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Articulo 23 de la Resolucién No. 1 de Junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos en sus proyec-
tos de grado. Solo velara porque no se publique nada contrario al dogma y la moral catélica y
porgue no contengan ataques o polémicas puramente personales. Antes bien, que se vean en ellos
el anhelo de buscar la verdad y la Justicia”
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ABSTRACT

This document presents an adaptive system that supports logistic and marketing operations planning
of a company in the agribusiness sector. First, we have studied the processes of the supply chain of
the company, identifying which of them are oriented to the customer. We integrated these processes
with an adaptation model. This model implements a customer profile favoring its buying prefer-
ences. Likewise, the adaptation model also includes a context profile. This profile gives the possi-
bility to the company to know the environment characteristics and their impact on the company.
Finally, the system integrates a cooperation model to improve the order fulfillments through the

generation of coalitions of partners to ensure the availability of products.

RESUMEN

Este trabajo plantea el desarrollo de un sistema adaptativo que apoya la planeacién de operaciones
de logistica y de mercadeo de una empresa del sector agroindustrial. En primer lugar, se estudiaron
los procesos de la cadena de suministro de la empresa, identificando cudles de estos estan orienta-
dos al cliente. Dichos procesos se integraron en un Modelo de Adaptacion, el cual implementa un
perfil del cliente favoreciendo sus preferencias de compra; de igual forma, incluye un perfil de con-
texto, el cual brinda la posibilidad de conocer las caracteristicas del entorno, evidenciando cémo
éstas tienen impacto sobre la empresa. Por Gltimo, el sistema también integra un Modelo de Coope-
racion, mejorando la satisfaccién de pedidos, por medio de generacion de coaliciones de partners

que aseguren la disponibilidad de productos a ser asignados.
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RESUMEN EJECUTIVO

En la cadena de suministro de una empresa es importante planear qué se necesita producir en un
periodo, teniendo en cuenta las necesidades del cliente y las caracteristicas de su entorno. Para in-
cluir tales clientes en esta planeacidn, es necesario analizar la cadena de suministro, considerando
aquellos factores del mismo que pueden influir en sus pedidos y en su experiencia de compra.
Ademas, las empresas pueden tener informacion que les permita tomar decisiones a la hora de gene-
rar coaliciones, que, a través de la cooperacion, permita satisfacer los requerimientos y pedidos de
los clientes cuando por si solas, no los puedan satisfacer. Tanto el conocimiento del cliente como de
sus partners hacen pensar en un Modelo de Adaptacion en primer lugar y de un Modelo de Coope-
racion en segundo lugar. Desarrollar un sistema adaptativo que apoye la gestion de la operacion de
una empresa del sector agroindustrial, enfocandose en procesos de la cadena de suministro, especi-
ficamente procesos de logistica y del mercadeo, permite la materializacion del primer planteamien-

to.

Para alcanzar el objetivo, se seleccion6 un Modelo de Cooperacion y se generé un Modelo de
Adaptacion, compatible con el Modelo de Cooperacion, lo que permitid caracterizar el contexto, el
cliente y el producto. Esta investigacion estd enmarcada en la validacion de los Modelos de Adapta-
cion y la integracion con el de Cooperacion seleccionado, siendo el Modelo de Adaptacion y su
aplicacién en procesos orientados al cliente, su principal aporte. Se desarroll6 un prototipo funcio-
nal, el cual valido la integracion de los modelos en una empresa ensambladora de flores a través de

los siguientes escenarios:

Gestidn de la operacion base de una ensambladora de flores para el cumplimiento de pedidos.

- Integracién del Modelo de Adaptacidn a la operacion base, favoreciendo las necesidades de los
clientes en funcidn de sus caracteristicas, incluyendo el contexto en la ayuda a la toma de deci-
siones por parte de la ensambladora.

- Integracion del Modelo de Cooperacion que establecié cdmo generar coaliciones entre partners
para el cumplimiento de los pedidos.

- Integracion de los Modelos de Adaptacion y Cooperacion para proveer informacion enriquecida

a la ensambladora para asi favorecer su proceso de toma de decisiones en la gestion de opera-

cion para el cumplimiento de pedidos.
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1. INTRODUCCION

En la cadena de suministro de una empresa es importante planear qué se necesita producir en un

periodo, teniendo en cuenta las necesidades del cliente y las caracteristicas de su entorno. Para in-
cluir tales clientes en esta planeacion, es necesario analizar la cadena de suministro, considerando
aquellos factores del mismo que pueden influir en sus pedidos y en su experiencia de compra.
Ademas, las empresas pueden tener informacion que les permita tomar decisiones a la hora de gene-
rar coaliciones, que, a través de la cooperacion, permita satisfacer los requerimientos y pedidos de
los clientes cuando por si solas, no los puedan satisfacer. Tanto el conocimiento del cliente como de
sus partners hacen pensar en un Modelo de Adaptacion en primer lugar y en un Modelo de Coope-

racion en segundo lugar.

El propoésito de este proyecto es brindar una solucién de software que permita integrar los Modelos
de Cooperacion y Adaptacidon, desarrollando un sistema de adaptacion de apoyo a la planeacion de
operaciones logisticas y de mercadeo en la cadena de suministro, el cual, logre enriquecer procesos
de esta ultima, en una empresa del sector agroindustrial. Este sistema esta enmarcado dentro de un
proyecto de tesis doctoral de la Ingeniera Industrial Clara Mabel Solano [34] “Agora Project”, al
cual mediante el software desarrollado en esta investigacion se aportan herramientas de validacion.
Para esta Ultima, el software generado se encargara de integrar un Modelo de Cooperacion entre
partners de una empresa del sector agro industrial, enriqueciendo el macro proceso de la cadena de

suministro: Cumplimiento de Orden y los procesos adjuntos a ésta.

La estructura de este documento es la siguiente: en la seccion 1 se describe la problematica alrede-
dor de este trabajo, y cdmo a partir de ésta, se genera una oportunidad de investigacién. En la sec-
cién 2 se encuentra la descripcion del proyecto, es decir, los objetivos alrededor del mismo y sus
diferentes fases de desarrollo. En la seccidn 3 se encuentra el estado del arte, el cual esta dividido en
dos sub-secciones: Marco conceptual, que abarca toda la teoria y su debida explicacion que se usa
en el trabajado de grado, y Trabajos Relacionados, es decir, se hace una breve contextualizacion de
los antecedentes y sistemas afines. La seccion 4 plantea las principales contribuciones del Sistema
Adaptativo de planeacion de operaciones logisticas y de mercadeo de la cadena de suministro orien-
tadas al cliente (Accomm) tales como: los procesos de la cadena de suministro a ser adaptados, el

Modelo de Adaptacién, el Modelo de Cooperacion, la integracion de los modelos, el uso de tecno-
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logias complementarias y la validacion mediante un prototipo funcional. La seccién 5 expone los

impactos, las conclusiones y los trabajos futuros y perspectivas.

2. DESCRIPCION GENERAL

Después de realizada la introduccién general al trabajo de grado, se procedera en esta seccion a
contextualizar la problematica y cdmo surge su oportunidad investigativa. Para luego exponer los

principales objetivos y sus fases de desarrollo.
2.1. Oportunidad y problematica

Actualmente, la planeacion desempefia un papel fundamental en las empresas, es precisamente en
éstas, en donde sin importar el tipo: industriales, comercializadoras o de servicios, se tiene un enfo-
que hacia el cubrimiento de las necesidades del cliente [1]. Esta planeacion esta directamente rela-
cionada con el desempefio de las organizaciones debido a que la misma es quien determina los pa-

sos a sequir en el ejercicio empresarial [2] [3].

El comportamiento de las empresas frente a la economia esta directamente ligado a sus planes para
diversos periodos. En Colombia, al analizar la rama de actividad agropecuaria, silvicultura, caza y
pesca, se encuentra que la tendencia del macro-sector ha sido similar a la de la economia, pero con
caidas més fuertes en los periodos de mayor desaceleracion [5]. Para los afios 2008, 2009, 2010 y
2012 el crecimiento fue negativo o casi nulo, debido al comportamiento adverso del climay el in-
cremento en el precio de los combustibles [4]. Esto también se debe a que empezaron a actuar nue-
vos oferentes en el mercado, dejando las soluciones nacionales en un plano de alta competitividad.
Es entonces cuando se empiezan a notar las diversas falencias en el sector empresarial en el cual no
se estan teniendo en cuenta los factores contextuales y de mercado que llegan a afectar el negocio.
Es aqui donde la palabra “Planeacidén” vuelve a hacerse presente. Las organizaciones no proyectan
de forma adecuada sus procesos productivos, permitiendo que éstos fallen con diversos contratiem-
pos como los climaticos, sin tener, por ejemplo, una produccién en reserva [23]. Por otro lado, care-
cen de planes de contingencia en términos de relacion con los partners, es decir, no hay quien regule
una cooperacion en la linea Cliente — Distribuidor — Partner para satisfacer la mayor cantidad de
pedidos [22]. Muchas veces, las empresas permiten que en términos de logistica y mercadeo no se

tengan planes de accion para mantenerse fuertes en el sector estando siempre a la vanguardia de
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coémo se debe satisfacer al cliente y como tener en cuenta sus necesidades reales, es decir, no usan

un seguimiento formal para los pedidos del cliente, la falta de sistemas de informacion y control de
produccion refleja una gran cantidad de datos valiosos que se pierden a diario por no tener herra-
mientas de esta indole [21]. Mediante las fallas en planeacion, las organizaciones asumen sus pérdi-
das y contintan con nuevas especulaciones; si se implementara una dinamica de cooperacion entre
los diversos partners y la empresa, se podria dar respuesta a estas fallas. Ejemplificando esto, cuan-
do la empresa queda sin inventario para responder pedidos, ésta podria usar a todos sus partners

para que, cooperando entre los mismos, puedan cumplir con las demandas de los clientes.

En conclusidn, los objetivos estratégicos de las empresas tienen quebrantes en su relacion con la
planeacién y cadena de suministro, debido a que no se consideran muchas variables de distinta in-
dole que pueden afectar el rendimiento de esta Ultima, alterando de manera directa la eficiencia de
las empresas en cada una de sus operaciones. En consecuencia, no basta con herramientas de opti-
mizacién que, mediante el procesamiento de dichas variables, se restrinja a presentar las falencias
de la organizacidn, se necesita un complemento adaptativo y cooperativo el cual permite plantear
soluciones, y a su vez, como deben ser ejecutadas, partiendo de los procesos orientados al cliente,
simulando como se comportaria este Gltimo y planteando respuestas basadas en estos comporta-

mientos.

En la siguiente seccion se hara una descripcion de esta investigacion, haciendo énfasis, en el objeti-

vo general, los objetivos y las fases de desarrollo de la misma.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En esta seccidn se realizara la descripcion del proyecto planteando los objetivos: generales y especi-

ficos, asi como las distintas fases de desarrollos del mismo.

3.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema adaptativo que apoye la planeacién de logistica y de mercadeo de los proce-

sos orientados al cliente en una cadena de suministro en el sector agroindustrial.
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3.2. Objetivos especificos

1. Identificar los procesos orientados al cliente de la cadena enfocados en logistica y mercadeo.

2. Analizar y seleccionar el modelo de cooperacién entre actores a ser utilizado en los procesos
antes mencionados.

3. Generar el modelo de adaptacion gque permita caracterizar los conceptos: contexto, cliente y
producto y que sea compatible con el modelo de cooperacion.

4. Desarrollar el Sistema Adaptativo que integre el modelo de adaptacion y el de cooperacion,
ofreciendo la planeacién de actividades relacionadas con los procesos, basada en las necesida-
des del cliente con respecto al contexto y producto.

5. Validar el Sistema Adaptativo mediante un caso de estudio orientado a un floricultivo.

3.3. Fases de desarrollo

Las fases de desarrollo de esta investigacion estuvieron basadas en la metodologia de investigacién
Ciencia del Disefio [25], enmarcando cada fase de la misma en una etapa de dicha metodologia,
favoreciendo al rigor investigativo analizando profundamente el ambiente, reflejando su relevancia
mediante bases tedricas y realizando una integracion de esto segun el proyecto y su investigacion lo
requieran. El desarrollo del sistema adaptativo de apoyo a la planeacién en los procesos orientados
al cliente de la cadena de suministro se dividio en tres (3) fases consecutivas: 1- Anélisis y selec-
cién de procesos orientados al cliente y modelo de cooperacion, 2- Generacién del modelo de adap-
tacion y 3- Desarrollo y Validacion del sistema. Estas fases se articularon entre si, tomando los
resultados generados por la fase inmediatamente anterior y poniendo cimientos para la fase siguien-
te.

- Fase 1: Parte de la compresion y el analisis tanto de la cadena de suministro como de los mode-
los de cooperacion existentes. Para realizar el analisis de la cadena de suministro se profundizo
en los procesos que ésta planteaba. Una vez contextualizada la misma, se estudio cuales de es-
tos procesos estaban relacionados con los &mbitos de logistica y mercadeo, y con esto, se de-
termind en cudles estaba directamente involucrado el cliente para que fueran susceptibles de ser
adaptados. Para la escogencia del Modelo de Cooperacion se enfocaron esfuerzos en determinar
cémo este provee una solucion a la comunicacién empresa — partners. Finalmente, a partir de

este modelo cooperativo, se indagd en cémo se puede generar la comunicacion (a manera de ca-
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ja blanca) entre los partners con la empresa y entre los partners mismos para satisfacer las ne-

cesidades de ésta Ultima. Teniendo en cuenta la naturaleza de esta fase, ésta estuvo enmarcada
en el componente ambiental de la metodologia de la ciencia del disefio [25].

- Fase 2: Parte de la caracterizacion de tres factores dentro de la organizacion: Cliente, Producto
(o negocio) y Contexto. Esto se hizo por medio del levantamiento de un perfil de cliente a partir
de sus preferencias, pedidos, experiencias previas y gustos. Se disefid un perfil de contexto a
partir de las condiciones que rodean la organizacién. Y, por ultimo, un perfil de producto (o ne-
gocio) en el cual se caracterizo al producto segun sus distribuciones, tamafios, tipos y demas ca-
lificaciones que se tengan. Con ésto se pudo generar un Modelo de Adaptacién en el cual se re-
flejaron las concordancias entre los diversos perfiles. Teniendo en cuenta la naturaleza de esta
fase, ésta estuvo enmarcada en el componente de base de conocimiento de la metodologia de la
ciencia del disefio.

— Fase 3: Esta fase tuvo como base de adaptacion los modelos desarrollados en la fase 2 (Adapta-
cion) y Fase 1 (Cooperacidn), asi como la orientacion de los mismos segun la fase 2. Para el
desarrollo se siguieron los lineamientos del disefio de software (Requerimientos, Casos de uso,
Arquitectura y Ciclo de vida de desarrollo) correspondiente y se procedi6 a desarrollar en torno
a los modelos. Para la validacion, se utilizo un caso de estudio en el sector floricultor donde se
adaptaron las caracteristicas al modelo disefiado. Esta fase corresponde al componente de inves-

tigacion de la metodologia: ciencia del disefio.

En la siguiente seccion se abarcara el estudio del estado del arte, empezando por un marco concep-

tual y prosiguiendo con analisis de trabajos relacionados.

4. MARCO CONCEPTUAL

Esta seccion estd basada en los fundamentos tedricos que la investigacion utiliza y complementa
para el anlisis de las diferentes caracteristicas tanto de la cadena de suministro, como de los Mode-
los de Adaptacidn y Cooperacidn. Aqui se parte de teorias y estudios realizados en la comprension
del desarrollo tecnoldgico de los paradigmas usados, asi como de definiciones encontradas relacio-
nadas con la problemética expuesta. Dichos fundamentos se articulan entre si, argumentando la
validez de los conceptos utilizados y como estos enriquecen la investigacion, planteando diversas

perspectivas de los conceptos, y definiendo una especifica para esta investigacion.
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4.1. Cadena de Suministro y Procesos

Esta investigacion plantea como principal fuente de conocimiento la cadena de suministro, siendo
ésta la que provee los procesos de logistica y mercadeo orientados al cliente. A continuacion, se

definiran estos conceptos

- La cadena de suministro es entendida como el conjunto de todos los procesos que involucran a
los partners y sus clientes, y conectan desde la fuente inicial de materia prima hasta el punto de
consumo del producto acabado. Asi mismo representa, las funciones dentro y fuera de una em-
presa que garantizan que la cadena de valor pueda elaborar y proveer de productos y servicios a

sus clientes [24].

