latinoamérica. Resultados: Se concluye que una buena
gestion de la cadena de suministros es muy importante en las empresas u
organizaciones ya que ayudaria en facilitar el alcance de los objetivos como son

la mayor eficiencia al menor costo, sin dejar por un lado los estandares de calidad.

Alvarez Rojas (2020) con su tesis titulada “Propuesta de mejora en la gestion
logistica para reducir costos operativos en el almacén de la empresa de transportes
e inversiones HHH- SAC., Trujillo 2020, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Industrial en la Universidad Privada del Norte. Objetivo: Diagnosticar
la situacion actual de la gestion logistica del almacén de la empresa de Transportes
e Inversiones HHH S.A.C y realizar una evaluacion econdémica financiera de la
propuesta de mejora en la gestion logistica del almacén. Metodologia: La
investigacion es de tipo aplicada, con disefio pre experimental, se partio por el
analisis de documentos, y bases de datos de la empresa particularmente en la

jefatura de operaciones. Resultados: Se determind que la propuesta de mejora en
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la gestion logistica reduce los costos operativos anuales del almacén de la empresa

de Transportes e Inversiones HHH S.A.C. en S/124,538.00.

Contreras Culupu (2020), con su tesis titulada “Cadena de suministro en la
distribucion y transporte de mercaderia de la empresa Dinet Perd S.A.C., Lima,
2020” para optar el titulo de Licenciada en Administracion en la Universidad
César Vallejo de Lima. Objetivo: Disminuir en gran manera los déficits que se
vienen presentando dentro de la operatividad de la cadena de suministro de la
distribucion y transporte de la empresa. Metodologia: Investigacion de tipo
aplicada, disefio no experimental de corte transversal. La poblacion de estudio
estuvo por la totalidad de los trabajadores que son 25. La recoleccion de datos se
obtuvo mediante la técnica encuesta, y el instrumento ha sido un cuestionario
compuesto por 20 items, el mismo que tuvo una validez por juicio de expertos y
una alta fiabilidad. Resultados: Existe una correlacién positiva de Rho Spearman
0,643, por lo que se concluye, que se requiere de un plan de accién inmediato para
implementar mejoras continuas por los déficits hallados dentro de la operacion de

cadena de suministro.
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Bases tedricas

Conceptualizacion de ontologia

Una ontologia no es mas que un marco rigurosamente definido que proporciona
una comprensién compartida y comdn de un dominio que se puede comunicar
entre personas y sistemas de aplicacion heterogéneos y ampliamente distribuidos

(Fensel 2011).

Gruber (1995) describié una ontologia como “una vision abstracta y simplificada
del mundo que deseamos representar para algiin prop6sito”, una vision parcial del
mundo que consiste inicamente en esos “objetos, conceptos y otras entidades que
se supone que existen en alguna area de interés y las relaciones que se mantienen

entre ellos”.

Llevando estos conceptos a la parte informatica, una ontologia es una
especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida. La
conceptualizacién se refiere a un modelo abstracto de algun fenémeno en el
mundo, considerando que se tiene identificado los conceptos relevantes de ese
fendmeno; explicito significa que el tipo de conceptos utilizados y las
restricciones sobre su uso estan explicitamente definidos; formal se refiere a los
hechos de que la ontologia debe ser legible por la maquina y compartido refleja la
nocion de que una ontologia captura el conocimiento consensuado, es decir, no

privado de algun individuo, sino aceptado por un grupo.

Ingenieria ontologica
Las ontologias han ido ganando interés y aceptacién en las audiencias

computacionales (ademas de las audiencias filoséficas). Asi, la ingenieria
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ontoldgica proporciona una buena coleccion de campos que abarcan ontologias
que incluyen ingenieria del conocimiento, representacion del conocimiento,
modelado cualitativo, ingenieria del lenguaje, disefio de bases de datos,
recuperacion y extraccion de informacion y gestion y organizacion del

conocimiento.

Llevando estos conceptos a la ingenieria, las ontologias se refieren al conjunto de
actividades que conciernen al proceso de desarrollo de la ontologia, su ciclo de
vida, asi como a los principios, métodos y metodologias para su construccion. y

los conjuntos de herramientas y lenguajes que los soportan (Gémez y otroa, 2004).

Principios para el disefio de ontologias
Segln Arp y otros (2015), los principios del disefio de ontologias son criterios

objetivos para guiar y evaluarlas, identificando los siguientes cinco principios:

e Claridad, que se define en los siguientes términos: Una ontologia debe
comunicar de manera efectiva el significado pretendido de los términos
definidos. Las definiciones deben ser objetivas y pueden enunciarse a partir de
axiomas formales. con una definicion completa (definida por condiciones
necesarias y suficientes) es preferible a una definicion parcial. Todas las
definiciones deben documentarse con lenguaje natural.

e Minimo sesgo de codificacion, lo que significa que la conceptualizacion debe
especificarse al nivel de conocimiento sin depender de una codificacion
particular a nivel de simbolo. El sesgo de codificacién debe minimizarse para
compartir el conocimiento porque los agentes que comparten el conocimiento

pueden implementarse de diferentes maneras.
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e Extensibilidad, la cual indica que la definicion de nuevos términos para usos
especiales basados en el vocabulario existente, deben plantearse de manera que
no requiera la revision de las definiciones existentes.

e Coherencia, una ontologia debe ser coherente: es decir. debe sancionar las
inferencias que sean consistentes con las definiciones. Si una oracién que puede
inferirse de los axiomas contradice una definicion o un ejemplo dado
informalmente, entonces la ontologia es incoherente.

e Compromisos ontolégicos minimos dado que el compromiso ontoldgico se
basa en el uso coherente del vocabulario. el compromiso ontoldgico se puede
minimizar especificando la teoria mas débil y definiendo sélo aquellos términos
que son esenciales para la comunicacion del conocimiento consistente con la

teoria.

De acuerdo con este Gltimo principio, no debemos comprometernos con un
formato especifico para las fechas. para monedas, etc., al disefiar nuestras

ontologias, ya que tales detalles podrian ser diferentes en diferentes sistemas.

Algunos otros criterios han demostrado su utilidad en el disefio de ontologias,
como la estandarizacion de nombres, que propone utilizar las mismas
convenciones para nombrar términos relacionados, con el fin de facilitar la

comprension de la ontologia.

