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Resumen

Introduccion— La logistica urbana es la encargada de pla-
nificar y gestionar los servicios de una ciudad, a fin de atraer
inversiones y retener actividades productivas. En donde, las
estrategias de negocio del tipo ganar-ganar, son uno de los
tantos medios tGtiles con que cuenta la administracién de la
ciudad, para viabilizar la retencién de empresas extendidas
productivas y de servicio, que se pueden estructurar desde
la gestion del inventario conjunto, siguiendo uno de tres en-
foque de direccidén, a saber: 1) Agente generador de carga; ii)
Agente regulador de carga; y iii) Agente generador de viajes.
El presente trabajo, aborda el iltimo enfoque de direccién
ambientado en una economia compartida en estado de in-
certidumbre y ambigiiedad, por ser un esquema empresarial
urbano, poco documentado en la literatura cientifica factica.

Objetivo— Disefiar una estrategia de administracién del in-
ventario conjunto en estado de incertidumbre y ambigiiedad,
con respecto al agente generador de viajes en la empresa
extendida urbana de economia compartida.

Metodologia— El desarrollo de la investigacién se llevé a
cabo mediante la ejecucién de una estructura operacional de
analisis de eficiencia técnico-econémica y financiera, con la
que se llevé a cabo el disefio de la estrategia de administra-
cién del inventario conjunto en condiciones de incertidumbre
y ambigiiedad, a fin de identificar los aspectos en que influye
el agente generador de viajes en la empresa extendida urba-
na de economia compartida.

Resultados— Con el andlisis de la eficiencia técnico-econo-
mica y financiera obtenida se demuestra que, una forma de
gestionar el inventario conjunto en estado de incertidumbre
y ambigiiedad, es el calculo centrado en la econometria con
aplicacion en los juegos de transferencia de utilidad, basan-
do su viabilidad, elegibilidad y prioridad en las matematicas
financieras borrosas.

Conclusiones— Por lo general, la gestién del inventario con-
junto se da en el marco de la negociacién concretada, entre
los Agentes Generadores tanto de Carga como de Viajes, a
fin de balancear en equidad las Estrategias contrapuestas
Push y Pull, en que soportan su integracién como empresa
extendida urbana.

Palabras clave— Empresa Extendida; Agente Generador
de Viajes; Unidad de Carga Eficiente; Optimo Social; Crea-
cién de Valor Compartido; Matematicas financieras borro-
sas.

Abstract

Introduction— Urban logistics has been responsible for
planning and managing the services of a city with the
purpose of attracting investments and retaining produc-
tive activities. Where, the strategies of business of the
type to win to win, are one of so many useful means of
the administration of the city, on the viability of the reten-
tion of widespread, productive companies and of service,
which can be structured from the management of the joint
inventory, following one of three approaches of direction:
i) Load generator agent, ii) Load regulating agent, and
ii1) Generating agent of trips. Since the third perspective
has been documented the present work, about a shared
economy in a state of uncertainty and ambiguity, because
it is an urban business scheme, little documented in sci-
entific literature.

Objective— To design a strategy of administration of the
joint inventory in a condition of uncertainty and ambigu-
ity, with regard to the generating agent of trips in the
widespread urban company of shared economy.

Methodology— The development of the research was car-
ried out through of the execution of an operational struc-
ture of analysis of technical - economic and financial effi-
ciency, with which there was carried out the design of the
strategy of administration of the joint inventory in condi-
tions of uncertainty and ambiguity, in order to identify the
aspects in which the generating agent of trips influences
the widespread urban company of shared economy.

Results— With the analysis of the technical-economic
and financial efficiency obtained, it is demonstrated that
one way to manage the joint inventory in a state of uncer-
tainty and ambiguity is the calculation centered on econo-
metrics with application in utility transfer sets, basing its
viability, eligibility, and priority on Fuzzy financial math.

Conclusions— In general, the management of the joint
inventory takes place within the framework of the con-
crete negotiation, between the load generator agent as in
the of trips in order to balance in equity opposed Push and
Pull Strategies, in which they support their integration
as an urban extended company.