4.2. Logisticay Mercadeo

Logistica y Mercadeo son la parte de los procesos de la cadena de suministro que panifica, imple-
menta y controla el flujo efectivo y el stock de bienes, servicios e informaciones pertinentes desde
el punto de origen hasta el punto de consumo, con el objetivo de atender las necesidades de los
clientes [24].

4.3. Sistema Adaptativo

Un sistema de adaptacion o sistema adaptativo se refiere al proceso en el que un sistema interactivo
adapta su comportamiento a los usuarios individuales con base a la informacién adquirida sobre el

mismo, el contexto de uso y su entorno [26].

4.4. Adaptaciéon en los Negocios

Actualmente, la adaptacién provee diversas estrategias para entender y modelar situacién enfocadas
en el servicio. Este servicio se entiende en los enfoques directamente relacionados con los usuarios

gue interactden con algun tipo de sistema que use adaptacién dentro de sus paradigmas.
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En la industria, la Adaptacién es usada para lograr la integracion de los procesos de negocio (Rela-
ciones Cliente-Proveedor-Cliente) y de fabricacion (Cadena de suministros, canales de distribucion,
construccion, entre otros). Muchas organizaciones primero se aseguran de realizar algun tipo de
consultoria informética para llegar a la conclusion de usar Adaptacion; estas consultorias también
pueden arrojar resultados de uso de Bl (Inteligencia de Negocios — Business Intelligence) o sistemas
B2B (Negocio a Negocio — Business to Business). Sin embargo, si la estructura de los servicios
ofrecidos por la organizacion esta involucrando al cliente, es un buen comienzo para empezar a usar
Adaptacion. Si la organizacion presenta a su vez que en la estructura de estos servicios no se tienen
en cuenta los problemas de la alineacién de TI y de negocios se podria plantear una buena solucién

adaptativa [6].

La metodologia de adaptacion mas comun usada en los negocios se enfoca en sistematizar los servi-
cios de TI que se obtienen mediante el modelado de un sistema. Este se adapta e incorpora a un

conjunto de modelos de referencia para alinear con consultoria de negocios [6].

4.5. Cooperacion

La Cooperacidn es definida como “la forma en que se distribuyen las tareas entre los actores para
conseguir un objetivo” [26] vy, en las organizaciones, a la hora de satisfacer las demandas de sus
clientes. Este concepto se vuelve fundamental para el cumplimiento de estos pedidos si se tiene en
cuenta que en algunos casos las demandas sobrepasan las planificaciones realizadas. A continua-

cion, los tipos de cooperacion existentes [26]:

- Distribucion centralizada jerarquica: existe un actor, situado en la parte superior de la jerarquia,
el cual distribuye tareas a los demas actores situados mas abajo en la jerarquia.

- Distribucion centralizada con intermediario: existe un negociador que conoce un grupo de acto-
res y sus respectivas capacidades para ejecutar tareas, y a los que recurre como intermediario
cuando recibe una peticion de alguna tarea por parte de otro actor que no pueda realizarla por si
mismo.

- Asignacion mediante red de actores conocidos: cada actor conoce las habilidades de los actores
de su red. Presenta dos variaciones: Asignacion directa, cuando un actor solo puede hacer que la
tarea sea realizada por un actor que conoce de manera directa, del mismo modo que en la distri-

bucion centralizada con intermediario, para lo cual se cuenta con conexiones internas y exter-
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nas; el mecanismo es simple pero solo acttia cuando los actores se conocen. Asignacién por de-
legacion, en la que se pueden poner en contacto dos actores que no se conocen directamente
mediante una busqueda por propagacion recursiva a actores conocidos; en este caso los mensa-
jes deben llegar a cada actor solo una vez y la tarea sera realizada por algun actor. Este meca-
nismo de delegacion se basa en cuatro médulos: Médulo de evaluacion de la solicitud, Modulo
de delegacion, Modulo de evaluacion de la propuesta y Médulo de recepcion de decisiones.

- Distribucion por “Contract Net”: tiene como fundamento un protocolo de oferta-demanda que
permite establecer contratos; este mecanismo define dos roles: manager, quien vigila la ejecu-
cion de las tareas y procesa los datos y contractor, quien realiza las tareas. El mecanismo de
contrato sigue la forma de una subasta que inicia el manager, los posibles contratantes reciben
el mensaje y deciden sobre su participacion y envian una oferta que luego es recibida y evalua-
da por el manager quien informa la decisién, la cual puede ir dirigida a uno o varios oferentes.

- Distribucion de tareas emergente: Las tareas son asignadas a través del ambiente y recibidas por

actores reactivos.

A continuacion, se expondran el estado del arte y los trabajos relacionados a esta investigacion,
dando lugar a la misma. Esto se hara a través de unas contextualizaciones de estos ultimos, para

luego concluir con una comparacién con estos.

5. ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se describira el surgimiento de la presente investigacién, asi como una mirada a las
oportunidades dentro de este proyecto y su relacién con los trabajos relacionados. Se hard una com-
paracion con otros sistemas, evaluando sus principales aportes dentro del marco de este trabajo de

grado.
5.1. Actualmente en la Cadena de Suministro

Una vez definida la cadena de suministro en la seccidn anterior es importante adentrarse en su esta-
do actual, méas especificamente en las técnicas usadas hoy por hoy para darle dinamismo y cambio a
dicha cadena. Concretamente, la cadena de suministro a nivel industrial tiene acercamientos a la
adaptacion, en términos de como se adapta a nuevos contextos teniendo en cuenta factores como:

progreso econémico, cambios politicos, tendencias demogréaficas, y avances tecnoldgicos [7].
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Los factores de adaptacion planteados anteriormente, apuntan a la generacion de estrategias [7]: 1.
Control de cambios econémicos, especialmente en los paises en desarrollo; 2. Uso de intermediarios
para encontrar proveedores que satisfagan nuevas necesidades; 3. Crear flexibilidad al asegurar que
los diferentes productos que utilizan los mismos componentes y los procesos de produccién para
satisfacer las preferencias de los clientes; 4. Crear diferentes cadenas de suministro para las diferen-
tes lineas de productos y optimizar las capacidades de cada uno; 5. Evaluar necesidades de los
clientes en sus Ultimas compras inmediatas; 6. Monitorear todo el mercado para detectar nuevas
bases de suministro y los mercados; 7. Usar intermediarios para desarrollar relaciones con provee-
dores y logistica de infraestructura. Estas estrategias al igual que el paradigma de los sistemas de
adaptacion, buscan generar un modelo de respuesta a cambios en los usuarios o el contexto, evitan-

do desacomodar sus procesos dentro de la cadena de suministro.

Las cadenas de suministro adaptables poseen la flexibilidad para transformarse y responder al con-
tinuo cambio del contexto en el tiempo sin comprometer la eficiencia operativa y financiera, argu-
mento que potencia toda la linea investigativa propuesta en este documento, demostrando c6mo en
esta gran base de conocimiento que es la cadena de suministro, toma relevancia la implementacién
de sistemas de adaptacion enmarcados en procesos de la misma, mas especificamente, en lo que
esté involucrado el cliente y el contexto, con el fin de apoyar la toma de decisién en sus diferentes

objetivos.

5.2. ¢Por qué usar Adaptacion?

Siendo la cadena de suministro el eslabdn fundamental de la produccién de una empresa, ésta a lo
largo de los afios se ve expuesta a cambios constantes buscando responder al igualmente cambiante
mercado. Es asi, como las organizaciones optan por desarrollar nuevas estrategias para generar ven-
tajas competitivas frente a su competencia, por medio de la intervencion de la cadena de suministro.
Pero entonces, surge la siguiente pregunta ;Como la Adaptacion responderia a dichas necesidades?,
a continuacion, se abordara la respuesta a dicho interrogante.

La administracién de la cadena de suministro ha experimentado varias etapas del desarrollo desde
su creacién, de la tradicional adquisicion y gestion de la oferta, a la posterior gestion de las opera-

ciones de produccion y gestion de la logistica. En el actual entorno competitivo del mercado, la
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gestion de la cadena de suministro ha sido ampliamente utilizada. Cada vez mas empresas se dan
cuenta de que el significado de la competencia ya no es la competencia entre las empresas en el
sentido tradicional; en cambio, se convierte en la competencia entre las cadenas de suministro. En
este modelo de competencia, una posible integracion de la cadena de suministro con los sistemas de
adaptacion puede suponer una ventaja competitiva y maximizar los beneficios de quien implemente
dicha integracion. En los Gltimos afios, con el auge del comercio electrénico, las organizaciones
optaron por empezar a migrar sus procesos de logistica y mercadeo hacia un entorno més globaliza-
do. Es asi, como por medio del procesamiento de grandes cantidades de datos, se empieza a hacer
frente a diferentes sectores utilizando estrategias de asignacion de recursos, orden dinamico de pre-
cios, programacion de mercado, cumplimiento de pedidos, entre otras; para establecer un sistema de
toma de decisiones enfocada en la cadena de suministro que responda directamente a los negocios
cambiantes. Por medio de estas nuevas politicas, las organizaciones plantean como necesidad fun-
damental el uso de herramientas que apoyen dicha toma de decisiones, teniendo en cuenta sus ca-
racteristicas histéricas [9]. Otro aspecto fundamental, son dichas caracteristicas histéricas, que no
solo se caracterizan por el comportamiento interno del proceso empresarial, sino que también se ven
influenciadas directamente por el contexto que rodea a la empresa, entendiendo estos como cambios
politicos o tendencias demograficas [7]. La profundizacion en estos ultimos, permitiria a las empre-

sas enriquecer sus procesos de contingencia y de inmersion en su entorno exterior.

Estas necesidades latentes en las organizaciones, hace pensar en la implementacion de sistemas de
adaptacion, los cuales permitirian integrar la cadena de suministro, y la forma de analizar la infor-

macion proveniente de procesos como logistica, flujo de caja, flujo de informacién, entre otras [10].

5.3. ¢Por qué usar Cooperaciéon?

Las Cadenas de Suministro son sistemas complejos que consideran las interacciones complejas
entre los diferentes actores quienes usualmente tienen diferentes objetivos y metas. Estos actores
estdn enmarcados en los diferentes entornos de las organizaciones y estan presentes tanto a nivel
interno como externo de las mismas. Este Gltimo nivel, presenta dos actores de suma importancia:
clientes y partners. Mediante el estudio de los actores, las empresas buscan representar conductas
auténomas de los mismos, con el fin de plantear modelos predictivos de comportamientos venide-
ros, y realizar planeaciones mas ajustadas [8]. A través de este planteamiento empieza a surgir una

nueva necesidad, la cual ya estd enmarcada en la representacion de conductas de actores, que mas
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especificamente recae en el método a ser usado para dicha representacion, vislumbrado una nueva

oportunidad de investigacion.

Hoy por hoy, para la representacion de actores, el modelo mas utilizado es el de colaboracion, en lo
que a temas de cadena de suministro se trata; y esta determinado por modelos Multi-Agente los
cuales permiten emular comportamientos de los actores que estan en torno a la cadena de suminis-
tro. Estos agentes generan la comunicacion entre los proveedores y la organizacion, enfocandose
directamente en procesos productivos y en los canales de distribucion. Cabe destacar, que la idea en
si de realizar un modelado de los comportamientos entre actores, hoy por hoy es de caracter funda-
mental para las organizaciones [8], o que motiva el desarrollo de nuevos paradigmas, las cuales son
planteadas como alternativa a los sistemas Multi-Agente. Uno de ellos es la implementacién de
Modelos de Cooperacién para responder a dichas necesidades, los cuales no necesariamente involu-

cran agentes de software.

El uso de los sistemas basados en modelos de cooperacién se usa para simular, optimizar, monito-
rear y controlar el funcionamiento de la cadena de suministro. Y son actores de software los que se
encargan de hacer el estudio de la cadena de suministro. En la industria, dichos actores podrian
tomar diferentes roles: el de la empresa en si misma, cliente, proveedores, etc. Este modelo busca la

optimizacion constante de la cadena de suministro de la empresa.

La aplicacion de modelos de cooperacion que representen modelos de negociacién y modelos de
estrategia supone un valor agregado para las empresas, proveyendo informacion que las favorezca

tanto a ellas como a sus partners por medio de la generacion de ganancias conjuntas [8].

5.4. Andlisis y Sintesis

Una vez llegado a este punto, se puede entender que tanto un Modelo de Adaptacion y un Modelo
de Cooperacion pueden responder a las necesidades de las empresas, siendo aplicados directamente

sobre las cadenas de suministro y logrando las ventajas competitivas deseadas.

Es de resaltar que la adaptacién en si mismas ya estd contemplada por los procesos dentro de la
cadena de suministro, pero no en forma de una aplicacion a un software medible sino por medio de

factores que contribuyan a estar inmersos dentro de un mercado que cambia constantemente. Asi
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mismo, hoy por hoy, el mayor uso de adaptacién en organizaciones esta enfocado en alinear las
tecnologias de informacion con los procesos de negocio, para favorecer los objetivos estratégicos de
las empresas, lo cual le da aceptacion y entrada directa por lo menos a la iniciativa de la integracion
de sistemas adaptativos con la cadena de suministro. Aunque actualmente existen herramientas para
el procesamiento de datos, es necesario enriquecer los servicios prestados mediante un analisis de
las variables de la empresa y un diagndstico de la situacion de la misma, interpretando los resulta-
dos arrojados por dichas herramientas. Por otro lado, es fundamental plantear un andlisis relaciona-
do a las variables de contexto que rodea a las organizaciones, planteando planes accién a seguir

segun como se comporte este Gltimo.

Los Modelos de Adaptacién y de Cooperacidén son mituamente compatibles en las industrias ya que
se complementan analizando y caracterizando actores que el otro no logra, complementando el mo-

delo de Cooperacidn el principio de comunidad y de interaccién con los partners.

En general, se puede ver cdmo, segun la deteccidn de oportunidades a partir de este estado del arte,
se puede concluir que un analisis de la cadena de suministro adaptando los procesos en los que no
se ha tenido en cuenta el actor cliente (logistica y mercadeo) y complementando esta adaptacion con
los modelos de cooperacién que dejan inmerso a los partners y a los clientes, representa una opor-
tunidad de investigacion la cual, de manera innovadora, abarca los actores alrededor de la cadena de
suministro, promoviendo el analisis de la misma y llegando a estudios tales como la planeacion de

la operacion.