Logistica.
La logistica se ocupa de controlar y ejecutar el flujo de bienes, servicios e
informacion relacionada desde los origenes hasta los destinos. La logistica es una

funcion vertical que es importante para casi cualquier industria. Puede
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caracterizarse por la participacion de multiples partes interesadas en los procesos
logisticos y la necesidad de coordinacion a través de los limites de la organizacion.
Los modelos logisticos respectivos en los sistemas de informacion describen tales
procesos y mecanismos de coordinacion. Por ejemplo, los sistemas de gestion
empresarial (ERP) incorporan datos logisticos elaborados y modelos de procesos,
y permiten el intercambio de datos a través de formatos de intercambio de
mensajes. El problema con tales modelos es la falta de semantica formal que
impide la integracién de datos automatizada. Esto se complica en particular por la
variedad de modelos respectivos, que es un buen indicador de la complejidad

conceptual y la diversidad de la logistica (Gattorna, 2016).

La cadena de suministro o supply chain.

Una cadena de suministro es un sistema de entidades que participan en la
produccidn, transformacion y/o traslado de un bien o servicio de los proveedores
a los clientes; Dicho de otro modo, esta cadena es una red compuesta de
elementos, organizaciones, bienes de capital, actividades y un conjunto de
tecnologias implicadas en la produccién y venta de un producto o servicio,
incluyendo transacciones financieras y de informacion a lo largo de la cadena

(Gattorna, 2016).

El transporte como componentes de un sistema logistico.

Son tres los componentes basicos de un sistema logistico; los servicios de
logistica, los sistemas concernientes a la informacion, la cual debe de ser obtenida
en tiempo real y la infraestructura; y/o recursos estrechamente engarzados. La
interaccion de los tres componentes principales en este sistema se interpreta de la

siguiente manera. Los servicios de logistica, donde se incorpora el transporte, que
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respaldan los movimientos de materiales y productos partiendo de los insumos a
través de la produccién hasta los consumidores, asi como la eliminacién de
desechos asociados y los flujos inversos. Se incluyen ademas actividades
realizadas internamente por los usuarios de los servicios (por ejemplo,
almacenamiento o control de inventario en la planta de un fabricante) y las

operaciones de proveedores de servicios externos (Gattorna, 2016).

Cada uno de los componentes del sistema logistico comprenden actividades
esenciales fisicas (p. ej., transporte, almacenamiento), asi como actividades de
gerencia o0 administracion (p. ej., disefio de la cadena de suministro, seleccion de
contratistas, negociacion de fletes), siendo todas las actividades bidireccionales,
pidiendo realizar la conocida trazabilidad o seguimiento de los eventos
consecuentes a la cadena. Por otro lado, los sistemas de informacion brindan los
datos esenciales y de consulta en la interaccion entre los servicios logisticos y las
estaciones, siguiendo un modelo pre establecido y que sirve para la toma de

decisiones,

La circulacion logistica es esencial para las actividades comerciales y para
mantener la competitividad, sin embargo, conducir y administrar una gran
empresa es costoso y no econémico. Por lo tanto, la alianza de industrias y/o
compafiias podria ahorrar costos de trabajo y la cooperacion con la logistica de

terceros podria especializarse en el area de logistica.

A su vez, la mejora de los sistemas de transporte necesita el esfuerzo de los
sectores publico y privado. Un sistema logistico bien operado podria aumentar

tanto la competitividad para cualquier empresa sea estatal o privada.
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En ese sentido, este sistema, necesita la planificacion de las funciones en un
proceso de envio de mercancias para minimizar los costos y a la vez maximizar el
servicio de calidad al usuario final, constituyendo el conocimiento real dentro de
la logistica empresarial y una vez implementado, se debe administrar de manera
efectiva. Segun (Kisperska-Moron y Krzyzaniak, 2009), muestran que la logistica
32esta centrada directamente en el transporte, siendo un enlace dentro de la cadena

de suministro y que se conecta con los siguientes componentes

e Empresas proveedoras
e Fabricantes que desean poner sus productos en el mercado
e Empresas y agentes ya sean mayoristas o0 minoristas

e Lugares de venta al usuario final (minoristas, tiendas, etc).
Al estudiar el transporte en esta época contemporanea, se distinguen las siguientes

caracterdstocas (Burnewicz y Szatucki, 2003):

e Flujos de bienes en gran escala y de manera intensiva, a entregarse
segun requerimientos del usuario final

e Movimiento organizado de las entregas, sobre todo de los articulos
pequefos.

e Los clientes son mas exigentes en funcion del tiempo de entrega,
acceso de vehiculos, seguridad de las mercancias en la
transportacion, calidad del proceso de traslado y porque no decirlo,
también a precios bajos

e Los operadores logisticos son requeridos por los clientes para
proporcionar servicios, y que mayormente estan relacionados con el

transporte
El costo del transporte varia considerando la carga a transportar; cuando son
pequefios volimenes, bajo peso y de valor alto, el costo de transporte se

corresponde con un porcentaje muy pequefio de la venta y es menos considerado;
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en cambio; para los productos de mayor peso o tamafo, el transporte ocupa un

gran porcentaje de la venta, afectando mas a las ganancias.

Costo del transporte como actividad econémica.

El sistema de transporte es la actividad econémica mas importante entre los
componentes de los sistemas logisticos empresariales; alrededor de un tercio a dos
tercios de los gastos de logistica de las empresas se gastan en transporte. Segun
Gattorna (2016) el transporte ocupa cerca del 30% de los costos de logistica, y
luego en orden por inventario, costo de almacenamiento, costo de embalaje, costo
de gestion, costo de movimiento y costo de pedido. La relacion es casi un tercio
de los costos totales de logistica. El costo de transporte aqui incluye los medios
de transporte, corredores, contenedores, tarimas, terminales, mano de obra y
tiempo. Esta cifra representa no solo la estructura de costos de los sistemas
logisticos, sino también el orden de importancia en el procesamiento de mejoras.
Ocupa una proporcién importante en las actividades logisticas. La mejora del
elemento de mayores costos de operacion puede obtener mejores efectos. Por lo
tanto, los gerentes de logistica deben comprender a fondo la operacion del sistema

de transporte.

Efecto del transporte como empresa tercerizadora.

El transporte juega pues, un papel conector entre varios pasos que resultan en la
conversion de recursos en bienes atiles en nombre del consumidor final. Es la
planificacion de todas estas funciones y subfunciones en un sistema de
movimiento de mercancias para minimizar los costos y maximizar el servicio a
los clientes lo que constituye el concepto de logistica comercial. Por ejemplo, el

depdsito y el almacenamiento se pueden considerar en terminos de servicios para
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el proceso de produccion y para la distribucion de productos. Ha habido cambios
importantes en el nimero y la ubicacion de las instalaciones con el cierre de
muchos almacenes de un solo usuario y una expansion de las instalaciones de
consolidacién y los centros de distribucion. Estos desarrollos reflejan factores
tales como mejores servicios de transporte y presiones para mejorar el desempefio

logistico.