Keywords— Extended Enterprise; Travel Generator
Agent; Efficient Load Unit; Optimal Social; Creation of
Shared Value; Fuzzy financial math.
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LOGISTICA URBANA DESDE LA PERSPECTIVA DEL AGENTE GENERADOR DE VIAJES

I. INTRODUCCION

Adarme-Jaimes [1], sostiene que “la logistica sur-
ge de la necesidad no solo de movilizar personas
sino también de mover y/o almacenar productos e
informacién a nivel tanto intraempresa como inte-
rempresa”. Mas aun, Chopra y Meindl [8], consi-
deran los siguientes drivers para su desarrollo: 1)
Infraestructura; ii) Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones; ii1) Institucionalidad; iv) Procesos;
v) Personas; y vi) Fijacién de Precios. En tal sentido,
el laboratorio natural de la logistica es la cadena de
suministros multinivel (Fig. 1).

Tal como se ilustra en la Fig. 1, el escenario en
el cual se generan, no solo de forma incierta, sino
también compleja las relaciones entre los agentes
descritos es la ciudad [1]-[9]-[21]. En la actualidad las
ciudades de América Latina y el Caribe albergan en
sus principales ciudades el 80% de su poblacién [22],
al punto de que algunas de ellas se consideran mega-
ciudades, como es el caso de Rio de Janeiro, Buenos
Aires o Sao Paulo, ciudades con més de 10 millones
de habitantes [22]-[28]. Hay que mencionar, ademés
que la ciudad es la unidad basica de la economia de
una nacién, que no sélo debe ser sostenible desde lo
ambiental sino también inclusiva desde el punto de
vista de lo social [1]-[30].

Asi mismo, el documento CONPES 3819}, define
Sistema de Ciudades como “un conjunto organizado
de ciudades que comparten relaciones funcionales de
orden econdmico, social, cultural y ambiental, y que

interactiian entre si, para maximizar los beneficios
de la urbanizacién y minimizar los costos sociales”
[11]. Documento que establece la Politica Nacional
que promueve, por un lado, y fortalece, por el otro,
el estudio de la Logistica Urbana por parte de la
Universidad, el Estado y la Empresa en todo el terri-
torio de Colombia, siendo un buen ejemplo a referir
sobre su puesta en marcha al dia de hoy, el proyecto
financiado con regalias asignadas por la nacién a la
Alcaldia Mayor de Bogota D.C y a la Gobernacién de
Cundinamarca, que lleva por titulo: Corredor Tecno-
logico Agroindustrial [1].

Por otro lado, Taniguchi, Fwa y Thompson defi-
nen la Logistica Urbana como “un proceso de total
optimizacién de las actividades logisticas y de trans-
porte llevadas a cabo por la empresa privada en
zonas urbanas, teniendo en cuenta factores como el
trafico, congestién y consumo de energia, en el mar-
co de una economia de mercado” [34]. Cabe resaltar
los aportes de Gonzalez-Feliu, Semet y Routhier, al
sostener que...

... la logistica urbana es un campo multidisciplina-

rio que tiene como objetivo comprender, estudiar y

analizar las diferentes organizaciones, los sistemas

logisticos, los interesados y las acciones de planifi-
cacion relacionadas con la mejora de los diferentes
sistemas de transporte de mercancias en una zona

urbana y vincularlos de forma sinérgica” [19].

Mas no se trata tan sélo de ver la Logistica Urbana
desde su concepcidn, sino de su evolucién como induc-
tor de Creacion de Valor Compartido (CVC), desde

Proveeduria  Fabricantes Almacen PIataf ormas Clientes
Central Logisticas
Flujo Fisico de Inventarios ~
. . L
< Flujo de Dinero
< Flujo de Informacion >
Flujo de la Huella de Carbono
< >
Flujo de la Huella Hidrica
< >
P Sistema de Soporte a la Decision ]
| Ll

Fig. 1. Cadena de Suministros.
Fuente: Adaptado de [1].