5.5. Comparacion con otros Sistemas

Para la comparacidn con otros sistemas se usard un conjunto de caracteristicas, las cuales estan de-
terminadas por los principales aportes que la presente investigacion realizara mediante la construc-
cion de un software. Este ultimo es el sistema desarrollado dentro del marco de este trabajo de gra-
do, el cual esta encargado de la validacion de esta investigacién mediante un caso real de una em-

presa del sector floricultor.
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(8] [11] [12] [13] [14] [19] [20]
X | v X v X | X

Recomendacion de Producto
Jerarquizacion de Clientes

Notificaciones de cambios contextuales
Generacion de Escenarios Experimentales
Perfil de Cliente

Perfil de Contexto

Perfil de Producto

Modelo de Cooperacion

Uso de Motor Dindmico de Reglas

X| X K X X X K X X X
XXX XX K X X

Meétodos probabilisticos y de maximizacién

SOX X XX X K] X XX
SOX|P X K] X)X X X X X
SOX X XK X)X X X)X
SOXP X K] X X X X X X
SOX| X K] X X X X X X

<
AN

Modela procesos de cadena de suministro

Tabla 1. Trabajos Relacionados

El signo (v') hace referencia a que el sistema relacionado si toma en consideracion la caracteristica
correspondiente; el signo (X) significa que el sistema relacionado no toma en cuenta esa caracteris-
tica. En conclusidn, los trabajos relacionados en su gran mayoria realizan célculos de indicadores de
rendimiento y con jerarquizaciones de clientes y proveedores. EI conocimiento de un perfil de usua-
rio, y la deduccion de preferencias del mismo, son caracteristicas que se abordan mediante la inteli-
gencia de negocios, y son orientados al ejercicio de mercadeo fuera de la cadena. De igual forma,
posee un sistema de notificaciones (No siempre contextuales), las cuales parecen estar desligadas de
la cadena de suministro de igual manera, reflejando que esta ultima es usada como punto de partida
en las investigaciones, pero no es relacionada directamente a los actores que estan inmersos en la
misma. Por otro lado, los sistemas que utilizan o proponen un modelo de cooperacion, plantean la
inclusion de proveedores dentro de la cadena de suministro, pero a manera de modelar los posibles
comportamientos de los mismo, y desligandolos enteramente de un trabajo en conjunto para un fin.
El andlisis de los criterios abordados dentro de la Tabla 1, se articulan entre si, logrando enriquecer
la cadena de suministro al incluir activamente los actores: cliente y partner; y las caracteristicas
contextuales de la empresa. Los perfiles de adaptacidn, la jerarquizacion de los clientes y la reco-
mendacion de producto, permiten reflejar como la empresa usa la informacién histérica de los clien-
tes para apoyar la toma de decisiones. El uso de reglas dinamicas, el perfil de contexto y las notifi-
caciones de cambios contextuales, logran incluir el entorno de la empresa, integrando un analisis de

este entorno a la toma de dediciones basada en el cliente, haciendo mas robusta esta Gltima. Por

Pagina 25



Ingenieria de Sistemas <ISTAR> - <Cédigo>

Gltimo, el uso de un modelo de cooperacion y de modelos matematicos probabilisticos y de maxi-
mizacién, contribuyen a la inmersién de los partners en la cadena de suministro, y como a través de
estrategias (como el uso de coaliciones) basadas en el trabajo conjunto, se pueden maximizar aspec-

tos de las organizaciones.

A continuacion, se presentard la seccion de contribuciones de la investigacion.

6. CONTRIBUCIONES

En esta seccion se haran visibles las diferentes contribuciones de la investigacion, que se pueden ver
reflejadas en el siguiente flujo:

2.Escogencia de 3.Generacioén de

1.Identificacion de Modelo de Modelos de

Procesos iy o
Cooperacion Adaptacién

4.Integracion de los
Modelos

e 5.Desarrollo Accomm e 6.Validaciones

llustracion 1. Flujo de contribuciones

Dicho flujo corresponde al logro de los diversos objetivos especificos de la siguiente manera: con-
tribucién 1 con objetivo especifico 1, contribucion 2 con objetivo especifico 2, contribucion 3 con
Obijetivo especifico 3, contribuciones 4 y 5 con objetivos Especifico 4, y contribucion 6 con obijeti-

vo especifico 5. A continuacion, se explica cada fase.

6.1. Identificacion de Procesos

La identificacion de los procesos a ser modelados dentro de esta investigacion es una parte funda-

mental de la misma. Abarcaron una fase metodoldgica entera, siendo éstos la base de los escenarios
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planteados y su validacion. La cadena de suministro a ser expuesta es provista por las investigacio-
nes que esta realizando la Ingeniera Industrial Clara Mabel Solano Vanegas [34] para la realizacion
de su tesis en el cual estd inmersa ésta investigacion. En esta cadena se pueden observar los macro
procesos y sus diversas relaciones. La identificacion de los procesos seleccionados para este trabajo
se hizo mediante el estudio de la cadena de suministro que interviene en empresas del sector

agroindustrial, validando cada proceso segun los siguientes criterios:

- Procesos con mayor grado de relevancia dentro de la cadena de suministro que representen la
operacion base de la empresa

- A partir de estos procesos, se estudid cudles de los mismos tenian inmerso al cliente, siendo
susceptibles de ser adaptados.

- Se procedi6 a entender cdmo estos procesos seleccionados logran atender las necesidades de los

clientes

Una vez hecha la revision dentro de la cadena de suministro a partir de los procesos de la misma
gue fueran susceptibles de adaptacién involucrando a cliente, se escogieron los siguientes procesos.
Dichos procesos son seleccionados por la relacion e inmersion del cliente en ellos, es decir, éstos
estan determinados por las necesidades de los clientes de principio a fin, y trabajan respectos a és-

tas.

1D Proceso

sD2.1 | Recibir, configurar, introducir y validar los pedidos
sD2.2 | Reservar inventario y determinar fecha de entrega
sD2.3 | Consolidar la Orden

sD2.4 | Construir pedido

sD2.5 | Empaguetamiento de producto

sD2.6 | Cargar Producto

sD2.7 | Seleccionar transporte de pedidos

Tabla 2. Procesos Logistica y Mercadeo

- sD2.1: La empresa recibe la produccion proyectada de cada partner a un horizonte de 52 sema-

nas. Asi mismo, recibe los pedidos de cada cliente a un horizonte de 52 semanas.

Pagina 27



Ingenieria de Sistemas <ISTAR> - <C6digo>

- sD2.2: Se toman los pedidos para organizarlos por semanas de entrega. Se descompone el pedi-
do segun el empaquetamiento de acuerdo con los datos recibidos de los pedidos. Se consulta el
inventario a ser utilizado en dichos pedidos.

- sD2.3: Se asignan los productos a cada pedido de cada cliente segun ciertos criterios definidos
por la empresa en relacion con cada pedido especifico.

- sD2.4: Se recibe y revisa el producto traido desde inventario propio o de los partners, y se pro-
cede a construir el pedido. Se contabiliza cudnto producto se estd asignado a cada pedido y a
cada cliente, asi como el que no se asigna o se pierde, y se toman los volimenes de produccion
y se calcula tiempo y costo de este proceso.

- sD2.5: Se empaca el producto segun los requerimientos del cliente. Se asigna un operario por
cliente por tipo de producto y por tipo de empaque.

- sD2.6: Se carga el producto segln los requerimientos del cliente. Se asigna un operario por
cliente por tipo de empaque.

- sD2.7: A partir de los tiempos de despacho, la capacidad y disponibilidad de los camiones que

tiene la empresa y los horarios de entrega, se define que camion asignar a cada pedido.

Los procesos anteriormente planteados hacen parte del macro-proceso: Cumplimiento de Orden. El
sistema asignara la produccidn a los pedidos y definira los saldos para ofrecerlos a cada cliente se-
gun el surtido de preferencia del cliente. Este calculo lo realiza para un horizonte semanal. A nivel
semanal, se detalla para los 7 dias de la semana, es decir, se procesan pedidos y producciones espe-

cificas para cada dia y para cada cliente.

6.2. Modelo de Cooperacion

Para la escogencia del Modelo de Cooperacion se hizo un analisis de distintos tipos del mismo,
donde cada uno satisfacia necesidades diferentes segun sus diversos objetivos (Seccion 4.5). El
modelo que mas se ajustd a esta investigacion fue el modelo utilizado por la Ingeniera Clara Mabel
Solano Vanegas en su tesis doctoral, AGORA PROJECT [31], de la Pontificia Universidad Javeria-

na, tesis doctoral en la que estad enmarcado este trabajo. A continuacidn, se expondra dicho modelo.

El ejercicio comercial de las empresas orientadas al producto busca por medio de la oferta de este
altimo, satisfacer las necesidades de los clientes. Una vez se logra crear un vinculo con un cliente,

éste reflejard sus necesidades en forma de pedidos. Para responder a la demanda de estos pedidos,
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las empresas producen cantidades especificas de productos, los cuales son generados a partir de una
planeacion basada en variables como: frecuencia de compra historica, temporada, fluctuaciones de
mercado, entre otras. En ciertos casos, dicha planeacion de producto es inferior a lo demandado por
los clientes en cierto periodo, por lo que la empresa debe buscar alternativas para satisfacer las ne-
cesidades de los clientes. Es entonces, donde un Modelo de Cooperacién entre los partners de la
empresa, surge como solucion proponiendo generar coaliciones, que, a través de la cooperacion

misma, permita satisfacer los requerimientos y pedidos de los clientes.

El Modelo de Cooperacion propone la satisfaccion de los pedidos de uno o mas clientes, a partir de
la participacion de varios partners en una coalicion la cual cumpla dichos pedidos, siendo una coa-
licion un pacto o unién entre personas o grupos para lograr un fin comdn. Para empezar a explicar
mas detalladamente este modelo se debe establecer un conjunto de consideraciones denominado

esquema de negociacion.

Coalicion

Respuesta de la Coalicion

< Partner 2

— RS

»
»

Peticion de Faltantes

llustracion 2. Modelo de Cooperacion

- Los partners no tienen contacto directo con los clientes de la empresa productora.

- Los partners solo venden directamente a la ensambladora.

- Laempresa ofrece mejores incentivos a las coaliciones que a los partners individuales.

- Laempresa establece sus faltantes para cada dia de la semana, cada cliente y cada producto.

- Lainformacién de los faltantes es enviada a un partner coordinador el cual, a su vez, reenvia a
todos los partners al mismo tiempo dicha informacion (Ej.: Producto, Cantidades, Costos, etc.).

- Los partners a participar son elegidos a partir de una jerarquizacion realizada en términos de

produccidn a aportar a la coalicion.
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- El partner con mayor jerarquia (escala de 1 a n) asignara en primer lugar su produccién al pedi-

do de la empresa. Luego lo hara el siguiente en escala.

- Los partners cooperan para cumplir el méaximo del pedido de la empresa, siendo el primer crite-

rio la cantidad por producto.

- Por cada pedido se arma una Gnica coalicion.

- El' modelo no considera lo que ocurre con los partners que quedan por fuera de la coalicion

El flujo de trabajo del Modelo de Cooperacion inicia cuando la empresa, al detectar un faltante, lo

reporta publicamente a los partners que estan en el directorio. Estos partners tienen unos resultados

de ponderacion dados por el cruce de los faltantes con sus producciones, respondiendo con una

coalicién que satisfara los requerimientos de la empresa:

Ingresa Pedido de
Cliente

Consultar inventario

Revision de
directorio de Partners

¥

Comunicar Faltantes
y Establecer
Jerarquia

|

Solicitar Coalicion

Notificar Producto
Entrante

Producto

lustracion 3. Flujo de C

Se asigna el

ooperacion

Creacion de
Coalicién

¢Hay
coalicion?

NO
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Asi mismo se puede visualizar este flujo mediante la diagramacion BPM (Business Process Mana-

gement and Notation), la cual permite visualizar a manera de proceso de negocio la creacion de la

cooperacion por medio de generar coaliciones. A continuacion, su representacion

Ingresar
Pedido Cliente

| Directario
Partners

Consultar

inventario

sHay Revisar .
. . . X Comunicar
inventario Directario Faltantes
disponible? MO Partners
Solicitar
Colacidn

‘
| sl
. Motificar
Asignar b

Produccidn
Produch
g Entrante

Generar Cooperacion

3l NO

iHay
Coalician?

lustracion 4. Flujo de Cooperacion BPMN

Este Modelo de Cooperacion es puesto en marcha mediante la implementacion de una funcion de
maximizacion la cual, a través de un método de programacion lineal, permite conocer los partners

dentro de la colacién. Esto sera detallado mas detenidamente en la Seccion 6.5.5.

6.3. Modelo de Adaptacion

En esta seccion se expondra el Modelo de Adaptacion integrado a la investigacion; para esto se
describiran cada uno de los diferentes pasos de la generacién del mismo, empezando por la adquisi-
cion de datos, seguido de los diversos perfiles identificados; luego se enfocara en la actualizacién de
datos, para continuar con un sistema de prioridad y finalizar con la alineacion del presente modelo

con el negocio.
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6.3.1. Adquisiciéon de Datos

La adquisicion de datos se da mediante el ingreso de los pedidos (Actuales y Antiguos) de los clien-
tes a la empresa, es decir, se usa la demanda generada semana a semana, terminando en la semana
actual, esto se hace para cada cliente activo, es decir, el primer registro sera el primer pedido del
cliente, y el pedido actual sera el Gltimo. También se recibe un archivo de datos historicos los cuales
presentan el comportamiento general de los clientes en su totalidad. Esta informacion es obtenida

con las siguientes caracteristicas.

Datos Historicos

| ID PEDIDO [ CLIENTE| SEMANA | ANO | CARACTERISTICAL | .. | CARACTERISTICAN |

Pedidos

| CLIENTE | SEMANA | DIA DESPACHO | TIPO ORDEN | CARACTERISTICA 1 |...| CARACTERISTICAN |

| TIPO EMPAQUE | CANTIDAD EMPAQUE | CANTIDAD PRODUCTO EMPAQUE | CANTIDAD | PRECIO |

Para el ingreso de la informacion del perfil de producto se ingresan los mismos en su totalidad con
sus respectivas caracteristicas; esto también se hace por medio de un sistema de tablas entregado

por la empresa con el fin de alimentar en sistema.

6.3.2. Perfiles

A continuacién, se describiran los principales perfiles presentes en el modelo, los cuales modelan

los componentes susceptibles a ser adaptados.

Perfil de Cliente

Uno de los aspectos principales del modelo de adaptacién, es la recomendacion dirigida al cliente,
partiendo de un conjunto de productos que pueda satisfacer sus necesidades. Para este caso, se hara
uso de un Perfil de Cliente que responda a las carencias de inventario por parte de la empresa, en el

momento de responder a un pedido del cliente. En otras palabras, por medio de caracteristicas co-
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mo: frecuencia de compra, época del afio y preferencias de compra, se genera una recomendacion

de producto, que, si bien no es exactamente lo que el cliente demanda, si puede satisfacer las nece-

sidades de los clientes de forma alterna. Para lograr esto, es necesaria la construccion de un perfil

de cliente, el cual posee las caracteristicas mas relevantes de éste y contribuye a la toma de decisio-

nes de cara a entregar un mejor servicio.

El modelo de Cliente almacena toda su informacion particular; dicha informacién es proporcionada

directamente por la empresa a traves de historicos de pedidos, los cuales permiten conocer variables

como: fecha de compra, cantidad de producto demandado, tipo de producto, entre otras. En los si-

guientes apartados se describen las caracteristicas de los aspectos que se consideran en este modelo:

Informacidn basica: contiene toda la informacion detallada del cliente como: nombre, direccidn,
nacionalidad, sector industrial y localizacion. Esta informacion serd vital para realizar la distin-

cién detallada entre los diferentes clientes.

Preferencias: este tipo de informacion permite adaptar los servicios que se prestan; aqui se tiene
en cuenta el tipo de empaque deseado por el cliente, la cantidad de pedido, las caracteristicas de
los productos demandados por el cliente: color, dimension, textura, calidad, entre otros; cada ti-
po de producto tendra sus propias caracteristicas. Estas preferencias estaran determinadas por
una fecha, es decir, las preferencias seran variantes segun las diferentes épocas en que se re-

quieran.

Restricciones: estas son todas aquellas limitantes que genera el cliente para realizar o aceptar un
producto a demandar o demandado. Las restricciones estaran ligadas directamente a dos princi-
pales tipos, el primero sera compuesto por las caracteristicas del producto: color, dimensién,
textura, calidad, entre otros; que el cliente especifique. El segundo tipo refiere a las limitaciones

monetarias con respecto a los productos.