Rol del transporte dentro de la calidad de servicio.

El papel que juega el transporte en el sistema logistico es mas complejo que
transportar mercancias para los propietarios. Su complejidad puede tener efecto
sOlo a través de una gestion de alta calidad. Por medio de un sistema de transporte
bien manejado, las mercancias pueden enviarse al lugar correcto en el momento
correcto para satisfacer las demandas de los clientes. Aporta eficacia y también
construye un puente entre productores y consumidores. Por lo tanto, el transporte
es la base de la eficiencia y la economia en la logistica empresarial y amplia otras
funciones del sistema logistico. Ademas, un buen sistema de transporte que se
desempefie en las actividades logisticas trae beneficios no solo a la calidad del

servicio sino también a la competitividad de las empresas.

Los almacenes y el transporte.

Las instalaciones de preparacion de almacenes ejercen también una influencia
fundamental y formativa en la demanda de la red de transporte; el lugar donde
llegan y salen los productos, la direccion y la distancia del viaje, y el volumen y
el caracter de los vehiculos de carga que los transportan se ven afectados por el
uso, el momento y la forma en que se emplea la puesta en escena. Por lo tanto, la

planificacion y la gestion de la red de transporte de mercancias se beneficiarian
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del reconocimiento sistematico del almacenamiento como factor impulsor de la
demanda y determinante geogréafico, y se verian perjudicados sin él (Contreras

Culupu, 2020).

Bases filoséficas

La filosofia concreta de la logistica considerando el transporte, es que ésta para
desarrollarse dentro de un entorno competitivo, debe de ser integral, sumando los
conceptos de oportunidad, servicio y calidad total que son imprescindibles con la
finalidad de bajar precios y hacer mas competitiva a la empresa; es decir se puede
describir como una filosofia de direccionamiento orientada a buscar la calidad no

solo del producto en si, sino de la entrega efectiva.

Asi pues, el transporte de mercancias juega un rol importante dentro del entorno
de la logistica propiamente dicha y su complejidad es tal, que involucra varios
elementos o factores, pero cuando se relacionan bien los mismos a través de una
buena gestion de calidad, cumple su rol a la perfeccion, aportando eficiencia y
eficacia, haciendo un puente entre la produccion de los bienes o mercancias y la
demanda de los consumidores o clientes; por lo tanto, el transporte como factor
fundamental aporta los beneficios necesarios a la cadena logistica haciéndola mas
competente dentro de mercado.(Yue y otros, 2014, p. 1660). Si no existe una
logistica de transporte bien esquematizada, la cadena de suministro tendria
falencias y su desarrollo seria ineficiente, siendo casi el 30% del trabajo de la

cadena acaparado por el sistema de transporte.

Por todo lo anteriormente expuesto y en base a los diversos elementos contentivos

dentro de la logistica integral y la calidad total como herramientas estratégicas
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orientadas a la satisfaccion del cliente o consumidor final, es posible afirmar que
la Logistica Integral posee una cercana y precisa interrelacion con la Calidad
Total, ya que ambos conceptos, modelos o filosofia, implican dentro de un mismo
proceso, practicas similares que buscan sin lugar a dudas un objetivo comun,
referenciado por la necesidad y satisfaccion del cliente, sin dejar adn lado el
componente complementario que existen entre ambas terminologias para lograr
su cometido, para ello, se hace menester resaltar algunos de los aspectos que en
base a su aplicacion asociativa, impactan favorablemente la gestion y resultados
deseados dentro de todo  proceso  productivo  organizacional

(Martinez y El Kadi, 2019).

Por otro lado, existe una Filosofia de Gestion Organizacional, que también abarca
a la gestion del transporte y que dentro de la cadena de suministro, permite la
formacion y arraigo de valores y creencias que facilitan sin lugar a dudas, el
efectivo desenvolvimiento de las responsabilidades basada en practicas éticas,
permitiendo asi, el cumplimiento efectivo de los compromisos dentro de los
procesos y en consecuencia, floreciendo resultados favorables en razon de los
objetivos organizacionales y enfocados en el cliente o consumidor final (Martinez

y El Kadi, 2019).

Definicion de términos basicos

e Ontologia

Es la explicita especificacion de un concepto y su relacion que tiene con el
dominio de interés de ese mismo concepto lo cual facilita el conocimiento. Es
decir, es la representacion del conocimiento a través de raices llamadas clases,

caracteristicas, Ilamadas propiedades de las clases y sus relaciones entre ellas.
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También incluye informacion sobre como usar ese concepto y su significado a
través de axiomas, reglas, restricciones, etc., con la finalidad de intercambiar o

distribuir y reutilizar este conocimiento (Evangelos, 2018).

e Clases

Representan los conceptos, sean concretos o abstractos y organizados bajo una
taxonomia de super clases y sub clases relacionandose entre ellas. Estas clases se
pueden considerar como conjuntos que pueden continuar individuos o entes,
debiendo ser explicados identificando los requerimientos que deben cumplir al ser

miembros de una clase.

e Relaciones

Especificadas como el enlace entre los conceptos

e Propiedades
Son los atributos de una clase, las cuales describen en detalle los conceptos y que
pueden ser de tres tipos
*  Propiedades objeto, relacionan a los individuos o entes, por ejemplo, las
establecidas entre las asignaturas y las areas a las que pertenecen.
*  Propiedades de datos, relaciones establecidas entre un individuo y un
valor; por ejemplo, la relacion entre un operario y su calificacién de
competencia.

*  Propiedades de informacion, llamadas también de anotacion, utilizadas

para describir mejor las clases, asi como las propiedades e individuos.
e Axiomas
Las cuales son expresiones que siempre son verdaderas.
En lo referente a las clases y propiedades, éstas son primordiales al momento de

modelar mediante el lenguaje Resource Description Framework (RDF)
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especialmente utilizado para describir la ontologia en estudio, generado de manera

automatica mediante el software Protége.

e Ontologia logistica
La ontologia de tipo de proceso logistico proporciona definiciones de
estrategias operativas subyacentes a un tipo de proceso. Basicamente, hay tres
estrategias que afectan a todos los tipos de procesos y describen si el bien esta
(1) en stock, (2) hecho a pedido, fabricado para un pedido especifico del cliente,
0 (3) disefiado a pedido, por lo tanto, esta disefiado y fabricado especificamente
para un requisito particular del cliente.