! Politica nacional para consolidar el sistema de ciudades en
Colombia. Conpes 3819. 21-10-2014
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la éptica del Agente Generador de Viajes (AGV), en
atencion al nivel de integracién tanto vertical como
horizontal que sinergia el disefio de una Red de Su-
ministro Urbana, en particular [30]. Por ende, el
presente articulo tiene como propdsito disefiar una
estrategia de gestién del inventario conjunto con res-
pecto al AGV, para una Empresa Extendida de Eco-
nomia Compartida en condiciones de incertidumbre
e ambigiiedad.

El presente manuscrito se ha organizado con la
siguiente estructura: En la Seccién 2, Revision Lite-
raria, se aborda la integracién de la Empresa Exten-
dida de Economia Compartida (EEgc), desde la ptica
del AGV, por un lado, con un enfoque en la gestién
del inventario conjunto, por el otro. En la Seccién 3,
Metodologia, se describe la Metodologia de Integra-
cién y Encadenamientos Logisticos para la Creacién
de Valor Compartido (MIELcvc), en que se soporta
el mecanismo de CVC en condiciones de incertidum-
bre e ambigiiedad desde la perspectiva del AGV, con
enfoque en la Unidad de Carga Eficiente (UCE). En
la Seccién 4, Resultados, se encontrdé que una es-
trategia de integracién del tipo ganar-ganar puede
constituirse no solo por una recompensa en equilibrio
sostenible sino también por un 6ptimo social, cuando
se desea configura una red de suministros urbana.
Finalmente, en la Seccién 5, Conclusién, se presen-
tan los principios, relaciones y generalizaciones que
arrojan los resultados obtenidos de la investigacion,
contrastado con el objetivo propuesto.

I1. REVISION LITERARIA

En esta seccion, se presentan los elementos constitu-
tivos de la estrategia de gestién del inventario con-
junto con enfoque en el AGV, para una EEgc en condi-
ciones tanto de incertidumbre como de ambigtiedad.

A. Empresa Extendida

El concepto de Empresa Extendida (EE) consiste
en integrar en la estrategia de negocio a todos los
agentes que hacen parte, de principio a fin, de la
Red de Suministros [5], dado uno de los enfoques
estratégicos de disefio, que a continuacién se citan: 1)
Logistica por Conglomerados; ii) Logistica de Econo-
mia Compartida; 1i1) Logistica Justa; y iv) Logistica
Omnicanal [30].

La EE es el medio que amplia a una organiza-
¢ién no sélo en espacio sino también en tiempo, a fin
de incrementar asi su eficiencia, al atreverse como
sistema productivo a tomar ventaja del riesgo para
aprovecharlo como una oportunidad clave para el
diserio de aspectos estratégicos, operativos e innova-
dores, que la hagan competitiva en forma sostenible
(Fig. 2), durante la vigencia del Ciclo de Inversién y
Financiamiento (CIF) que da soporte al acuerdo no
sélo contractual sino también vinculante entre sus
agentes [31].
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Control de Emisiones

Empresa Extendida
Sostenible

Mejora en la Calidad de Vida

Medidas de Eficiencia

Fig. 2. Arquitectura Empresarial Sostenible.
Fuente: Adaptado de [1].

El paradigma hol6nico es uno de los enfoques en el
ambito de la Ingenieria Organizacional, que permite
que la EE como sistema empresarial sea viable, desde
el punto de vista de la Arquitectura Empresarial Sos-
tenible (Fig. 2), a la vez, que hace de la integracién de
sus agentes una relacién duradera y estable a nivel
estratégico [5]-[32].