Intereses: contienen toda la informacidn con respecto a las diferentes tematicas que pueda tener
un producto y el objetivo del mismo, por ejemplo: fechas especiales, eventos, etc. Estos intere-
ses permiten realizar una recomendacion basada en eventos fijos durante los afios, contribuyen-

do a la toma de decisidn para hacer ofertas al cliente.
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- Recomendacion: Las recomendaciones seran realizadas a partir de las diversas caracteristicas

del cliente mencionadas anteriormente y seran expresadas en funcion de los pedidos realizados
por los clientes que no pueden ser satisfechos por falta de inventario (Producto faltante en la
empresa). Una vez esta situacion ocurra, se usara el Perfil del Cliente para determinar el pro-
ducto suplementario a ser ofrecido al cliente que tenga la mayor semejanza, y que pueda ser
aceptado por el cliente. Las variables a ser usadas seran: el producto del pedido y la fecha del

pedido.

FercuenciaCompra InformacionBasica
-id -sector

-dia -direccion

-mes -telefono

-ano -nacionalidad
-cantidad

-producto
.- .
tiene Cliente Sistema
. Restriccion . 1 I Adaptativo
-id 0.* liene 1 |-nombre
-r?ombre localizacion !
-tipo tiene 1 tiene
1.0 r
Interes“ :referencia
- -i
Monetaria Cliente -d
-nombre —;\onr::re
-fec
Flsiledt e Atributo E Pedido

llustracioén 5. Perfil de Cliente

Perfil de Contexto

El Perfil de Contexto es el encargado de hacer participe la intervencién de los aspectos externos a la
empresa que puedan influir en su gestion de pedidos, enfocandose éstos, en variables climaticas y
comportamientos de los operarios dentro de su ejercicio laboral. Con estos aspectos se pretende
prestar un mejor servicio al usuario. En los siguientes componentes se describen los aspectos que

toma en cuenta el modelo de contexto:

- Ubicacidn: esta nos indica los diversos aspectos que impactan en la empresa segln su ubicacion
geogréfica. En primer lugar, se tiene en cuenta la regulacion legal del lugar del mundo donde se
encuentre ubicada; esto afectara directamente sobre el ejercicio planificador y sus restricciones
con respecto a los productos. También, se tienen los impuestos, los cuales, dependiendo el tipo
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de producto y posicion geogréfica, variaran. Asi mismo, la localizacion de la empresa permite
estimar los tiempos de transporte de los productos a los diversos partners. Por ltimo, la ubica-
cion estd compuesta por temporadas las cuales puede representar ventajas competitivas a ser

explotadas por parte de la empresa segun sea el tipo de producto objetivo.

- Posibilidad de huelgas: este aspecto se enfoca en la posibilidad de llevarse a cabo una huelga
por parte de los trabajadores de la empresa, lo cual afectaria directamente los procesos de logis-

tica y sus indicadores de desempefio.

- Cultural: aqui se almacena la informacion correspondiente a las tradiciones culturales de las
regiones que cubra la empresa, teniendo en cuenta aspectos fundamentales en los procesos de
gestion que se puedan ver afectados. Esto se puede ver reflejado en dias que sean fiestas nacio-

nales o no laborales, lo que disminuiria el rendimiento de dichos procesos.

- Medio Ambiente: aqui se encuentra la informacidn de las condiciones climatoldgicas y/o ecol6-
gicas de la region en la cual la empresa desempefia sus labores. La temperatura es fundamental
en los productos pertenecientes al sector agroindustrial, de esta puede depender en gran medida
el nivel de pérdida de materia prima y producto terminado. Asi mismo, el nivel de humedad ge-
nera un impacto sobre los productos agricolas més alla de la temperatura, por lo que es una va-

riable vital en este perfil.

Sistema
Adaptativo
Empresa
Huelga Ubicacion Medio

-huska -id Ambiente tiana

il -nombra Hd

-nambra L atitud -humedad 1

-impacin Hangitud

ciudad
-pais 1 1
1 1 tiana Clima
Cultural id
-nombire
tiana e
o 1 Handencia
- TemporadalFecha Rl
RegulacionLegal P 7]
5§
Hid tiana |Hd P ——
il -nambre fachalnicia
1 -lachaFinal

llustracién 6. Perfil de Contexto

Pagina 35



Ingenieria de Sistemas <ISTAR> - <C6digo>

Este perfil se ve alimentado por informacién extraida de todas las fuentes que puedan proporcionar
este tipo de informacion, tales como centros meteoroldgicos, histéricos de comportamientos de

empleados y entidades locales que provean informacion sobre la zona geogréfica y su cultura.

Perfil de Producto

El Perfil de Producto permite hacer una representacion del mismo con respecto a las preferencias
del cliente, evidenciando cuéles son los aspectos tomados en cuenta de cada uno para lograr una
adecuada recomendacion; estos aspectos se derivan directamente de las caracteristicas del producto,

las cuales ya fueron mencionadas anteriormente dentro de las preferencias del cliente en su perfil.

Este perfil expone todas las caracteristicas de los productos, las cuales seran utilizadas en los proce-
sos de recomendacidn, entendiendo de esta manera, que tienen en cuenta los clientes a la hora de
hacer un pedido, y como la empresa podria suplirlo en caso de ser necesario. Este perfil esta creado
como apoyo Yy delimitacion de los productos en funcién del cliente y asi descubrir ;qué? de estos

buscan los clientes. A continuacion, seran descritas las caracteristicas:

Producto: el producto se compone de diversas caracteristicas como lo son: color, dimensién,
textura, calidad, costo fabricacion, precio de venta y funcion especifica. Estos aspectos, permi-

ten tener conocimiento sobre exactamente ;qué? de un producto busca un cliente.

- Empaque: otro factor a ser tenido en cuenta es el empaque. Segln esto, un producto puede ser
mas 0 menos conveniente para un cliente. El empaque tiene variables como costo, dimensiones
y color, que pueden ser determinantes a la hora de sugerir un nuevo producto para solventar la

falta de otros.

- Produccién: segun la produccion, un producto puede presentar una u otras caracteristicas, esto

estd dado en términos de atributos de calidad del producto final.

- Propietario: el propietario del producto hace parte de su perfil, debido a que segln quien pro-
duzca el mismo (Empresa o partner) se podra favorecer a restricciones monetarias (Expuestas

en el perfil de cliente anteriormente).
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llustracién 7. Perfil de Producto

6.3.3. Actualizacién de datos

Esta actualizacion parte de alimentar la base de conocimiento del sistema mediante el ingreso de
nuevos pedidos, éstos se unirdn a los pedidos existentes e iran retroalimentado las preferencias de
los clientes, percibiendo si estos Ultimos generan nuevas preferencias o por el contrario pierden
alguna de estas. Por otro lado, la informacidn consignada en la recomendacion de producto es ex-
portada en un archivo XLS (Excel) el cual es entregado al investigador de manera inmediata para
gue pueda consultar sus resultados sin tener que remitirse al software cada vez que éste quiera hacer
una revisién. De esta manera, se puede actualizar el sistema cada vez que se generen experimentos

sin perder trazabilidad con sus predecesores.

Persistencia en
BD

eRecomendacion
de producto

e|ndicadores de
Accomm rendimiento

llustracién 8. Actualizacion de Datos

e|nteraccion con
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De esta manera se asegura que los servicios enriquecidos por el Modelo de Adaptacion sean accesi-
bles en cualquier momento y se puedan volver a utilizar por parte del software para enriquecer su ya

nombrada base de conocimiento.

6.3.4. Sistema de priorizacién

El Modelo de Adaptacion usa un modelo de prioridades para establecer la asignacion de érdenes, en
caso de tener limitacion de produccion en inventario. Este modelo consiste en la asignacion de un
valor a diferentes variables, estableciendo rangos de evaluacion y calculando su impacto segin una
escala determinada, buscando dar mayor impacto a valores mas altos y menor impacto a los mas
bajos. Las caracteristicas, conjuntamente, representa la importancia estratégica de cada cliente para

la empresa. A continuacion, dichas caracteristicas:

1. Afos de antigliedad de cliente activo: esta caracteristica determina desde cuando el cliente
hace pedidos a la empresa de forma constante, es decir, por lo menos una vez al afo.

2. Pagos pendientes: este aspecto se refiere a si algin cliente presenta mora con sus pagos a la
empresa respecto a sus compras.

3. Importancia estratégica de la empresa: representa el potencial que un cliente genera, es de-
cir, la utilidad que ha dejado en su tiempo activo.

En caso de presentarse escasez de inventario, el sistema hara uso de estas prioridades para determi-

nar a qué cliente asignar los productos.

6.3.5. Articulacion con modelo de negocio

Para una empresa del sector agroindustrial es fundamental planear qué se necesita producir en un
periodo, teniendo en cuenta las necesidades del cliente y las caracteristicas de su entorno. Para in-
cluir tales clientes en esta planeacion, es necesario analizar la cadena de suministro [24], conside-

rando aquellos factores del mismo que pueden influir en sus pedidos y en su experiencia de compra.

Para tener en cuenta al cliente dentro de este sistema, se formul6 un Modelo de Adaptacion, el cual

tiene como uno de sus objetivos analizar los datos mas relevantes de cada uno de estos, con respecto
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a sus datos basicos, sus preferencias, gustos e intereses; apoyando la toma de decisiones en funcién
de estas caracteristicas. Por otra parte, a la hora de considerar la intervencion del contexto dentro
del modelo, se buscé tener en cuenta aspectos del mismo como la ubicacion geogréfica, el clima en
la zona y los posibles comportamientos de los operarios dentro de la empresa que puedan ver afec-
tada la produccién, como por ejemplo algin tipo de huelga. Asi mismo, para detallar las preferen-
cias de los clientes y realizar la correspondencia con lo ofertado por la empresa, se plante6 un andli-

sis de las diferentes caracteristicas que componen a los productos ofertados por la organizacion.

6.4. Integracion

Con el fin de apoyar los procesos de logistica y de mercadeo de las organizaciones, anteriormente
se expusieron dos paradigmas: Adaptacion y Cooperacion, los cuales contribuyen con dicho objeti-
vo. Por medio de estos planteamientos, se postularon diferentes modelos que, de forma diferente,
proporcionaron soluciones igualmente viables a los diversos problemas que puedan surgir dentro de

la gestion de la operacion de una empresa del sector agroindustrial.

Una vez expuestos los Modelos de Adaptacion y Cooperacion, enfocados como estrategias de enri-
quecimiento de la planeacién de la operacién, y cémo estos, de forma separada, contribuyen a dicho
gjercicio, surgen diversas preguntas: “Si estos modelos son efectivos individualmente, ¢ Traeria
ventajas usarlos conjuntamente?”, “;Son integrables tales modelos?”, “;Pueden llegar a contrade-
cirse entre si?”, etc. Otra de las principales contribuciones de esta investigacién es integrar estos
modelos en busca de resultados (Estos resultados seran profundizados a continuacion en los si-
guientes apartados.) que, por separado, cada modelo, no llegaria a obtener. Para tal fin, se analiza-
ron las caracteristicas en ambos planteamientos, se detectaron niveles de dependencia y se genera-

ron vias de integracion las cuales seran expuestas posteriormente.
6.4.1. Perfil de Contexto y Coaliciones

Como se explicaba anteriormente, el Modelo de Adaptacion plante un perfil de contexto el cual esta
enfocado en apropiar los factores mas relevantes del entorno de una empresa (Clima, Huelas, Vias,
etc.). Un factor fundamental de dichas empresas se ve materializado en sus diferentes partners,
donde éstos hacen parte vital de la cadena de valor de estas Gltimas. Es entonces donde se empieza a

hacerse notoria la relacion estrecha que tiene el Perfil de Contexto y las Coaliciones. Esta relacion
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empieza a hacerse evidente si se tiene en cuenta que cada partner inmerso en la coalicion esta ex-
puesto a variables contextuales. Y es con estas Ultimas, que se puede apoyar la toma de decisiones a
la hora de formar una colacién, dependiendo que tan afectado se ven sus integrantes por culpa de

variables climaticas, huelgas, taponamientos en vias, etc.

Partner

Contexto

lustracion 9. Contexto y Coaliciones

Segln como el contexto afecte a los partners presentes en las coaliciones, éstos veran alterado su
cumplimiento de demanda respecto a los requerimientos de la empresa que, en caso de ser negativo,
ocasionara que la empresa pueda actuar con antelacién y evite el impacto en mayor medida. Esto
puede verse reflejado en una reconfiguracién de las coaliciones, es decir buscando nuevos partici-
pantes de la misma, o generando notificaciones a sus clientes con antelacion re-planteando el nivel

de cumplimiento del pedido y rechazando uno o varios de éstos.

6.4.2. Perfil de Cliente y Coaliciones

La recomendacién al cliente es uno de los puntos mas fuertes que provee el Modelo de Adaptacion,
y es que es ésta la que se encarga de procesar todas las caracteristicas de los clientes (Preferencias,
Intereses, Restricciones, etc.) y realizar dicha recomendacion. En el caso especifico de esta investi-
gacion, la recomendacioén se usa con dos enfoques distintos en momentos diferentes. EI primero de
ellos plantea una sugerencia tradicional, es decir, segun el perfil del cliente, se le recomienda cierto
producto buscando que encaje con sus necesidades. Pero como se puede notar, en este enfoque no

se percibe en ningun momento algun destello del Modelo de Cooperacién; es entonces cuando se
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plantea el segundo enfoque. Este ultimo plantea el uso de la recomendacion para satisfacer la de-
manda de pedidos por parte de los clientes que no se pudieron satisfacer incluso después de aplicar
la estrategia de coalicion. En general, si se hay un déficit en el cumplimiento de pedidos, se reco-
mienda producto suplementario que pudiera responder a las diferentes necesidades de los clientes

supliendo los pedidos originales.

Perfil Cliente

Partner A

Cliente
~

Partner B

Partner C

lustracion 10. Cliente y Colaciones

Asi mismo, a través de los histdricos de compra de los clientes (Caracteristicas Explicitas), se gene-
ra una jerarquizacion en orden de importancia de los clientes. Y es segln este ranking que los pro-
ductos obtenidos de las coaliciones se asignan favoreciendo los clientes seglin su importancia estra-

tégica para la empresa.

6.4.3. Priorizacién y Coaliciones

Una vez la empresa recibe un conjunto de pedidos, ésta, haciendo uso de su Modelo de Coopera-
cion, empezara a identificar el producto faltante, con el fin de salir a buscar partners que, a partir de
dichos pedidos, puedan participar o no en la coalicidén. Pero entonces surge varias preguntas: ¢Queé
pasaria si los partners no cumplieran con lo que se comprometen?, ,Como saber a qué partner prio-
rizar a favor de mis necesidades?, ;Son todos partners necesarios en la coalicion?, entre otras. Es
aqui donde se plantedé un método de jerarquizacion de partners, donde en términos de cuanta pro-
duccidn aporta cada uno a la colacién se da un nivel de importancia. Por lo tanto, la adaptacién se

ve inmersa en el momento que se usan las necesidades de la empresa para buscar los participantes
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de una colacion que mas concuerden con lo que se busca, en miras de satisfacer la demanda de los

clientes.

En conclusidn, se puede como el Modelo de Cooperacion se va mostrando como un subproceso del
Modelo de Adaptacion, en donde éste, posee variables que logran enriquecer la adaptacion misma,
ofreciendo soluciones que favorecen a la total satisfaccion de las necesidades del cliente, generando
valor agregado para la empresa y sus partners, logrando que la empresa amplié las interacciones
con estos Ultimos. Asi mismo, los participantes en el Modelo de Cooperacion son completamente
sensibles al entorno, lo que no solo deja planteada la idea de un Perfil de Contexto actuando sobre

los partners, ademas de la generacién de un Perfil de Partner.

6.5. Accomm

A continuacion, se encontraré el desarrollo del prototipo funcional correspondiente a Accomm, el
cual integra los modelos anteriormente expuestos, contribuyendo a la gestion de la operacion de una
empresa del sector agroindustrial, enfocAndose especificamente procesos de logistica y de mercadeo
identificados. En primera medida se expondra un diagrama de los casos de uso globales de la im-
plementacion. En segundo lugar, se planteara la arquitectura de software, para proseguir con un
diagrama de los principales componentes del sistema. Luego se especificaran las tecnologias com-
plementarias usadas dentro de los desarrollos. Por ultimo, se realizard una descripcion global del
sistema y su validacién. Esta Gltima se realiz6 basando sus pruebas en una empresa del sector flori-

cultor colombiano.