e Modelo de datos seméntico
Es un modelo conceptual de datos en el que se incluye informacidn semantica,
esto significa que el modelo describe el significado de sus instancias. Tal
modelo de dato semantico es una abstraccion que define como los simbolos
almacenados (los datos de la instancia) se relacionan con el mundo real y estan
orientados a los hechos (en oposicion a los orientados a objetos). Los hechos
son tipicamente expresados por relaciones binarias entre elementos de datos,
mientras que las relaciones de orden superior se expresan como colecciones de

relaciones binarias. (Wikipedia, 2022)

e Dominio de una ontologia

Cualquier conocimiento tiene un dominio de interés especial que esta siempre
relacionado con las propiedades y conceptos de ese conocimiento. El problema
estd en que en muchas ocasiones las conceptualizaciones pueden ser diferentes
entre las personas. Para el caso del transporte, su dominio de interés seria todo lo

que esta relacionado con la carga, rutas, inventario, almacenes, etc. y que debe de


https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_de_datos
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estar bien definido dentro de la cadena logistica. De alli luego se especifican las
clases, subclases, relaciones y propiedades, todas orientadas a cada caracteristica
del transporte.

e Software Protegé

Es un programa gratuito y de fuente o cddigo abierto, disponible en la red,
desarrollado por un grupo de investigacion de la Universidad de Stanford,
utilizado en un inicio para las ciencias médicas, pero luego gané tanta popularidad
que es util para todas las areas del conocimiento humano. En su entorno de
programa, se puede construir, editar modificar y distribuir ontologias y que por

ser de codigo abierto se enriquece cada dia mas con los aportes de los

<€pmtégé’

Figura 1. Logo del Software Protégé (Copyright © 2016-2020)

investigadores.

Fuente: Universidad de Stanford / Instituto Nacional General de Ciencias Médicas

Este software brinda un entorno integrado que permite un amplio conjunto de
actividades orientadas al proceso de elaboracion y desarrollo de una ontologia,
como son la creacién de los conceptos, con sus respectivas clases, propiedades,

relaciones e inclusive si se desea los axiomas. (Gennary, y otros, 2001).
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2.5.  Hipotesis de investigacion
Por ser una investigacion de tesis de tipo tecnoldgico, no se establecieron
hipétesis, solo se describio en la metodologia el proceso de creacion de ontologias

y en los resultados, el esquema para cada una de las ontologias creadas.

2.6.  Operacionalizacion de las variables

VARIABLE | DIMENSION INDICADORES ITEMS ESCALA
Solicitud Caracteristicas
Solicitud de Despacho Caracteristicas o
© transporte S D
£ Destino Caracteristicas EBS
o o .2 <
2 Vehiculo Caracteristicas >Cc<, 8% "
© E_ c O
— e Recursos Logistica. del vehiculo Caracteristicas E 2 é 2
= o =S8 F
& © Locacién Caracterfsticas SCasE
g S2g8S
7 Tipo de carga Caracteristicas ER c ®
2 £ 2.
9 Condiciones especiales Caracteristicas ES S
Carga - Z <S8
Empaque de la carga Caracteristicas 30
Estado (sol. , lig. , gas.) Caracteristicas

MODELO ONTOLOGICO
Creado con software Protégé

Se debe de indicar aunque dentro del proceso logistico hay diferentes etapas, en este
trabajo de tesis el enfoque esté solo en el transporte de la carga, para lo cual luego se cred

tres ontologias.
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: | Ontologias de transporte creadas \
© LOGISTICA_INVER - —

@ ALMACEN

@ owlThirg l { 5] COMER;CW-. - @ Plansamiento

~ |"® TRANSPORTE

REQUERIMIENTO

® Fuerza _de Venta

iy

Figura 2. Ontologias creadas dentro del transporte de carga
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

Disefio metodologico

Tipo

La investigacion de tesis es de tipo tecnolégico, de disefio no experimental, de
nivel descriptivo y con enfoque cuantitativo, cuyo producto final sera el modelo
ontolégico desarrollado mediante software Protégé, en la que se hara intervenir
las dimensiones en estudio, para posteriormente evaluarlo cuantitativamente

dentro del esquema de recepciones y entregas de carga en la cadena de suministro.

Nivel y Enfoque

Investigacion con nivel descriptivo analitico, no experimental, considerando el
enfoque cualitativo y cuantitativo, pues se observo las caracteristicas (cualidades)
de las partes que componen cada dimensidon transformada en una ontologia y por

otro lado se cuantificé en porcentaje los posibles problemas a encontrar.

Poblacion y muestra
Por ser un estudio de tipo tecnolégico no se considero la toma de muestra, lo que
si se pone a consideracion es el modelo propuesto y que se verifico con bases de

datos sobre transporte dentro de la cadena logistica.

Técnica de recoleccion de datos
Para la recoleccion de la informacion, se tuvo que escoger los datos del area

despacho y entrega, establecido en formatos con las caracteristicas propias para el
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encargo de transporte, luego se la almacend en una hoja de Excel, para luego

pasarla al software Protége.

Es necesario indicar también que, en la construccién de las ontologias, conforme
lo indica la teoria, hubo la necesidad de contar con el conocimiento de expertos,
como los jefes de areas, personal de despacho y entrega, supervisores, etc.,
basicamente todos los informantes involucrados en el tema de transporte. Las
fuentes primarias, como textos e investigaciones sobre el tema fueron también de
especial utilidad en la fase de su construccion para conocer el establecimiento de

requisitos previos a la construccién.

Técnicas para el procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion se realizd utilizando el software Protégé,
donde se creo las ontologias y sus relaciones dentro de cada una de ellas. Este
software brinda una interfaz bastante interactiva y a la vez con gréaficos que
permiten visualizar mejor el andlisis conceptual; asimismo, incluye
conceptualizadores deductivos los cuales sirven para validar el modelo de tal
manera que sean confiables y a partir de los cuales se pueda inferir posibles

soluciones partiendo de la ontologia cread.

Este software se escogio porque es de facil manejo para cualquier usuario, aun sin
ser experto, es de rapido aprendizaje, con un entorno de desarrollo integrado y
estd disponible gratuitamente con licencia open source, facilmente descargable
desde la pagina web de la Universidad De Stanford (https://protege.stanford.edu/)

y siendo m uy utilizado en proyectos para la construccion de ontologias con
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diferentes dominios de estudio, siendo uno de ellos en lo referente a la cadena de

suministro y que involucra la dimensidon del transporte (Lin & Harding, 2014).

File

Active ontology = | Entities x| Individuals by class = | Individual Hierarchy Tab = | DL Query = | OntoGraf =

Annatation properties | Datatypes | Individuals | = owl:Thing — http:/fwww.w3.org/2002/07/owl#Thing
Classes | Object properties | Data properties Annotations | Usage

\ B

Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

® Onto_Carga_V01 ~ Search..

preserted ~ Annctations .

rdfs:comment

~ Caracteristicas_del_Objeto UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTING SANGHEZ CARRIGN - UNJFSC

: _car:‘::;““'Cas—c“a"‘mcab'es ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL.