Es decir, la EE est4 conformada por agentes (Ho-
lones) interrelacionados entre si, que conforma una
unidad béasica de negocio orientada a la maximiza-
cién del desempefio de las capacidades de sus recur-
sos, a la vez, que CVC para sus interesados [2]-[3],
en donde, la Fig. 3 recoge el aporte que hace el pa-
radigma holdnico a la Red de Suministros Urbana.
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Compartida Justo
Fig. 3. Logistica Urbana Holénica.
Fuente: Adaptado de [30].
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Conviene subrayar que la Red de Suministros Ur-
bana con enfoque holénico, se adapta con facilidad a
la dindmica del mercado, permitiendo la continuidad
del negocio en forma sostenible, al hacer tanto de la
colaboracién como de la cooperacién de sus agentes,
una palanca de flexibilidad operativa en la toma de
decisiones via reglas consensuadas, que restringe
su autonomia de actuacién, toda vez que, les asegu-
ra desempenos tanto controlables como predecibles,
en funcién al uso racional de sus recursos como del
tiempo de respuesta [2]-[3]-[30].

Por otra parte, el paradigma holénico permite
construir el patrén de conducta de la EE en aten-
cién a la ambigiiedad de tipo [3]: i) Organizacional;
i1) Variedad Requerida; y iii) Sostenibilidad; En
consonancia con la evolucién del entorno de negocio,
por medio de [3]: 1) La aplicacién de sus principios y
propiedades; ii) El ciclo de vida del holdn; iii) El dise-
fio de mecanismos de autorregulacién del holén; y iv)
La Resiliencia hol6nica. En los siguientes apartados
se hace una contextualizacién de este paradigma,
frente al disefio de una Estrategia de Negocio del
Tipo Ganar-Ganar, que CVC, por un lado, y brinda
un ()ptimo Social, por el otro, a los agentes que con-
forman la EEEC.

B. Agente Generador de Viajes

La Distribucién Urbana Mercancias (DUM) involu-
cra los movimientos relacionados con el suministro
de bienes de consumo, paqueteria industrial y carga
en general, en los contextos que a continuacién se
citan: 1) Sistemas de ciudades; ii) Distribuciéon Ca-
pilar; y iii) Centros Histéricos [1]-[30]. La DUM es
una herramienta de planificacién estratégica tanto
de la economia como de la politica publica de ciudad,
que permite definir el Perfil Logistico Urbano en
atencién, bien sea, del Agente Generador de Carga
(AGC), Agente Regulador de Carga (ARC) o con
respecto al AGV, sobre quienes recae el disefio del
Sistema de Soporte a la Decision (SSD) del Trans-
porte, valuado por lo general, con base en factores
dimensionales como peso, volumen, nimero de via-
jes, entre otros [1]-[8]-[19]-[30].

En contraste con lo anterior, es apropiado men-
cionar que el estudio de Demanda de Transporte de
Carga en Areas Urbanas (D+Qu) [7], por lo general,
estan soportados en la modelacién tradicional que
incluyen: 1) Modelos Directos de Demanda; ii) Va-
riantes del Modelo de Cuatro Pasos; y 111) Modelos
Insumo-Producto; los cuales, pueden utilizar herra-
mientas como: Encuestas Origen-Destino, Encuesta
Regional de Desemperio del Transporte Automotor
de Carga (TAC), entre otras [12]-[20]-[29]-[36].

Conviene subrayar que en la década del 70 se hi-
cieron los dos primeros estudios cuantitativos, con
relacién a la D1Qu con respecto al AGV. La primera
investigacién en esta materia fue desarrollada por
Smith [7], en la cual, se caracteriz6 los viajes urba-
nos por camioén en relaciéon con datos provenientes
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de la compania o de su ubicacién. Mientras que el
segundo trabajo, lo abordo Hutchinson [7], quien
planteo una serie de ecuaciones de proyeccién de di-
cha demanda, a través, de la generacion de los viajes
requeridos por el sistema productivo con base en el
nimero de camiones.