6.5.1. Casos de uso

El siguiente diagrama ilustra los casos de uso identificados en el sistema Accomm. El diagrama
presenta los diferentes casos de uso, las relaciones entre estos, asi como los actores y sus relaciones
con los casos de uso. Para consultar la documentacion completa ver Anexo. Documentacion Casos
de Uso.
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llustracion 11. Diagrama de Casos de Uso
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Los casos de uso corresponden a una descripcion de los pasos o las actividades que deben realizarse
para llevar a cabo algln proceso del sistema. Estos casos estan asociados a diferentes actores, donde
el Administrador estara relacionado con casos de uso concernientes a la configuracion previa del
sistema, mientras el Investigador y el personal de la ensambladora estaran relacionados con el pro-
ceso de planeacion y apoyo a operaciones logisticas y de mercadeo de la cadena de suministro.

6.5.2. Modelo de Dominio

A continuacion, se expondra el modelo de dominio (llustracién 12) del sistema Accomm, enfocado
directamente en el caso del sector floricultor. Este serd expuesto mediante la siguiente convencién:
las clases de un sistema sin adaptacion en color crema y las clases que enriquecen el sistema en
color azul. El diagrama sélo hace énfasis en las clases, para el detalle del diagrama y las mismas

con atributos y métodos, por favor consultar el documento Anexo. SAD.
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Inventario
Proveedor

Partner

-id | | :
_nombre nventario

-localizacion

Producto

llustracion 12. Modelo de Dominio

6.5.3. Arquitectura de Software

Esta seccion presenta el disefio de la arquitectura planteado para resolver las necesidades del siste-

ma Accomm; con el fin de lograr esto se presenta una vista general para ilustrar los drivers (Com-

ponentes arquitecturales generales), las caracteristicas y el patrén arquitectonico mas importante del

sistema.

A continuacién, se presenta la arquitectura de un prototipo de Accomm que se aplic6 en un floricul-

tivo. El resultado del proyecto esta dirigido a Investigadores y a la organizacion (Ensambladora)

que requieran calcular indicadores de rendimiento o gestionar la operacién, respectivamente. A

continuacion, se presentan los siguientes objetivos en relacion con la arquitectura de software:

Mostrar las capas que seran integradas en la solucién.

M w0 D oE

Trasmitir las decisiones de arquitectura requeridas para la solucién del proyecto.

Mostrar los componentes que conforman la solucion y su interaccion.

Definir las herramientas a utilizar en las diferentes fases del proyecto.
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CAPA DE PRESENTACION GUI

CAPA DE NEGOCIO

lustracion 13. Arquitectura de Software

En el proceso de desarrollo de Accomm se implement6 una arquitectura basada en capas correspon-

dientes a las siguientes:

- Presentacion: encargada del manejo de interfaz gréfica y despliegue de datos; solo se comunica
con la capa de negocio.

- Negocio: encargada de la ejecucién de la l6gica de negocio en el sistema, se comunica directa-
mente con las capas de negocio y datos, es la capa intermedia de comunicacién del sistema.

- Datos: encargada de gestionar el almacenamiento de datos pertinente para el software. Se utili-
z6 una Bases de datos para persistir la informacion administrada por dicha capa, esta solo se

comunica con la capa de negocio.

Como patron arquitectdnico se utilizo eligio el MVC [36] (modelo vista controlador) para continuar
con la linea arquitectural que se venia trabajando, correspondiente al empaquetamiento del codigo
en los citados a continuacion: WORLD - Controlado y Modelo, DAL - Modelo y GUI: Vista y
Modelo. Cabe que mencionar que Accomm sera StandAlone, es decir, funcionaré en la méaquina del
usuario sin necesidad de una conexidn a otro repositorio de datos fuera del equipo. El usuario des-
carga la aplicacion y la instala en su computador. La base de datos puede estar desplegada tanto

dentro como fuera del nodo de despliegue de la aplicacion.
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6.5.4. Diagrama de Componentes

Este diagrama ilustra a manera general, los componentes mas importantes de Accomm, es decir, los
componentes afiadidos en la etapa de desarrollo. Para la division en grandes componentes por parte
del diagrama se utilizo el estilo arquitectonico por Capas [29]. Dentro de la arquitectura se utilizo el
patrén de disefio MVC [29] (Modelo Vista controlador) el cual se puede igualmente modelado por

componentes y evidenciado en el siguiente diagrama:

Accomm
<<component>> E'
Capa de Presentacion
<<COm ponent=> E m
Vistas Controlador
<<oomponent>= E
Investigador
<<component>> E
<<COMmponents=> el
Ensambladora
<<oomponent>> E

Capa de Negocio

<<component=> <<gcomponent
Sistema E' == E'
Colaclones Negocio

<<gomponent=> E

|—— Generar Pedidos

<<component>> E'
Recomendacion <<component>> E <<component>>
Contexto Generar
<<component>> E Produccion
Sotver i
<<gomponent>> E
Motor de
Infarencia
<<gomponent=> E'
Capa de Datos

<<gomponent>>
DAOD E'

<<COMponent>:= E
Base de Datos

llustracion 14. Diagrama de Componentes

- Capa Presentacion: capa en la cual se muestran los componentes encargados de desplegar la

informacidn resultante después de realizados los procesos légicos.
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- Capa Negocio: capa en la cual se implementa toda la I6gica de negocio correspondiente a los
diferentes algoritmos que determinan las recomendaciones.

- Capa de Datos: muestra el componente de conexion a la base de datos haciendo uso del compo-
nente DAO (Data Access Object) que suministra una interfaz comdn entre la aplicacion y la ba-

se de datos.

6.5.5. Tecnologias

En esta seccidn se podran ver y entender las tecnologias adjuntas utilizadas, es decir, tecnologias

gue no estan directamente relacionadas con el lenguaje de programacién.

JESS — Motor de inferencia

Para enriquecer el modelo de toma de decisiones de Accomm, se implementd un motor de inferen-
cia el cual permite afiadir dindmicamente reglas al sistema para adaptar las recomendaciones con
respecto a las variables contextuales presentadas, mas especificamente, variables climaticas. Estas
fueron enfocadas a sus comportamientos a lo largo del afio, y como los productos del floricultivo
responden a sus diferentes variaciones [27]. Las temperaturas oscilan de diferente forma segin la

posicion geogréfica de los suelos donde se siembran las flores.

Con este conjunto de variables, se hace la discriminacion a partir de temperaturas maximas y mini-
mas por semana, es decir, se determina qué ocurre con la produccion total de flores en ese periodo
en caso que la temperatura llegue a alguno de los niveles planteados. Se determinaron cuatro (4)
tipos de reglas para que el motor haga su inferencia y plantee respuestas segin sea el caso. Estos

son los cuatro tipos de reglas de inferencia utilizados:

- Reglas de temperatura minima nocturna: este tipo de regla se aplica a las producciones de flores
gue experimenten una temperatura minima nocturna inferior a 8C° (grados centigrados). Cuan-
do esto ocurre, se pierde el 10 % de la produccién de flor.

- Reglas de temperatura minima diurna: este tipo de regla se aplica a las producciones de flores
gue experimenten una temperatura minima diurna inferior a 13C° (grados centigrados). Cuando

esto ocurre, se pierde el 5 % de la produccién de flor.
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- Reglas de temperatura maxima diurna (o Stress Térmico): este tipo de regla se aplica a las pro-
ducciones de flores que experimenten una temperatura maxima diurna mayor a 20C° (grados
centigrados). Cuando esto ocurre, se pierde el 1 % de la produccién de flor.

- Reglas de posibilidades de huelgas: Esto tipo de regla se aplica cuando la ensambladora expe-
rimenta alguna huelga. Esto afecta la produccion en un 50%.

Para implementar el motor de inferencia se hace uso de la tecnologia: JESS [28]. Dicha tecnologia,
es un lenguaje de programacion disefiado para cumplir la funcion de motor de inferencia el cual
tiene como objetivo resolver problemas con respecto a un problema que pueda cambiar seguin unas
variables de entrada. JESS implementa y ademas esté inspirado en CLIPS; esta es una herramienta
que provee un entorno de desarrollo para sistemas expertos enfocado en la toma de decisiones.
JESS a diferencia de CLIPS est4 implementado en Java para proveer sistemas de reglas dinamicas

aplicadas a problemas de soluciones multivariadas.

MOTOR DE MPEREMCIAS

JESS
Archive CLIPS ./ ‘

!

\H’“[ Accomm

BASE DE BASE DE
REGLAS HECHOS

LES] .M

llustracion 15. Motor de Inferencia

La estrategia utilizada por Accomm es una vez generadas las variables de contexto deseadas, el
software se articula con el motor de inferencia a partir de una lectura de un archivo escrito en len-
guaje CLIPS el cual tiene definidas las reglas. Dentro de Java se procesa el archivo CLIPS y JESS
mediante su libreria y sus métodos permiten la interpretacion de las reglas con la informacion pro-
porcionada para finalmente disparar la regla que responda a los hechos antes plasmados en el archi-

vo de reglas y realizar la inferencia.

SOLVER - Sistema de Coaliciones
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Con la finalidad de enriquecer y resolver la cooperacion entre partners planteada en el Modelo de

Cooperacion (Seccion 6.2) se implement6é un modelo de maximizacién enmarcado en el problema
de programacion lineal de escogencia de coaliciones. Para reflejar esta contribucion a nivel de im-
plementacion se hizo uso de la libreria “Apache Commons Mathematics Library” [30]. Esta tecno-
logia, proporciona algoritmos listos para su uso y completamente documentados, los cuales siguen
los estandares matematicos aceptados, entre estos, la técnica de maximizacion utilizada por Ac-
comm. Su integracion es simple y ligera, favoreciendo el desarrollo de componentes que requieran
soluciones de mediana complejidad. En su implementacion y segun la arquitectura, dicha libreria

tiene interaccion con la l6gica de negocio exclusivamente.

JAVA }_: X D

Application

Solver

llustracion 16. Solver

Para lograr que el Solver (Libreria Apache Commons) interprete el problema a ser maximizado, es
necesario hacer un planteamiento del mismo en forma general (Ecuaciones que abarquen todos los
casos posibles, mas concretamente, un modelo generalizado) con la sintaxis requerida. Se definie-
ron los siguientes aspectos del problema a ser modelado: 1. Conjunto de partners involucrados en el
cumplimiento de pedidos, 2. Orden de importancia de partners (este orden determina un orden de
prioridad en la participacion), 3. Produccién de cada partner y 4. Cantidad total de producto reque-

rido por la empresa que tiene los pedidos de los clientes

- Variables: las variables estaran definidas como la cantidad de partners presentes para cada es-

cenario:

X1, X, X3, X4, X5, X6, X7, wer) Xy
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Constantes (Ordenes de importancia): estas constantes C,, equivalen a nimeros enteros los cua-

les indican el orden de importancia de los partners. Siendo el de mayor valor el mas importe, y

el de menor valor, el menos importante:

C1,€2,C3,Cy,C5, C6, C7) oeey Cpy

Constantes (Producciones): estas constantes p,, equivalen a la produccion de cada uno de los

partners a ser tenida en cuenta para responder a los pedidos de los clientes de la empresa que

cita la colacion.

P1,D2,P3, P4, Ps, P P75 -+ Pn

Constantes (Demanda): La constante D equivale a la cantidad de producto solicitado por la

empresa que cita la coalicion segun los pedidos de sus clientes.

Por Gltimo, se genera el siguiente modelo matematico, el cual una vez fue interpretado por el Sol-

ver, se obtuvo como respuesta el nimero de partners que, segin la prioridad, participarian en la

coalicidn, y, ademas, con qué cantidad de producto lo harian, respecto a la demanda:

Maximizar: C1P1 + Capy + C3p3 + Cupy + CsPs + Cop + C7p7 + ..+ CPn

Restricciones: X1 +x, +x3+x,+x5+x5+x,+ o+ x, <D

X1 S P Xy < D

Dominio: X1,X2,X3,X4, X5, X6, X7, e, Xy =0

6.5.6. Desarrollo

Accomm es el prototipo funcional desarrollado con el objetivo de validar los Modelos de Adapta-

cion y Cooperacién en un caso real. Este caso estd enmarcado en una empresa del sector agroindus-

trial, mas especificamente, del sector floricultor de Colombia. Para este escenario se representd la

operacion base de dicha empresa, y luego se integraron los modelos planteados anteriormente, por

medio de la inclusion de los procesos seleccionados para este estudio en la seccidn 6.1, los cuales

Pagina 50



Pontificia Universidad Javeriana Memoria de Trabajo de Grado - Investigacion
estan englobados en el macro proceso: cumplimento de orden, enfocandose en la gestion de pedidos

y la produccion. En esta seccion se expondra Accomm en si mismo, haciendo énfasis en sus flujos
de trabajo mediante un conjunto de pantallazos. Para empezar, se especificara la tecnologia utiliza-

da en su implementacion.

Tecnologia Uso

Se decidio desarrollar y ejecutar el proyecto sobre el lenguaje de pro-
gramacién java, haciendo uso de su maquina virtual. Esta permite la
Java construccion de sistemas por componentes y provee un conjunto de
API que soportan la mayoria de requerimientos funcionales y no fun-
cionales, como el manejo la persistencia, seguridad, caché, presenta-
cion, servicios de negocio, entre otros.
Oracle La base de datos de Oracle esta regida por un sistema de gestion de
base de datos objeto-relacional el cual permite crear las bases de datos
a través de entidades, vistas, transacciones, etc., partiendo de un mo-
delo relacional y generando los scripts necesarios con sus respectivas
restricciones.

Tabla 3. Tecnologia de Desarrollo

A continuacidn, se ilustran las pantallas méas relevantes del prototipo. Accomm esta concebido co-
mo un sistema multi-usuario, en el cual, los mismos tienen diferentes roles. Los roles establecidos
para este caso de estudio son: Investigador, Ensamblador (Empresa) y Administrador. Cada uno

accede mediante una pantalla de inicio de sesién: llustracion 17.
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Lb

INGRESAR

B Mantener sesién iniciada

Accomm - Sistema de Planeacion

lustracién 17. Inicio de Sesion

El perfil Administrador (ver llustracion 18) permite configurar las caracteristicas iniciales de la

aplicacion, es decir, es en este donde se definen las producciones, los pedidos, la informacion histo-

rica, los proveedores, entre otros.

accomm.

43 Administracidn

Tabla Agregar Proveedor

Title 1 | Title 2 | Titte 2 | Title 4 Nombre

Tiempo Recorrido
Costo Recorrido
Capacidad Cajas
MNumero Camiones

ID Zona

Agregar

lustracién 18. Perfil Administrador

El perfil de administrador es el mas basico del sistema, pues su funcionamiento s6lo esta determi-

nado por la inicializacién de los componentes para que los otros usuarios puedan hacer uso de la
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herramienta. Para los perfiles Ensamblador (Empresa) e Investigador se determinaron cuatro dife-

rentes escenarios de trabajo, cada uno determinado por diferentes paradigmas:

Escenario

Descripcién

1. Base

2. Adaptacion

3. Cooperacion

4. Adaptacion + Cooperacion

Escenario en el que se representa la operacion
base actual de la empresa del sector floricultor.
Este escenario muestra el funcionamiento actual
de dicha empresa.

Este escenario incluye el Modelo de Adaptacion
a la operacion base, resaltando sus beneficios y
enriqueciendo la prestacion de servicios por
parte del software

Se incluye el modelo de cooperacion, enfocén-
dolo directamente en la relacion con los provee-
dores de productos.