Valor TESIS - OPTIMIZACION DE LA LOGISTICA DE TRANSPORTE
Volumen MEDIANTE UN MODELQ ONTOLOGICO

Carga

Carga_Perecedera ASESOR Mg JORGE GUZMAN SANCHEZ

- Perecedera_No

g Perecedera_5i Ontologia cjeada creada para el Area de Transportes dentro de la SCM
Condiciones_Especiales_de_la_Car COMTOLOGIA PARA LA CARGA DENTRC DE TRANSPORTE

- Con_Condiciones_Especiales

g Sin_Condiciones_Especiales

Empaque_de_la_Carga

Estado_de_la_Carga

Equivalert To

No Reasoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu  |w| Show Inferences

Figura 3. Software Protégé con su editor de clases
Fuente: Elaboracion propia mediante el editor de ontologias Protégé

Asimismo, para cumplir con la construccion del modelo ontoldgico para
transporte, se trabajoé con el dominio de interés, es decir con las actividades
propias al desarrollo del transporte y por lo cual se debe responder a algunas
cuestiones que son de vital importancia para cumplir con el objetivo de esta tesis,

COmo son:

1. ¢Qué actividades de control logistico se pueden distinguir en las redes de

transporte automatizado?

Primero necesitamos definir las actividades logisticas que deben controlarse

en las redes de transporte automatizadas.
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2. ¢Que criterios se pueden utilizar para evaluar varios conceptos y reglas de

control logistico?

Como el propdsito es lograr un alto desempefio logistico, tenemos que definir

medidas apropiadas de desempefio logistico.

3. ¢Qué estructuras de control logistico son apropiadas para una red de transporte

automatizada?

Se debe de tener una estructura de control logistico. Al disefiar la estructura
de control debemaos tener en cuenta posibles aspectos practicos por su utilidad

para futuras implementaciones.

4. ¢Qué métodos se pueden utilizar para realizar las diferentes actividades de

control y como interacttian?

Dada la estructura de control, tenemos que especificar los métodos que dan
una forma estructurada de tomar cada decision. Estos métodos de control
pueden basarse en la literatura disponible y adaptarse a las redes de transporte
automatizadas. En algunos casos, se deben desarrollar reglas de control
dedicadas para este caso especial. Es decir, se debe de proponer un conjunto

preliminar de métodos de control para cada decision.

5. ¢Cudl es el impacto de las fallas de los equipos, en el desempefio logistico de

transporte?

Los sistemas de transporte totalmente automatizados estan sujetos a

perturbaciones. Una regla de control debe ser sélida para garantizar que el
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sistema siga funcionando en el caso de estas perturbaciones y estas

perturbaciones deben manejarse adecuadamente.

6. ¢Hasta qué punto la planificacion (previa) puede mejorar el desempefio

logistico de transporte?

Los trabajos de transporte se pueden anunciar al sistema algun tiempo antes
de que realmente lleguen. EIl procedimiento de planificacion puede tener en
cuenta esta informacién. Esto puede conducir a mejoras en el rendimiento en
comparacion con la planificacién basada en ninguna informacién previa,
debido a los tiempos de reaccion bastante largos de los AGV (largas
distancias). Con mas informacion, los objetos de control pueden anticipar
estas futuras llegadas. Varias actividades de control, como la gestion de
vehiculos, la funcionalidad de muelles, el control de via bidireccional y la
gestion de terminales, podrian usar informacion (previa) sobre AGV o

Ilegadas de trabajos de transporte.

7. ¢Cuél es el efecto del uso de baterias en el desempefio logistico?

Las limitaciones de la bateria pueden tener graves consecuencias para el
control logistico. Deben determinarse las ubicaciones de las estaciones de
baterias y deben tomarse decisiones sobre cuando y donde cambiar o cargar
una bateria. La carga o cambio de baterias tiene un impacto directo en la

disponibilidad de los AGV.

8. ¢Qué métodos de control son los mas adecuados con respecto a nuestro

objetivo de investigacion: alto rendimiento logistico en tiempo real?
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Después de comparar varios disefios de sistemas alternativos y actividades de
control, se pueden hacer recomendaciones sobre qué métodos de control son los

mas apropiados en ciertas situaciones.

Para complementar, también se sigui6 los patrones generales para la construccion:

a) En cuanto a las sub clases, éstas estuvieron definidas por:
e Una clase superior
e Las caracteristicas inherentes a ellas y por las relaciones entre las subclases
b) En cuanto a cada propiedad:
e Se determiné especificamente a la clase a la que pertenece
e Se establecid el alcance de dominio de la propiedad que caracteriza a la
calase

e Se especifica el rango o alcance para el enlace hacia otra clase

Siempre se debe de tener en consideracion que para nuestro estudio, nos
enfocamos solo en el transporte, pero se sobreentiende que este forma parte de la
cadena de suministro y que se relacionado con la logistica a través de servicios
como la solicitud de la carga, protocolos de notas de entrega, volumen de la carga
para establecer espacio s de los vehiculos transportadores, componentes anexos,
etc. La carga en si misma, juega también un rol importante, en lo referido al modo
de embarque, consolidandose en contenedores, que a su vez contienen los
productos y cuyo traslado debe especificarse en indicadores de tiempos, volumen,

distancias, etc.



4.1.

411

36

CAPITULO IV: RESULTADOS

Andlisis de resultados

Descripcion del modelo propuesto

De acuerdo a lo dicho en la metodologia, en este estudio se propone el modelo de 3
ontologias concernientes al transporte dentro de una cadena de suministro; la primera,
referente a los requerimientos para la carga de transporte, la segunda que esta relacionada
con los recursos a utilizar y la tercera, referente a la carga misma. Cada una de ellas esta
definida por una clase principal, capturando la estructura del proceso de transporte dentro
de la cadena de suministro y ademaés se ha considerado los problemas comunes que surgen

en el transporte dentro de la cadena de suministro y que son identificados como:

e Carga detenida

e Devolucion de la carga

e Embalaje defectuoso

e Entrega no completa

e Entrega fuera de fecha

e Direccion errada de entrega

e Inventario por exceso

¢ Inventario faltante

e Carga no coincide con el peso

e Carga no coincide con los documentos

e Carga entregable en horarios no establecidos.
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Ademas se ha tomado en cuenta algunas preguntas como:

01 ¢Cuéles son los lugares de ubicacion para despacho y destino de la carga?
02 ¢Habra mas de un destino en un solo viaje?

03 ¢Habra mas de un tipo de carga par distintos lugares en un solo viaje?