Escenarios donde se integran los Modelos de
Adaptacion y Cooperacion en la operacién base

de la empresa

Tabla 4. Escenarios Accomm

La siguiente pantalla muestra el perfil de investigador, para el cual estan dirigidos los desarrollos de

corte experimental, generando escenarios de validacion de operacion para los diferentes escenarios

planteados. Ademas, se presenta el calculo de cuatro deferentes indicadores de rendimiento.

Estos indicadores corresponden a: cantidad de 6rdenes entregadas completas, bajas de inventario

(produccion perdida), costo promedio total por producto desde que se empieza la cadena hasta la

entrega al cliente; y tiempo promedio total por producto. Los indicadores son graficados haciendo

una traza experimento a experimento. Estos experimentos estan enmarcados en tres diferentes hori-

zontes temporales: anual, mensual y semanal. A continuacion, el escenario base (llustracion 19):
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llustracién 19. Escenario Base

Para el escenario de Adaptacion dirigido al investigador, se delimit6 a la generacién de experimen-

tos exclusivamente en el horizonte temporal semanal.

Calendario

Foe Lavur weteccaone 4 emana sclusd de prdide

Fecha Detalle

Lun Mar MK Jue Vie Sib Dom

3
z 3 4+ 5 sl ¢
I I TR PR
W T W 1w 2 o 2
23 B X B
an n

Carrar Generar Pedidos

llustracién 20. Calendario Semanal Accomm

Para el fin anteriormente comentado, se adapté la generacidn de pedidos, es decir, ya no es necesa-
rio ingresar los pedidos mediante el perfil de administrador. Ahora, el sistema recibe la semana
(Hustracién 20) en la que necesita hacer un experimento, y con respecto a una distribucién normal

basada en pedidos histéricos de los ltimos cuatro afios, se generan los pedidos para cada cliente.
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Una vez escogida la semana y generados los pedidos segun las funciones de probabilidad basadas

en la distribucién normal, se genera de nuevo el experimento basado en los cuatro indicadores ya

explicados, pero esta vez teniendo inmerso el modelo de adaptacion (llustracion 21).

[ [

id
[ accomm. D

Reparte

Resultados

Fedidos
4 ¥ k2 B 2 B E B

TIEMPO
@ Promedio Total

lustracion 21. Escenario Adaptacion Investigador

Por altimo, el investigador puede exportar sus datos experimentales por medio de un archivo Excel

(ver llustracion 22), haciendo clic en el botdn reporte de la interfaz gréfica.

A B c
1 |Reporte de dessmpefio de indicadores
2
3 |Indicadores Generales Resultades
4 |Pedidos Totales 261
& | Peduos Assgnados B4 0 "2 AT
6 |Producion Tatal "y
7 | Produccion Perdeda mro 100
& | Promedio Costo Total % 18 uson
9 |Pramedio Tismpa Teal 419 min
]
11 |Indicadores especificos de Costos
12 | Costo venta por proveedor .77 uso
12 |Costo de revisidn de flor 103 uso
14| Costo de alistar ramos .04 usp
15 | Costo de armar ramos 0.05 UsD
16 | Costo de empacar caja .03 uso
17 |Costo de Zunchar capa .05 uso
18 |Costo de cangue .03 usD
18 | Costo dado por INCOTERM L] usn
0
1 |Indicadores especificns di Tismpa
22 |Tiempa recarmidn provesdor 2 ensambladora Ta min
23 |Tiampo operario asignado revision de flar 22 min
24 |Tiempo operanio asignado akstar ramos 242 min
26 | Tiempo operanio asignado armar ramos ek} min
26 |Tiempo operario asignado empacar caja ".53 min
2T |Tizmpo poerario asionade zunchar cajg 1] min

Reporte Indicadores *)

llustracion 22. Reporte Investigador

Los escenarios de Cooperacion y “Adaptacion + Cooperacion” enfocados al investigador, se basan

en los mismos principios de los escenarios anteriores, es decir, siempre se generan los indicadores
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correspondientes y un reporte asociado. Asi mismo, para estos nuevos escenarios, se genera igual-
mente un complemento en el reporte con las coaliciones generadas dentro del proceso de coopera-

cion de los proveedores (ver ilustracion 23).

Coaliciones

En la siguiente tabla encontrars la lista de las coaliciones por color de producto

Color | Coalicién |
Red [ Proveedor 4 , Proveedor 1]

White [Proveedor 4, Proveedor 1, Proveedor 5, Proveedor 3, Proveedor 2]
Light Pink [Proveedor 4 | Proveedor 1, Proveedor 5, Proveedor 3 | Proveedor 2]
Pink [Proveedor 4 | Proveedor 1, Proveedor 5, Proveedor 3, Proveedor 2 )
Dark Pink [Proveedor 4, Proveedor 1, Proveedor 5, Proveedor 3, Proveedor 2]
Lavander [Proveedor 4 | Proveedor 1 Proveedor 5, Proveedor 3]

Yellow [Proveedor 4 | Proveedor 1, Proveedor 5, Proveedor 3, Proveedor 2 ]
QOrange [Proveedor 4, Proveedor 1, Proveedor 5, Proveedor 3]

Peach [Proveedor 4 | Proveedor 1]

Purple [Proveedor 4 | Proveedor 1, Proveedor 5, Proveedor 3]

Bicolor [Proveedor 4, Proveedor 1, Proveedor 5, Proveedor 3]

Cerrar

llustracion 23. Coaliciones

Una vez expuestos los roles de administrador e investigador, se procedera a exponer el rol de em-
presa, el cual es el mas robusto y deja ver la totalidad del aporte de esta investigacion. El rol de
empresa tiene una primera pantalla después del login en la cual se ofrecen los servicios enriqueci-
dos. Los resultados de estos, dependeran de la semana que se genere y para qué escenario se genere.
Este método de especulacion de pedidos esta basado directamente en la generacion de produccion
de forma experimental planteada en el escenario de adaptacién del investigador. EI funcionamiento

es el mismo que el planteado en la llustracion 20.

El siguiente escenario sera el de adaptacién (llustracion 24), especificamente para el rol de empresa,
en el cual se podra notar como los servicios estan enfocados en enriquecer la planeacion y la gestion
de la operacion para una semana determinada por el usuario. A continuacion, el pantallazo general
de lo que veria dicho usuario para este escenario, poco a poco se ird detallando cada parte del mis-

mo individualmente.
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Cooperacién AC

’ m 1‘ Luis Fernando Morales Alzate
L accomm. > asa < '

4§ Adaptacion

Variables Climéticas Resumen Preferencias y Recomendacién
TO 120 = # Cliente Preferencia
100 = < 1?,0 o OSUNA. CLICK
BAJAS TEMPERATURAS NG| > a2 N
80 4 A, 2 PREMIUI
Vs . 10 PR——
&0 2 , .’; b 3 RODADO Y RODADO CLICK
40 B3 4 TRAVELERS
w
DIAMOND FLOWER CLIC)
Raking de Clientes General 20 CLICK
0 6 ACCESO FLOWER
TRAVELERS 0 s W 15 2 I ;W I 40 S
_ USA AMERICA CLICK
D5 # Sin Adaptacion & Adaptacicn
8 STAR FLOWERS
RODADO Y RODADO ~ Pedidos — o
9 RANSITOFLORA CLICK
ID:7 .
A:ep!ados‘ N FISICO WHOLESALE
OSUNA Disminucién: Sl
B ID: 4 Cantidad:
PREMIUM ~ Produccion Produccion afectada por el Clima
D:8 Bajas temperaturas presentadas en las zonas
Total: -2491 climaticas de los proveedores
DIAMOND FLOWER Disminucion:  g|
oo Causa: [Temp. Diurna Minima < 13°C]
Cantidad: 995%

llustracidn 24. Escenario Adaptacion Empresa

El primer servicio enriquecido que plantea este escenario es la jerarquizacion de los clientes deno-

minada “Ranking” (llustracién 25), que se basa en el impacto estratégico de estos respecto a la em-

presa. Este “Ranking” muestra los cinco clientes mas representativos de forma historica, es decir,

desde el inicio de la empresa hasta la actualidad (s6lo clientes activos actualmente).

Raking de Clientes General

TRAVELERS
10:

a RODADO Y RODADO

m

10:7

OSUNA
ID: 4

PREMIUM
ID: &

B DIAMOND FLOWER
1D:9

llustracion 25. Ranking de Clientes

Asi mismo, Accomm genera una jerarquizacion de clientes de acuerdo a la semana escogida, favo-

reciendo también a clientes (llustracion 26), que, en términos generales, no pueden tener gran im-

pacto, pero quiza para casos especificos sean realmente importantes. Esto se hace con la finalidad

de priorizar a quién se le entrega el producto disponible en caso de tener escasez de inventario.
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llustracion 26. Jerarquizacion semanal de clientes

Preferencias y Recomendacién

#

Cliente Preferencia

De igual manera, el sistema ofrece una recomendacién de productos a los clientes segin sus com-

portamientos historicos (llustracion 27). Esto se basa en la demanda de dichos clientes para la se-

mana seleccionada a lo largo de los afios que han estado ligados a la empresa. Si un cliente llegase a

ser nuevo, esta recomendacion se empezaria a construir con sus pedidos actuales. Esto evidencia el

sistema de retroalimentacion de la informacion, aplicandose a clientes antiguos igualmente, donde

los nuevos pedidos van formando parte de su perfil y de sus preferencias.

Cliente

Preferencias

En la siguiente tabla apareceran las preferencias para el cliente seleccionado

| Semana | Producto |

PREMIUNM
PREMIUNM
PREMIUNM
PREMIUNM
PREMIUNM

27
27
27
27
27

[SSL, Purple, Cote dAzur]
[SSL, Surtida, Everyday]

[SSL, White, Avalange]

[SSL, Orange, Ninguna]

[SSL, Light Pink, Primadonna]

Cerrar Recomendacion

llustracién 27. Preferencias Clientes

Otro de los servicios enriquecidos son las notificaciones de cambios contextuales (llustracion 28),

gue permiten a la empresa generar planes de accion en caso de enfrentarse a complicaciones rela-

cionadas con el contexto.
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Produccion afectada por el Clima
Bajas temperaturas presentadas en las zonas

Huelga en progreso
Trabajadores en huelga, las operaciones seran

climaticas de los proveedores detenidas en un 50%

llustracidn 28. Notificaciones Escritorio

Aparte de la notificacidn, el sistema muestra la notificacion detallada de la siguiente forma:

Notificaciones

de huelgas en sus cos.

| Pravendos | Reduceiin

| Prenveeneclor 1 50 0%

Cerrar

llustracién 29. Notificacion Detallada

Ademas, las notificaciones vienen acompafiadas de una pantalla de informacién, donde se puede
visualizar detalladamente por qué se dispar6 dicha alerta (llustracién 29). Estas fuentes estan enfo-
cadas en dos diferentes cambios contextuales: posibilidad de huelgas en operarios y variables de

clima:
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Variables Climaticas

TO

Detalles del Clima

T° Media 13
BAJAS TEMPERATURAS .
T° Minima Mocturna 8,18
T Minima Diurna 12,18
¥ Ver Mas
T° Maxima Diurna 14,18

Cerrar

llustracion 30. Variables Climéaticas

También, se complementan con un resumen de los impactos del contexto dentro de las operaciones
logisticas y de mercadeo de la empresa, reflejando cambios en la produccion, cliente o proveedores
(Hustraciones 30 y 31).

Resumen
¥ Pedidos
Aceptados: 83 Trabajadores
Disminucién: Sl
Cantidad:

tlily Semana 27

o Huelga 51

¥ Produccion

Total: -5402

Disminucién: g

Causa: [Temp. Diurna Minima < 13°C]
Cantidad: 99.5 %

llustracion 31. Detalle de Impacto Contexto

Por otro lado, el sistema también permite visualizar los pedidos asignados haciendo una compara-
cion con los pedidos que hubieran sido asignados en el escenario base (Sin aplicar el modelo de
adaptacion), dejando ver las virtudes del uso de la adaptacion.
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Resumen

21 22 23 24 25 2B Z7 28 29 30

| ®- Sin Adaptacidn +.ﬁ.dapta-:i-:'-n|

lustracion 32. Resultados Adaptacion Empresa

Igualmente se puede apreciar el detalle del total de pedidos asignados (indicador en la llustracién
32) en la siguiente imagen. Cabe resaltar que estos pedidos asignados parten de que las recomenda-

ciones realizadas por el software sean aceptadas.

Pedidos Asignados

En la siguiente tabla verd la lista de sus Pedidos Asignados

Cliente | 8emana | Dia | Producto | Total de Ramos |

Osuna 22 Lunes [SL, Light Pink, Prima... 20 ]
Osuna 22 Jueves [FCY, White, Ninguna] 25
Travelers 22 Lunes [SL, Light Pink, Prima 20
Travelers 22 Lunes [SL, Pink, Ninguna] 20
Travelers 22 Lunes [SL, White, Ninguna] 20
Travelers 22 Martes [SSL, White, Ninguna] 15
Travelers 22 Martes [SL, Yellow, Ninguna] 20
Travelers 22 Martes [SL, Pink, Ninguna] 20
Travelers 22 Martes [SL, White, Ninguna] 20
Travelers 22 Martes [SSL, Pink, Ninguna] 32
Travelers 22 Martes [SSL, Light Pink, Prim... 27 v
Cerrar

llustracion 33. Detalle Asignacion

Una vez terminado el escenario de adaptacion, se planteara el escenario de cooperacién. Como los
anteriores escenarios, su ejecucion se basa en la generacion probabilistica semanal de pedidos. Esta
explicacion parte de un pantallazo global (llustracién 34), para luego ir detallando uno a uno sus

aportes.
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‘ Luis Fernando Morales Alzate
L accomm. ’ EI:D o
Ada 1on

A+

43 Cooperacion

Porcentaje de color generado por las coaliciones Resultados
color Asignacién 20 T L
2 200
o [T — S ~ 172 i
Red 3 160 159 5 i
| L
) 5 150 & gt
White 42% 2 110
@ 100
| k =}
Light Pink [T £ 5 B i i £ A
T oo - =
El
Pink | T R o
0
Dark Pink . 23% 6 7 B 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Semana
Lavander 30%
# Sin Cooperacion # Cooperacion
Yello L sewl
‘ T —
Orange - Demanda por color Resumen
Peach  a00% |
T Color | Cantidad I SEMANA pato Valor
Purple 4% Red 283 A N
T o Pedidos Asignados 159
Light Pink 778
Bicolor = — Pink 282 2 3 d Pedidos Perdidos 79
Dark Pink 152
Lavander 138 - | N Pedidos Totales 238

lustracion 34. Escenario Cooperacién Empresa

Este escenario plantea una alterativa a la falta de inventario, mediante la generacién de coaliciones

de proveedores, contribuyendo entre todos a responder las demandas de los clientes.

Al igual que en el escenario de cooperacion del investigador, éste presenta un resumen con las coa-
liciones generadas para responder a las demandas de grupos de productos, para mas detalle ver llus-
tracion 35. Asi mismo se detalla cuando producto fue entregado satisfactoriamente en relacion a su

total, esto por grupos de los mismos que comparten ciertas caracteristicas.

Color Asignacion
Red [ 100% |
Demanda por color
White L 4%
gt PRk — Calor | Cantidad |
Pink L T | Red 288 A
White 1263
Dak P S — Light Pink 778
Lavander 0% ] Pink 382
Dark Pink 152
o = Lavander 138 2
Orange -100% | o =
Peach 100% |
Purple 4%
Bicalor = 13%

lustracion 35. Produccion Generada por Coalicion
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Por otro lado, muestra el detalle de los proveedores (llustracion 36), y su participacion dentro de las
coaliciones, especificando la produccion provista para cada grupo de productos

Detalle

Proveedor 3

Proveedores
. Calar | Cantidad
En la siguiente tabla vera la lista de sus Proveedores
Red 72
White 68
Light Pink 59
o Pink 34
roveedor | Tiempo de Re.. | Costo de Rec.. | Cajas porCa.. | # Camiones | Zona .
Proveedor 4 76 644612 58 2 1 Dark Pink 5
Provesdor1 64 531700 50 3 1 Lavander &
Provesdor 5 68 447516 31 0 1 Yellow 41
Proveedor 3 8 470994 ] 2 3 Orange 33
Proveedor 2 117 500940 45 1 2 Peach B
Purple 4
Bicalor 2

Cerrar

Ver Detalle Ver Todos los Proveedores Ver Participantes Cerrar

llustracion 36. Detalles Proveedores Coaliciones

Por ultimo, este escenario ofrece una comparacién con el escenario base en términos de pedidos
cumplidos satisfactoriamente (Entregas totales). Esto lo hace por medio de una gréafica de compara-

cién de pedidos en ambos escenarios (llustracion 37).

Resultades

200 |H-
150 |}

100 [

Pedidos Asignados
ol
(=)

o

6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33
Semana

| #- Sin Cooperacion -8 Cmperacimn|

lHustracion 37. Resultados Cooperacion Empresa

Por altimo, se expondra el escenario “Adaptacion + Cooperacion” el cual surge de la integracion de

los Modelos de Adaptacion y Cooperacion. Cabe resaltar que este modelo presenta las caracteristi-
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cas de los modelos planteados anteriormente al ser consecuencia de su integracién (llustracion 38),

por lo que solo se mostraran los aportes individuales de este Gltimo.

L’accomm. >

43 Cooperacion

Cooperacion Adaptacién

Variables Climéticas = Resultados Asignacion por color
200 Red B
Zona Zona1 i
z 180 {f----er - o White 1%
Proveedor Proveedor 1 160 #
f
Situacion  BAJAST® 2 Light Pint | —
< 140
e - Pin B
& Ver Mas 5 1=
£ 100 -}t S — S Dark Pin [
@ . e i ~
g & iy I TR = Lavander 35%
Preferencias y Recomendacion T g0 ./“ — L .
o
a v 5 . Yellow [ sa%
# Cliente Preferencia 0 ¥,
20} Orange [ 11—
PREMIIM CLICK
0 Peach B T
OSUNA CLICK 0 5 00 15 20 25 3| 3/ 40 45 50
Semana Purple 3%
USA AMERICA CLICK
& Base & A i eracio A icolol %
n TRAVELERS CLICK Base daptacion -+ Cooperacion +C‘ Bicolor 6%
ACCESO FLOWER CLICK
RODADO Y RODADO CLICK Resumen Produccion afectada por el Clima
7 TRANSITOFLORA CLICK Bajas temperaturas presentadas en las zonas
Pedidos Asignados # Pedidos Asignados # B
IANONG FLOWER cLiok climaticas de los proveedores
Base 64 Cooperacidn 144
STAR FLOWERS CLICK
7
10 FISICO WHOLESALE CLICK Adaptacidn 8 asC e

llustracion 38. Escenario “Adaptacién + Cooperacion”

Aparte de contar con los servicios enriquecidos desglosados anteriormente en los escenarios de
Adaptacion y Cooperacidn, este Gltimo escenario muestra como afectan las variables contextuales a

los participantes de las diferentes coaliciones de proveedores (llustracién 39).

Variables Climaticas

Zona Zona 3
Proveedor Proveedor3
Situacion BAJAST®

lustracién 39. Clima Proveedores

Como principal aporte, genera una comparacién entre todos los escenarios desarrollados durante

este prototipo, mostrando por medio de una tabla de resultados y una grafica (llustracién 40), como
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responde el sistema usando los modelos postulados en esta investigacion, frente a la operacion base

de la empresa.

Resultados

200
180
160
140
120
100

80

B0

Pedidos Asignados

40

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0
Semana

| ® Base & Adaptacidn Cooperacion .ﬂ.+C|

llustracion 40. Resultados “Adaptacion + Cooperacién”

Para continuar con el desarrollo de la investigacion, en la siguiente seccion se expondran las dife-

rentes validaciones hechas alrededor del software.

6.6. Validacion

Para validar la herramienta respecto a sus objetivos se utilizaron pruebas basadas en la adaptacion,
enfocadas en cuatro escenarios diferentes. Estos hacen uso de los diferentes modelos planteados en
las contribuciones, por lo que esta validacién permitira contrastar los beneficios tedricos que los
modelos traen contra su aplicacién préctica en un caso real. Asi mismo, se realizaron pruebas de

usabilidad del sistema segln la percepcién de los usuarios finales.

6.6.1. Pruebas de Adaptacion

Caso de prueba sin adaptacion

Aungue Accomm esta disefiado y desarrollado para ser un software de adaptacién apuntado a enri-

quecer servicios que apoyen la planeacion de operaciones logisticas y de mercadeo, para efecto del
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gjercicio académico, se comparara como seria dicho software sin el componente de adaptacion y

cuéles serian sus respuestas, dejando ver asi, las bondades de los modelos plantados en este docu-

mento.

Partiendo de los pedidos y de las producciones ingresadas en el sistema, para conocer cdmo estara

la operacion en cierto periodo (Para efectos de prueba sera Semanal), igualmente se ofreceran servi-

cios de visualizacion de las demandas de productos por parte de los clientes y del inventario de
producto que tiene la empresa.

4} Base

Tabla

Clients | Semana | Dia | Orden | Color | Grado | Varied

| Tipo C... | Cajas

| Ramo_.. | Total Ram... | Precio por... |

1 1 1

1 1 3
2 1 1
2 1 3

1 12 4 69
1 3 52
1 12 4 69
1 4 3 52

Borrar datos Produccién

1

2
1
2

30
30
30
30

10
10
10
10

300
300
300
300

28
27
27
23

Agregar Proveedor

Nombre:

Tiempo Recorrido

Costo Recorrido

Capacidad Cajas

Numero Camiones

ID Zona

lustracion 41. Pedidos sin adaptacion

La produccion desplegada por el software estaria alimentada Unicamente por las existencias actuales

dentro de la empresa.
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4 Base

Tabla Agregar Provesdor

Semana | erado | color | Variedad | Ramos | costo | Nombre

2 1 4 160 18
8 160 18

E

Tiempe Recorrido
o

0

0 Costo Recorrido
o

Capacidad Cajas

9 16 1.5 Numere Camiones

MR R NN NN R
Mo RO RS RS RS RS o b
>
o

o
R
=
=
<

ID Zona

Borrar datos Pedidos Borrar datos Produccion
Agregar

lustracion 42. Produccién sin adaptacion

Los servicios ofrecidos por este software sin caracteristicas de adaptacion o cooperacion estarian
enteramente determinados por los juegos de inventario basicos, es decir, segun la produccion para la
semana que se esté realizando el pedido, que, de este, puede ser entregado. Para al final tener un
indicador de pedidos entregados con respecto a la totalidad de los pedidos. Estos Gltimos son asig-
nados por orden de llegada, en otras palabras, quien pide primero recibe primero su producto hasta

agotar existencias.

Caso de prueba con adaptacion

La adaptacion, por medio de la aplicacion de los modelos planteados a lo largo de esta investiga-
cion, y la integracion de estos, enriquece los servicios prestado en tres diferentes frentes correspon-
dientes a los escenarios de: Adaptacion, Cooperacion y “Adaptacion + Cooperacion”. El escenario
de adaptacion hace evidente la contribucién de la misma. Por parte de perfiles de clientes, ofrece
recomendaciones de productos basados en los pedidos historicos y sus preferencias, generando al-
ternativas en caso de no tener algun producto especifico demandado. También, se tiene en cuenta
variables contextuales como las posibilidades de huelgas y las variables climéticas, midiendo el
impacto de éstas dentro de la empresa (Ej. Produccion perdida por bajas temperaturas). Una vez
estimado este impacto, el sistema notifica al usuario sobre estos problemas para que éste ejecute las

pertinentes salvaguardas. Asi mismo, genera una jerarquizacion de los clientes, permitiendo asignar
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el producto prioritariamente, basando la jerarquia en la importancia estratégica que tiene cada clien-

te para la empresa.

& Adaptacién

Variables Climéticas Resumen
To 120 /,\
100 : 2
BAJAS TEMPERATURAS \ 2 82
80 4 0 3
= 1 3 @
5 .
60 |B2 3 -
40 B3
w
Raking de Clientes General 20
) 0
n TRAVELERS a s 10 50 35 30
ID:5 #- Sin Adaptacicn -#- Adaptacion
u RODADO Y RODADO v pedidos
D:7
Aceptados: 69
OSUNA Disminucién: S|
D:4 Cantidad:
PREMIUM ~ Produccion
ID:8

DIAMOND FLOWER

ID:9

Total:
Disminucién:
Causa:

Cantidad:

-2401

[Temp. Diurna Minima < 13°C]

Preferencias y Recomendacién

# Cliente Preferencia
1 OSUNA CLcK
s PREMIUM

3 RODADO Y RODADO CLICK
4 TRAVELERS

5 DIAMOND FLOWER CLICK
6 ACCESO FLOWER

7 USA AMERICA CLICK
2 STAR FLOWERS

9 TRANSTOFLORA CucK
1 FISICO WHOLESALE

Produccion afectada por el Clima
Bajas temperaturas presentadas en las zonas

climaticas de los proveedores

llustracion 43. Accomm con Adaptacion

49 Cooperacién

Porcentaje de color generado por las coaliciones

Color
Red
White
Light Pink
Pink
Dark Pink
Lavander
Yellow
Orange
Peach
Purple

Bicolor

Resultados
S, =
Asignacién 22 5
g 200
| T T — = 2
B 160 \\l‘g,_— i ,_1;1‘
g 150 -~ = 141
42% ]
] 0~
2 100
[ 3 3 62 5 - 52
® = e . - £ S - -
[T =
28% 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 21 32 33
Semana
30%
- Sin Cooperacion —# Cooperacion
—e — Demands por color Resumen
Colar | cantidad SEMANA Dato Vvalor
[ 4% | Red 288 N
White a3 Pedidos Asignados 159
Light Pink 778
. Pink 182 2 3 , Pedidos Perdidos 79
Dark Pink 152
Lavander 138 N Pedidos Totales 238

lustracion 44. Accomm con Cooperacion

La cooperacién por su parte, contrasta con el sistema sin adaptacion, permitiendo explotar las

relaciones con los proveedores, buscando alternativas para cumplir con los pedidos que no fueron

asignados en su totalidad por falta de inventario mediante la creacion de coaliciones entre partners.

Por ultimo, la integracion de los modelos lleva mas alla la investigacion, permitiendo no sélo

aplicar el modelo de adaptacion sobre la empresa misma, sino, permitiendo involucrar a los
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proveedores en éste, generando jerarquias no sélo en cliente sino en los proveedores que participan

en las coaliciones, y vislumbrando mucho mas all4 de un contexto propio, validando qué podria
pasar con la coaliciones cuando el contexto genera consecuencias negativas en los proveedores

también.

< Cooperaciin

Variables Climaticas Resultados Asignacin por color
200 Red E— e
Zona Zona 1 180 i i i i
Praveedor Proveedor 1 160 White a1%
i
Situacion  BAJAST® 8 Light Pink Eas0%
T 140 : i : . . : i
2 H i H H Pink =t
& 100 {}- e Dark Pin [ —
3
=] 20 H Lavander 35%
Preferencias y Recomendacién T H
/ i i { i rellow Eeen |
2 40l . i i i L gt vell
# Cliente Preferencia G g
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lustracion 45. Accomm con “Adaptacion + Cooperacion”
Caso de prueba con adaptacion e Indicadores
Para esta validacién de hizo uso de tres indicadores de rendimientos correspondientes a: 1. Pérdida

total de inventario, 2. Promedio total de costo y 3. Promedio total de tiempo. Estos Gltimos dos son

un conjunto de pequefios costos y pequefios tiempos respectivamente:

C1 | Costo venta por proveedor T1 Tiempo recorrido proveedor a ensamblado-
ra

T2 | Tiempo operario asignado REV FLOR

C2 | Costo de revision de flor

€3 | Costo de alistar ramos T3 | Tiempo operario asignado ALISTAR

C4 | Costo de armar ramos T4 | Tiempo operario asignado ARMAR

T5 | Tiempo operario asignado EMPACAR
T6 | Tiempo operario asignado ZUNCHAR
T7 | Tiempo operario asignado CARGUE

C5 | Costo de empacar caja

C6 | Costo de Zunchar caja

C7 | Costo de cargue
C8 | Costo INCOTERM

T8 | Tiempo asociado con el término Incoterm

Tabla 5. Detalle Costos y Tiempos
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A partir de estos indicadores se validd el rendimiento operativo de la cadena de suministro y sus
resultados. Para esta validacion se usé la integracion (Escenario: Adaptacion + Cooperacién) de los

Modelos de Cooperacion y Adaptacién, frente al escenario de la operacién base.

Resultados
1.000
= -
aoo
800 | | = i — —#
700
g g00
=
g 500
T
(=
- 400
300
200
100
ol
[1}x] 05 1,0 1.5 2.0 25 3.0 35 4,0 45 a0 845 8.0
Experimentos
= Material Perdido

lustracion 46. Indicador Perdida Material Escenario Adaptacion + Cooperacion

En general el material perdido para el escenario de “Adaptacion + Cooperacion” termina siendo
considerablemente mas bajo, esto debido a la oferta suplementaria entregada a los clientes para
satisfacer pedidos que no pueden ser asignados por falta de inventario (Incluso con el sistema de

coaliciones).
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Resultados
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llustracién 47. Indicador Perdida Material Escenario Base

Con respecto al indicador del promedio de costos, este es ligeramente mas alto que en la operacion
base, pero esto debido a que se debe sumar el costo de la entrega de producto por parte de los part-

ners, lo que es asociado al costo C1 nombrado en la tabla 5.

Por su parte, las gréaficas referentes al indicador de promedio de tiempo muestra un gran incremento
de este Ultimo en el escenario “Adaptacion + Cooperacion”, con respecto al escenario base, debido
a que se considera el tiempo de entrega que cada partner perteneciente a la colacion le toma llegar a
la empresa ensambladora, lo que en el escenario base, s6lo se ve reflejado por el tiempo de un solo
partner, mientras que en “Adaptacion + Cooperacion” se refleja todos los participantes de la coali-

cion, por lo que a méas participantes, mas tiempo.
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Resultados Mas Detalles
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llustracion 48. Indicador Promedio Costo Escenario Adaptacion + Cooperacién

Resultados

Costo Pramedio
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lustracién 49. Indicador Promedio Costo Escenario Base
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llustracion 50. Indicador Promedio Tiempo Escenario Adaptacion + Cooperacion
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llustracion 51. Indicador Promedio Tiempo Escenario Base

6.6.2. Pruebas de Usabilidad

Como se plantea al principio de la seccidn, este tipo de validacion se basa en un atributo de calidad
de software denominado: Usabilidad. Antes de exponer cémo se logr6 la validacion del mismo, es

necesario comprender a qué se refiere esta investigacion en cuanto a Usabilidad y cémo logra eva-
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luarla. La Usabilidad es definida como la facilidad con que las personas (Usuarios finales) pueden
utilizar una herramienta de software con el fin de alcanzar un objetivo concreto (Estandar ISO/IEC
9126). Este objetivo generalmente esta determinado por los requerimientos generales de los desa-
rrollos de software. Es justo acd donde se evidencia la importancia de la Usabilidad, ya que es ésta,

la que determina si un producto realmente se adapta a quien va dirigido.

Escala de Usabilidad

En respuesta a los requerimientos de evaluacion de la Usabilidad se plante6, para esta validacion, el
uso de la escala de percepcion de usabilidad (SUS). Dicha escala, logra mediante su modelo de
validacion, poner en conocimiento la percepcion de los usuarios finales de la herramienta. Esto se
logra mediante un proceso de retroalimentacion que tiene en cuenta los diferentes usuarios del sis-
tema, sus necesidades, experiencia, perspectivas de uso y las diferentes interacciones e intervencio-
nes que se pueden presentar. Esta escala esta basada en el estandar de ISO/IEC 9126 y ISO/IEC
9241, los cuales enfocan y describen la usabilidad bajo las siguientes caracteristicas: aprendizaje,
comprension, operatividad y el caracter atractivo de la interfaz, permitiendo la evaluacion de las

primeras tres mediante SUS.