04 (El requerimiento de carga tiene diferentes lugares de destino?

05 ¢ Tiene compartimientos el vehiculo de transporte?

06 ¢ La carga se adecua al vehiculo de transporte?

07 ¢La carga necesita de condiciones especiales de almacenamiento dentro del vehiculo?
08 ¢ Las caracteristicas del vehiculo estan reconocidas en la nota de carga?
09 ;Se adecua el vehiculo para la carga a llevar?

10 ¢ Cuél es el tipo de carga (por empaque o a granel)?

11 ¢ La temperatura de almacenaje en el vehiculo se adecua a la carga?

12 ¢ Cuales son las caracteristicas de la carga?

13 ¢Cuales son los indicadores de peso, volumen, nro, etc. de la carga?

14 ; Es perecedera la carga?

15 ¢Cual es el tipo de empaque de la carga?

16 ¢Cual es el estado de la carga (envases de liquido, envases sélidos, etc?
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Todos esos problemas y algunos mas se han considerado dentro del modelo ontoldgico, en
sus tres etapas, como son la solicitud de transporte, los recursos concernientes al vehiculo

mismo y la carga en si.
A continuacién, se describe cada una de ellas

e Primera Ontologia: Ontologia solicitud de transporte, la cual tienes dos clases
superiores denominadas locacion y solicitud, la primera a su vez tiene dos subclases
Ilamadas direccion de despacho y direccion de destino y que fueron implantadas en el

software Protégé como se muestra en la figura 4.

File Edit WView Reasoner Tools Refactor

< ® Onta_RequerimientoDeTransparte_V01

Solicituc
Active ontology = Entities = | Individuals by class 4

Annotation properties Datatypes | Individuals
Classes | Ohject properties Data properties

Asserted +
¥ owlThing

v-- @ Locacion
‘l' ' DireccionDeDespacho
oo Direccion_de_Despacho
: e GPS_Coordenadas_de_Despacho
v-- ) DireccionDeDestino
= Direccion_de_Destino
b GPS_Coordenadas_de_Destino

Figura 4. Clases para la primera ontologia Solicitud de Transporte
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Data property hierarchy: tiene_Tiempo_ Bl HEE
T | S | | 9 Asserted v

V-l owltopDataProperty

----- -
----- BN es_Persona_Juridica

----- B tiene_Fecha_de_Requerimiento

----- B tiene_Fecha_Final_de_Carga

----- B tiene_Fecha_Final_de_Descarga

----- B tiene_Fecha_lnicial_de_Carga

----- B tiene_Fecha_lnicial_de_Descarga

----- B tiene_|D_de_Requerimiento

----- B tiene_ID_del_Propietario

----- B tiene_Latitud_de_Despacho

----- B tiene_Latitud_de_Destino

----- B tiene_Longuitud_de_Despacho

----- B tiene_Longuitud_de_Destino

----- I tiene_Nombre_de_Punto_de_Despacho
----- B tiene_Nombre_de_Punto_de_Destino

----- I tiene_Nombre_del_Propietario

Figura 5. Propiedades de los datos para la primera ontologia

Estas propiedades son para cada una de las clases creadas y se determinan en base a las
caracteristicas de las mismas; por ejemplo, quien solicita el transporte, la fecha de
requerimiento, fecha final de la carga, etc. Esto es especialmente Util para reconocer
cualquier particularidad inherente a la clase solicitud de transporte y donde cada
propiedad tiene a su vez una restriccion, por ejemplo, para la propiedad

Fecha_de_ Requerimiento, tiene su descripcidn, tipo de dato, su rango y dominio de

alcance como se muestra en la siguiente figura 6
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Active antalagy = Entties = | Indmduals by class = [ Indwidual Hierarchy Tab = [DL Query = | OnfeGraf = |

Annatation prapeizs |_Da_la_typgs | Individuals | = ® tiene Fecha de Requerimiento — http //wuaw semanticweb org/univers dadt

Classss Chject properies: J Data properhies Annotations  Usage
| Data property hierarchy tiene_Fech:E]I B W lisage tiene_Fecha_de Requerimiento el =R

+
TS| 3 Asserted ~ ghow: (v this v disjoints
v W owltopDataProperty Found 8 uses of tiene_Fecha_dea_Requerimiento
-~ o%_Persona_Juridica ¥ @ Solicitud

B8 __ltiene Fecha_de_Requerimiento

@ Solictud SubClassOf iene_Fecha_de_Reguenmiento exaclly 1 xsd:c
- BM tiene_Fecha_Final_de_Carga

m= tiene_Fecha_Final_de_Descarga =
A e e tlene_Fecha_de Requerimiento
= I o
! -::::{:::_Ezzzl_::_g:;?::rga H ()al © hiene_Fecha_de_ Requenmienio
-tiuene_ID de_RequeFiminto ! B tiene_Fecha_de_Requerimiento Range: x=d dateTime
-tiene:ID:del__Propietam W tiene Fecha_de Reqguenmiento Domain Solicitud

.- tiene_Latitud_de_Despacho
- tiene_Latitud_de_Destino
= tene_Longuitua_de_Despacho
- tiene_Longuitud_de_Destino
- tiene_Nombre_de_Punto_de_Despacho Functional © Solicitud
-~ I tiene_Nombre_de_Punto_de_Destino

== tiene_Nombre_del_Propietario

W tiene_Tiempo_de_Transmision_de_Pedido

Ranges

@ xsd:dateTime

No Reasones set Select a reasoner from the Reasones menu (v Show Inferences

Figura 6. Propiedad Fecha_De_Requerimiento y sus caracteristicas

En la figura 7, se puede observar el modelo graficamente para la ontologia solicitud de transporte

0 GPS_Coordenadas
@ DireccionDeDesp _de_Despacho
acho

- /: [
Zf)’ @ Direccion_de_De

34 spacho
& DireccionDeDest

ino
S
\ \
@ Direccion_de De
\ stino

) GPS_Coordenadas
_de_Destino

Figura 7. Ontologia solicitud de transporte y sus relaciones

e Segunda Ontologia: Ontologia recursos, conteniendo sus respectivas subclases

implementadas en el software Protégé como se muestra en la figura 8.
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Class hierarchy: 10 H m] ]

Asserted -

¥ owl:Thing

¥ 0 Recurso_de_Transporte

= () Condiciones_Especiales_del_Vehiculo

- Dimensiones_del_Vehiculo
-4 Locacion_del_Vehiculo
-4 Logistica_del_Vehiculo
- Tipo_de_Combustible
-0 Tipo_de_Vehiculo
- Vehiculo_Dedicado_a

Figura 8.. Clases para la segunda ontologia denominada Recursos

La ontologia denominada Recursos, tiene las caracteristicas acerca del vehiculo o

vehiculos de carga, describiendo minuciosamente todo lo referente a la capacidad del

recurso de transporte, incluyendo todo lo que se observa en la figura anterior, como su

localizacion, direccion, ubicacion de la carga; cada una de ellas a su vez tienen sus

respectivas propiedades, como se muestra en la figura 9.

| Active ontalogy = | Entities x| Indiiduals by class = | DL Query = | Individual Hisrarchy Tab = | OntoGraf x |

Annotation properies | Datatypes ] Indraduals | = ®m es Vehiculo Ocupado — http /fwww semanticweb org/universidadtecnolog
Classes | Object praperties | Data propsnties | [Annotations Usage |
Data property hierarchy' es_Venhiculo_CZIIE®E X # Usage es Vehiculo Ocupado A M=
+ - "
T S Assened ' ghow. v this v disjoints
v gwltopDataPropery Found 8 uses of es_Vehlculo Ocupado
- B es_Peligroso ¥ ®Ees_Vehiculo_Ocupado
] es_Vehrcho_Ocupado M es Vehiculo Ocupado Domain Gestion_del_Vehiculo
+ W Temperatura_Controlada_Maximo l B es_Vshiculo_Ocupado Range: xsdbaclzan
. W Temperatura_Controlada_Minimo I = oty 85 Vehiculo_Ocupada

- W tiene_Locacion_Latitud
- B tiene_Locacion_Longuitud

- B tiene_Otras_Restricciones ; ;

e e I
| W tiene_Vehiculo_Altura

- W tiene_Vehiculo_Disponibilidad_Fecha_de_Fina
. B tiene_Vehiculo_Disponibilidad_Fecha_de_Inici ) Gestion_del_Vehiculo
- M tiene_Vehiculo_Largo

Functional  Domaing (imersection)

Fanges

. xsd:boolean

No Restoner sat Select a reasones from the Reasones menu v Show Inferences B

Figura 9. Propiedad Vehiculo_Ocupado y sus caracteristicas
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De igual manera en la figura 10 se observa la ontologia completa con sus clases y relaciones

*@ Vehiculo Dedica
do_a

Figura 10. Ontologia recursos y sus relaciones

e Tercera Ontologia: Ontologia denominada carga, conteniendo las respectivas
caracteristicas referentes al volumen de carga a transportar, como por ejemplo, si el
volumen a transportar es perecedero, tipo de empaque, si es peligrosa, etc. y que se

muestra en la figura 11.
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Active ontology = | Entities = | Individuals by class

Annotation properties | Datatypes | Individuals
Classes | Ohject properties | Data properties

Class hierarchy: FIMEEE
Asserted v
- owl:Thing

- Caracteristicas_del_Objeto
(0 Caracteristicas_Cuantificables

p- ) Volumen

@ carga

(0 carga_Perecedera

Perecedera_No

& Perecedera_Si

) Condiciones_Especiales_de_la_Carga
Con_Condiciones_Especiales

@ Sin_Condiciones_Especiales

) Empaque_de_la_Carga

& Sin_Envoltura
Estado_de_la_Carga

Figura 11.. Clases para la tercera ontologia denominada Carga

La ontologia denominada Carga tiene también sus propiedades mostradas en la figura 12,

con sus respectivas descripciones a la derecha de sus propiedades.

Active ontology = | Entities x | Individuals by class = | Individual Hierarchy Tab x | DL Query x | OntoGraf = f|
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Figura 12. Propiedad Vehiculo_Ocupado y sus caracteristicas
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Finalmente se tiene la ontologia de carga con sus respectivas relaciones mostrdas en 13.

H @ Carackrsticas

gt
- i ‘ ]

) Empaqua_de_la_C
Py arga A =

Condicionas_Esp

B e o o 1} eciaks de la_C..
ma Y \
._-—-_-—-—'N-‘-h__

Figura 13. Ontologia Carga y sus relaciones

4.1.2 Prueba del modelo ontoldgico
Considerando que el objetivo de esta tesis es optimizar la logistica de transporte mediante
un modelo ontoldgico, para lo cual se ha creado tres ontologias y aungue no se ha
implementado en un entorno real de trabajo, se ha querido mostrar un ejemplo con la data
de ALICORP (wwwe.alicorp.com) para el traslado de carga de jabones y detergentes
durante un trimestre a las diferentes localidades desde su centro de almacenamiento, y de
la cual solo se ha tomado aquellas 6rdenes con errores reales de entrega suscitados por
maultiples motivos y que se hubiera obviado si es que estuviera funcionando el modelo

ontoldgico. Segun la tabla 1 se muestran los problemas indentificados:
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Tabla 1. Ordenes de entrega de carga semana del 04.02.2019 al 09.02.2019
https://www.alicorp.com.pe/media/PDF/Reporte_final_Alicorp_2019.pdf

Orden de Error (*) Identificacion del Medida de Dpto Medio de Costo
pedido A-B-C problema Control Responsable Verificacion Empresa
Logisti
Orden_2406 A Entrega a destiempo Monitoreo por GPS oglstica'y Ninguno Sin costo
despacho
Orden_2406 B Entrega a destiempo Doc. de contrato Gestion Logistica Ninguno Bajo
Product biad , . - .
Orden_2416 C ro,uF 0 cambiado Superv. Almacén Gestion Logistica Contrato Medio
(logistica reversa)
Orden_2446 c Orden incompleta Adquisicion de la Seleccién y Autorizacion Alto
orden despacho despacho
Orden_2486 c Devolucidn Manua! dfe Seleccién y Autorizacion Alto
Mat. perecedero procedimientos despacho despacho
Adauisicid I leccid A —
Orden_2407 B Orden incompleta dquisicién de la Seleccion y utorizacion Medio
orden despacho despacho
Orden_2417 B Entrega a destiempo Monitoreo por GPS  Gestion Logistica Ninguno Bajo
p =
Orden_2418 B Orden incompleta rogramauon Gestion Logistica Ninguno Bajo
comercial
Orden_2426 A Entrega a destiempo Programauon Logistica y Contratatacién Sin costo
comercial despacho
Orden_2436 c DevS)IL'Jaon Superv. Almacén Logistica y Autorizacion Alto
(logistica reversa) despacho despacho
Orden_2406 B Carga detenl.dla (falto Programauon Logistica y Docs. de 3 Bajo
documentacion) comercial despacho transportacion
Orden_2446 B Carga mal embalada Superv. Almacén Facturay Autorizacion Alto
despacho despacho
Orden_2466 A Entrega a destiempo Monitoreo por GPS Programacion Autorizacion Medio
despacho
Orden_2438 A Movil f:letenido Programacién Programacion Autorizacion Bajo
(horario no adecuado)  comercial despacho
D lucié , Ly - Autorizacié
Orden_2466 C ev? L_JCIon Superv. Almacén Gestion Logistica utorizacion Alto
(logistica reversa) despacho