Como descripcion general, la escala de la usabilidad del sistema (SUS) es una escala sencilla, de
diez items que da una visién global de las evaluaciones subjetivas de la Usabilidad. La técnica utili-
zada para la seleccion de los elementos (Preguntas) de la escala, se basa en identificar ejemplos de
las percepciones generadas por los usuarios a la hora de hacer una retroalimentacion de una expe-
riencia de uso después de interactuar con un sistema. Esta interaccion se desarrolla mediante esta
seleccion de items en la que se busca eliminar las ambigiliedades en las percepciones, asi como,

realizar preguntas en formas afirmativas y negativas que no siempre expresan concordancia.

Resultados

Esta escala fue generada mediante la evaluacion de diez (10) elementos o preguntas realizadas a los
diferentes usuarios de sistema, con las cuales SUS después de la ponderacién final, provee un unico
namero que representa una medida compuesta de la utilidad general del sistema en estudio. Cabe
resaltar que las puntuaciones generadas para los elementos individuales no son significativas por si

solos. La escala arroja un valor de 0 a 100, siendo 0 el nivel de usabilidad méas bajo, y 100 el nivel
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de total Usabilidad. Este instrumento fue aplicado a los dos diferentes roles de usuarios que interac-

tan con el sistema: Investigador y Gestor de Operacion, a los cuales el sistema les despliega dos
perfiles completamente diferentes.

Escala SUS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

87,5

Investigador Gestor de Operacion

llustracién 52. Resultados Usabilidad

En conclusion, tanto para el usuario del rol investigador, como para los usuarios con el rol de gestor
de operacion se puede observar que los niveles de usabilidad se acercan al nivel de total usabilidad,
reflejando caracteristicas de aprendizaje, comprension y operatividad, promovidas por el sistema.
También es de notar, que el usuario investigador identifica que la herramienta es mas usable, en
comparacion con el usuario gestor de la operacion, lo que sugiere una mejoria en el perfil de este
altimo, sobre todo teniendo en cuenta que ambos interactan con componentes distintos dentro de la
herramienta.

La aplicacion de la prueba SUS se hizo por medio de la herramienta de encuestas de Google. Para
acceder a esta Ultima puede hacer clic en el siguiente enlace: http://goo.gl/forms/4Eb9LOYJhx o

remitirse al documento Anexo. Escala de usabilidad.

6.6.3. Post-Mortem

Al ser un proyecto interdisciplinar, donde se ven relacionadas la ingenieria de sistemas y la ingenie-

ria industrial, se cuenta con una serie de lecciones aprendidas, viéndose en este documento, solo las
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mas globales. Cabe destacar que dicho proyecto estd enmarcado en un proyecto de tesis doctoral, lo

cual permite enriquecer alin mas esta seccion.

Aspectos Positivos

En general, el proceso de trabajo de grado a nivel de maestria es un proceso muy enriquecedor en
términos de plantear investigaciones con modelos generales adaptables a diferentes casos de estudio

dentro de un mismo contexto.

La integracion de un Modelo de Adaptacion junto con un Modelo de Cooperacion presenta el as-
pecto méas destacable de la investigacion, logrando niveles de adaptacion mucho més altos con el
apoyo del Modelo de Cooperacién a Modelo de Adaptacion resaltando aspectos de comunidad que
promueven la satisfaccion de las necesidades de los clientes. De igual manera se pudo modelar los
impactos climaticos dentro de escenarios experimentales y tenerlos en cuenta de forma real para
escenarios actuales, lo que sin duda hace parte de los mas grandes aprendizajes que deja esta inves-
tigacion, reunion bases teéricas de la Ingenieria de Sistemas y la Estadistica aplicadas al campo de

la industria.

Aspectos con Dificultad

La integraciéon de un modelo de maximizacién generd uno de los puntos mas criticos de la investi-
gacion, siendo éste un enfoque mas industrial, requiri6 bastante contextualizacion para llegar a tener
la justificacion y la validacion de su utilidad. Este punto permitio resolver el conflicto de la selec-
cién de coaliciones en el Modelo de Cooperacion, permitiendo enriquecer de forma sustancial dicho
modelo, y contribuyendo al Modelo de Adaptacion en la fase de integracion, afiadiendo mas facto-

res de adaptacion a la solucion final.

Por otro lado, la escogencia de una distribucion estadistica permitié generar conjuntos de valores
aleatorios que respondieran a comportamientos reales con alta confiabilidad en su especulacion,
enriqueciendo el proceso de planeacion para escenarios experimental. Esto se evidencid en casos de
generacién de producciones, pedidos, variables climéticas, tiempos de operacion, entre muchas
otras, siendo de vital importancia en la investigacion. La distribucion escogida fue la normal, con la

cual se generan variables aleatorias continuas con respecto a su frecuencia de aparicién en datos
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reales. Este aspecto puede ser refinado con distribuciones mas exactas como la distribucién triangu-

lar, aunque esto Gltimo debido a restricciones en el alcance de la investigacion se plantea en trabajo

futuro.

A continuacion, se detallard la terminacion de esta investigacion exponiendo las conclusiones y

perspectivas de la misma.

7. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

En esta seccion se plantearan las respectivas conclusiones de esta investigacion, divididas en: Im-

pactos y Conclusiones. También se expondran el trabajo futuro (Perspectivas).

7.1. Impactos

A continuacion, se presentaran los diversos impactos en éareas del conocimiento que tiene esta in-

vestigacion.
Cientificos y Tecnoldgicos

El sistema de adaptacion desarrollado representa una solucion original a la problemaética descrita
partiendo de la interdisciplinariedad por si mismo. La integracion entre Ingenieria de Sistemas e
Ingenieria Industrial, ademas de su aplicacion en el sector agroindustrial muestra como estas disci-
plinas pueden alinearse para favorecer las empresas. Asi mismo, generara un producto tecnol6gico
(un prototipo) que permitira contribuir al ejercicio de planeacién de las empresas, orientando algu-
nos procesos de la cadena de suministro al cliente. Por dltimo, el modelo es suficientemente genéri-
co para ser aplicado en diversos modelos de negocio del sector agroindustrial, sin importar los pro-

ductos o modelos de negocio especificos de cada organizacion
Social

El sistema que se genera en este proyecto puede ser utilizado en las empresas del sector agro-

industrial, permitiendo enriquecer la planeacion en las diversas organizaciones. El nicho de merca-
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do que cuente con el sistema podra aplicar este sistema en cualquiera de sus periodos para generar
la planeacion, lo que no la vuelve estrictamente enmarcada en periodos especificos, sino que puede

apoyar a diferentes intervalos donde el negocio sea potencialmente mas rentable.

Eticos y Ambientales

El sistema usaré datos confidenciales de clientes y de sus pedidos historicos, lo cual es informacion
de sumo cuidado y no apta para el pablico, por tal motivo se requiere hacer un manejo cuidadoso de
la confidencialidad y privacidad. Antes de realizar las pruebas, se les informara la empresa del sec-
tor floricultor en la que se realizara el caso de estudio. Nunca se publicara informacién provista por

la misma y los resultados solo seran consultados por los actores dentro de la organizacion.

7.2. Conclusiones

A continuacion, se expondran las conclusiones concernientes al desarrollo esta investigacion. Se

dividiran en dos tipos de conclusiones: de objetivos especificos y generales.

Conclusiones en Objetivos Especificos

Estas conclusiones estan enfocadas en el cumplimiento de los objetivos planteados para esta inves-
tigacién, haciendo énfasis en los objetivos especificos y como estos fueron alcanzados. En primer
lugar, se identificaron y se seleccionaron un total de siete (7) procesos en los cuales estaba involu-
crado el cliente, que ademas fueran susceptibles de adaptacion. Los procesos estan enmarcados en
un macro proceso denominado: Cumplimiento de Orden. A partir de estos procesos se baso toda la
investigacion. Con la identificacion y entendimiento de estos procesos se cumplio el objetivo espe-
cifico 1. Cabe resaltar que la cantidad de procesos escogidos esta directamente relacionada con el

alcance de la investigacion.

En segundo lugar, se selecciond un Modelo de Cooperacion basado en la creacion de coaliciones.
La participacion en cada coalicion se limitd segln el nivel de aporte de producto a la misma por
partner. Este modelo se acopld y se vio delimitado por los procesos seleccionados en el Objetivo
Especifico 1. La seleccidn del modelo de cooperacion contribuy6 al alcance del Objetivo especifico
2.
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Como tercer paso, se generé un Modelo de Adaptacion el cual pudo integrar sus caracteristicas:
Perfil de Cliente, Perfil de Producto y Perfil de Contexto, con las necesidades de la empresa, asi

como con el Modelo de Cooperacion Con esto se alcanzo el Objetivo Especifico 3.

Por altimo, se desarrollo el software Accomm como respuesta la necesidad de un sistema adaptativo
de planeacion de operaciones logisticas y de mercadeo de la cadena de suministro orientadas al
cliente a partir de los diversos modelos generados_(Objetivo especifico 4) y se validd a través de un
prototipo funcional aplicado en un caso real del sector floricultor, usando datos reales de la empre-
sa, y modelando su operacion base. Esto fue complementado con la aplicacion de los Modelos de

Adaptacion y Cooperacion (Objetivo especifico 5).

Conclusiones Generales

Para empezar con las conclusiones generales, se abarcaran las referentes a los Modelos de Adapta-
cion y Cooperacion. EI Modelo de Adaptacion logré ofrecer un paguete de servicios enriquecidos a
las empresas del sector floricultor: notificaciones de cambios contextuales, recomendacion de ofer-
ta, recomendacion de productos suplementarios y jerarquizacion de cliente segin su importancia
estratégica, jerarquizacion de partners en términos de produccién asignada en las coaliciones. Di-
cho enriquecimiento se hizo mediante la generacion probabilistica de variables climaticas para re-
presentar el contexto, donde la generacion se bas6 en datos de temperaturas historicas para las re-
giones seleccionadas. De igual forma, se complementd el perfil de cliente a partir de su historial de
pedidos, evidenciando asi, sus principales necesidades de compra. Por ultimo, se implementd un
Modelo de Cooperacidn el cual enriquecio el principio de comunidad entre la empresa y los part-
ners, incentivando la creacion de coaliciones para satisfacer la demanda de los clientes y estudiando

la produccion de los partners de la empresa.

Una vez expuestas las conclusiones de los modelos por separado, se hara énfasis en la integracion
de los mismos. Por medio de la Integracién entre el Modelo de Adaptacién y Cooperacion, se pudo
caracterizar el contexto de los partners (igual que en la empresa) con el fin de prever problemas en
el cumplimiento de entrega de producto por parte de las coaliciones formadas. También, se logré
hacer una planeacion de la operacion y una gestién de pedidos a partir de las necesidades del cliente
y de las caracteristicas de los partners. Lo que finalmente, potencid el desarroll6 un sistema de

adaptacion denominado Accomm, el cual afiade las caracteristicas del cliente y sus partners dentro
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de los procesos de logistica y mercadeo de la cadena de suministro de una empresa del sector flori-

cultor, donde el cliente no habia sido tenido en cuenta anteriormente.

El Sistema de Adaptacion Accomm planted una recomendacion de productos a los clientes mas
ponderados por la empresa con base en la informacion de pedidos histéricos de estos. Esta reco-
mendacion se hizo para dos diferentes casos. El primero dirigido a la empresa, esto con el fin de
prever la demanda de los clientes. En segundo lugar, se recomend6 producto altamente similar que
pudieran suplir la falta de inventario de otro producto demandado. Igualmente, realiz6 una caracte-
rizacion del contexto que rodea la empresa basandose en variables climaticas, con el fin de antici-
parse a posibles pérdidas de inventario en las producciones propias. En segundo lugar, mediante la
implementacion de un motor de inferencia, Accomm permite la adicion, edicion, visualizacién y
eliminacion de reglas para delimitar las diferentes consecuencias que puede ejercer el contexto, esto
con el fin de ser adaptable si este Gltimo cambia (Cambios geogréficos, condiciones de operaciones,
entre otros). Por Gltimo, Accomm implementd un modelo matematico de maximizacion de aporte a
un conjunto de producciones para la seleccion de los participantes de la coalicidn de partners que se

hacen cargo de proveer los productos demandados por la empresa.

Aunque el prototipo de Accomm es StandAlone para favorecer la consulta de éste desde cualquier
computador donde se instale, Accomm fue disefiado con una arquitectura de software basada en
capas, la cual es altamente escalable, lo que favorece la implementacién del sistema, dando la faci-
lidad de desplegar sus capas en diferentes nodos en caso de querer ser escalado a diferentes maqui-
nas. Por medio de esta arquitectura se desacoploé el sistema de reglas y base de datos para favorecer
aun mas la escalabilidad del software. Asi mismo, buscando favorecer los atributos de calidad de la
arquitectura de software, se realizaron pruebas de usabilidad las cuales determinaron que Accomm
es un sistema altamente usable; sin embargo, para que el sistema genere una alta confiabilidad en el
usuario empresa, debe pasar un periodo considerable de tiempo, para validar los resultados arroja-
dos por el software contra los resultados reales, y corroborar su coincidencia. Entiéndase tiempo

considerable como una temporada de afio donde se vean reflejadas épocas de baja y alta demanda.

En términos de uso, gracias a que el sistema cuenta con dos diferentes perfiles: Investigador y Em-
presa, este Gltimo puede hacer uso de indicadores de rendimiento especificos para llevar a cabo sus
propios escenarios experimentales. Por otro lado, permite al usuario investigador hacer experimen-

tos sobre escenarios proyectados segun distribuciones de probabilidad que ofrecen un modelado
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adecuado a la realidad, permitiendo reproducir la operacion base de las empresas y calcular sus
indicadores de rendimiento. Especificamente en el indicador de rendimiento “Total de Pedidos
Completos Asignados”, se encontrd una relacion ascendente entre el escenario base y los deméas
escenarios, siendo el indicador més favorable en estos ultimos. El escenario que mas pedidos totales

logrd fue el escenario de la integracion de los Modelos de Adaptacion y Cooperacion.

7.3. Trabajo Futuro

En el &mbito experimental, se plantea ampliar el marco de tiempo en el que se generan los experi-
mentos, logrando que estos Ultimos sean periodos superiores a una semana. Asi mismo, se pueden
implementar tecnologias méas robustas que permitan realizar una gran cantidad de experimentos
continuamente. Hoy por hoy, las limitaciones de hardware permiten la ejecucion de los mismos uno
a la vez. En términos de validacion experimental, se sugiere realizar un disefio del experimento para
validar metodoldgicamente las hipdtesis generadas en los diferentes experimentos, aportando a las

validaciones ya realizadas: Aplicacion en caso real, pruebas de usabilidad y pruebas de adaptacion.

Tecnoldgicamente hablando, se sugiere implementar un sistema multi-agente que permita modelar
los clientes inmersos en los procesos de produccion y su toma de decisidn. Este ultimo mediante un
modelo de inteligencia artificial basado en comportamientos histéricos para validar las recomenda-
ciones propuestas. Por otro lado, se recomienda ampliar la cobertura del motor de base de datos
unificandolo en la nube para alimentar todas las distribuciones del software y asi hacer cambios
generales sin intervenir en versiones individuales. También se propone realizar un médulo de adi-
cion de reglas de adaptacion a manera de administrador de las mismas para afiadir cuantas se desee,

y no limitarlas solo al contexto.

Por ltimo, se busca desarrollar Accomm de forma maévil para que sus usuarios puedan disponer de
éste en cualquier momento, y se recomienda integrar Accomm con diferentes empresas del sector
agroindustrial para validar su generalidad, ampliando el estudio enfocado en los procesos abarcados

con procesos diferentes a distribucion y marketing.
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