(*) Nivel de error A. Leve B: Moderado C: Alto
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Esos 15 errores fueron solo para el traslado de material de limpieza (detergente, jabones,
etc.). Si se observa en las columnas de identificacion de los problemas y las medidas de
control, no se advierte algunas clases que si se encuentran dentro de las tres ontologias; por
ejemplo, cuando las 6rdenes estan incompletas o se necesita devolucién por error de carga,
se genera un alto costo al ser el error también bastante alto; esto se hubiera remediado
haciendo un buen organigrama de clases como se mostro en las ontologias 1 y 3. Ademas,
la ontologia dos y todas sus subclases y relaciones estan intimamente acopladas entre si,

haciendo muy poco probables los errores.
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CAPITULO V: DISCUSION

Discusion de resultados

Por ser un tema de investigacion bastante nuevo en nuestro pais, no hay referentes
especialmente enfocados a ontologias sobre transporte de la carga y menos con el uso del
software utilizado; si hay en cambio, bastante informacion sobre el tema logistico aplicando
encuestas o cuestionarios a personal de diferentes empresas para solo llegar a diagnosticar
que “algo” anda mal dentro de la cadena logistica, como lo indica Contreras Culupu (2020),

mas no hay propuestas para prevenir las fallas de embarque o disminuir los costos.

Ultimamente, se esta utilizando este nuevo enfoque de ontologias porque es notorio que las
mismas en esta area de la comercializacion y por ende del transporte favorecen a un mejor
desempefio de la gestion logistica o cadena de suministro, por lo tanto aunque Alvarez
Rojas (2020) no realiz6 su estudio con ontologias, si se coincide por indicar que una buena

gestion logistica reduce los costos y favorece el crecimiento de la empresa.

Es necesario recalcar que se crearon tres ontologias ya descritas anteriormente, referentes
a la solicitud de transporte, los recursos concernientes al vehiculo mismo y las
caracteristicas de la carga; y que se visualizan mejor en el esquema de las clases con sus
respectivas relaciones, integrando todos los elementos del proceso de transporte como lo
indica Morrow (2021) por un lado y Seving y Kemal (2014), que cred una ontologia para
toda la cadena logistica. En esta investigacion de tesis que se presenta, se ha enfocado solo
en uno de los componentes de dicha cadena, especificamente en el transporte de carga con

sus clases propiedades y relaciones, creados en el software Protégé.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Partiendo del dominio de interés o conocimiento acerca del transporte de carga relacionado
con rutas, vehiculos, almacenes, etc. dentro de una cadena de suministro; es que se crearon
clases propiedades, relaciones, para observar holisticamente como funciona el transporte
de carga. En ese sentido, se concluye con los objetivos de esta tesis, al construir tres
ontologias, debidamente esquematizadas en software Protégé y que fueron.

e Esquema de la ontologia de solicitud de transporte, la cual involucra todo lo
concerniente al pedido u orden de transporte, como es el despacho, la localidad,
destino, seguimiento por GPS, etc. con sus respectivas propiedades y enlaces
correspondientes.

e Esquema de la ontologia recurso de transporte, orientada a todo lo relacionado con
la flota de vehiculos transportadores de la carga, como es condiciones especiales
del vehiculo, dimensiones, logistica del vehiculo, etc. con sus respectivas
propiedades y enlaces correspondientes.

e Esquema de la ontologia de carga, la cual precisa el volumen, valor, perecimiento,
envoltura, etc. de la carga, con sus respectivas propiedades y enlaces

correspondientes.

También es necesario indicar que se ha cumplido con determinar el dominio y la respectiva

taxonomia de clases que es inherente a la construccion de las ontologias, siendo el proposito
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fundamental el de usarlas en cualquier momento buscando la trazabilidad para la
inspeccion 0 monitoreo y posterior incremento agregandole algunas clases que pueden ser

sugeridas por los expertos en este tema, enriqueciéndola para posteriores estudios.

Recomendaciones

Al buscar informacion acerca de este tema, se encontrd diferentes Iéxicos o lenguaje para
describir una misma cosa; por ejemplo, al hablar de carga, se debe de establecer el dominio
de interés, fundamental para partir en su construccién de la ontologia; sin embargo,
depende del contexto al que nos refiramos para evitar dualidades de términos; en ese
sentido se sugiere lo siguiente:

¢ No hacer redundancia de la informacion.

e Una posterior investigacion, es la de hacer una ontologia denominada trazabilidad
para enriquecer las actuales, de esa manera se tendria un seguimiento en tiempo real
del transporte,

e Involucrar a todos los entes que tienen que ver con el transporte desde un
almacenero, conductor, etc. hasta el mismo supervisor responsable de la operacion
de traslado de la carga.

¢ Identificar los problemas inmediatamente y documentarlo para establecer una clase
referente a ese problema e integrarla a las ya existentes.

e No descartar la informacidn acerca de este tema brindado por revistas extranjeras o
magazines de expertos para consolidar sobre todo las propiedades y relaciones entre

las clases.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

Titulo: Optimizacion de la Logistica de Transporte Mediante un Modelo Ontologico

PROBLEMA

OBJETIVOS

Problema General:

Objetivo General:

VAR.

METODOS Y
TECNICAS DE
INVESTIGACION

¢Es posible crear modelo
ontol6gico para optimizar la
logistica de transporte?

Crear un modelo ontoldgico para
optimizar la logistica de transporte

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

¢ Es posible esquematizar los
requerimientos de transporte
dentro del modelo ontol6gico?

Esquematizar los requerimientos

de transporte dentro del modelo

ontoldgico

¢ Es posible esquematizar los
recursos de transporte dentro
del modelo ontoldgico ?

Esquematizar los recursos de
transporte dentro del modelo
ontoldgico.

¢, Es posible esquematizar la
estructura de la carga de
transporte dentro del modelo
ontolégico

Esquematizar la estructura de la
carga de transporte dentro del
modelo ontoldgico.

X1: Logistica de transporte

Métodos:

Estudio transversal
No experimental
Descriptivo
Enfoque cualitativo

Técnicas utilizadas

e Ontologias

o Descripcion de clases
o Ontograf

Softwares utilizados
e Protégé
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Anexo 02. Ontologia completa para recurso de transporte
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Anexo 03. Ontologia completa para la carga
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Anexo 04. Ontologia completa para la solicitud de transporte
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