Otro rasgo de los SSD de la DrQu con enfoque en
el AGV se originé en la década del 90, con el desarro-
llo de tres nuevos trabajos. En donde, el primero de
ellos categorizo la DUM con respecto a la demanda
en [7], [12]: Modelos basados en la generacién de la
carga (Mercancias) y Modelos basados en la genera-
cién de viajes (Camién). El segundo, entretanto fue
propuesto por el Departamento de Transportes de los
Estados Unidos, que buscaba difundir un protocolo
basico para prever cambios en la demanda por carga,
con base en alteraciones en el nivel de actividades
econdémicas entre otros factores relacionados [7]-
[29]. En dltimo lugar, se encuentra el trabajo de [7],
quienes asocian al modelado de la demanda agrega-
da de carga, la inclusion de la capacidad disponible
de bodegaje por zonas urbanas.

Hay que mencionar, ademdas que en la primera
década del siglo XXI, se perfecciono la metodologia
de los cuatro pasos usada en la modelacién de la de-
manda de transporte de pasajeros, para ser aplicado
por el SSD de la DtQu con enfoque en el AGV, como
se indica en la Fig. 4.

Sub-Modelos de Planeacién Principales datos de entrada

Localizacién de Industrias/

| Generacién/Atracciéon I{—
Actividad Econémica

A4

+| Modelacién de flujo/Distribucién |¢_ Costos de entrega

A4

Asign@—| Caracteristicas del Servicio Modal

A4

v

Caracteristicas Fisicas de los
Comodities y de las
Flotas de Vehiculos

Caracteristicas de Manipulacién
de la Carga de Calzadas y Terminales

L—| Asignacién del Tréfico |Q—

Fig. 4. Metodologia Multipasos DTQU.
Fuente: Adaptado por [20].

La metodologia descrita en la figura 4, estd con-
formada por métodos, herramientas y técnicas apor-
tadas por [7], [12], [20], [29], [36]. Por lo demés, [20]
adapto y aplico esta metodologia, para modelar a
nivel estratégico el transporte de carga a escala in-
terregional en Colombia con enfoque en el analisis
de productos. Siendo su aporte la mejora del SSD
dadas algunas variantes necesarias, tales como: “la
estimacién de los vehiculos vacios y la conversién a
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flujo vehicular”, que permita adquirir informacién
importante, confiable y fidedigna para los agentes
que constituyen la EEgc.

Asi mismo, en la segunda década del siglo XXI
se ha estado perfeccionando el SSD de la DrQu con
enfoque en el AGV, con respecto a la depuracién y
validacién de las variables econémicas que explican
mejor la generacién de viajes en zonas urbanas, por
concepto de demanda de carga consolidada, cuyos
resultados indican que el area del establecimiento
comercial contribuye también con dicha explicacién
[12]-[29]-[36]. A su vez, se ha modelado esquemas de
DUM tipo Hub-and-Spoke (DUMpas) para economia
compartida bajo dos estrategias, a saber [24]: 1) Ope-
racién de Parada de Taxi (OPT); y ii) Operaciones de
Paradas de Autobus (OPA).

Cabe resaltar que el DUMHAS busca mitigar el
transito de vehiculos de carga vacios, mejorando a su
vez los tiempos de respuesta de los eslabones provee-
dor-comprador, entre otras medidas de rendimiento
de la EE [38]. Sin embargo, esta investigacién a la
fecha no ha podido evidenciar la existencia de una
metodologia con fundamento en el paradigma hol6-
nico, que configure una EEEC bajo una estrategia de
integracién del tipo Ganar-Ganar desde la perspec-
tiva del AGV, basada en el area del establecimiento
comercial bajo un planeamiento de DUMHAS, por
medio de la cual, sea gestionada la UCE en condicio-
nes de Incertidumbre e Ambigiiedad.

C. Gestién del Inventario Conjunto

El paradigma hol6nico contribuye a la configuracién
de EEgc (figura 3), la cual, posee la capacidad de
proveer en las condiciones adecuadas, el producto co-
rrecto, en la cantidad requerida, en el lugar preciso,
en el tiempo pactado, a un costo razonable y a entera
satisfaccién del receptor [30]. M4s aun, se constituye
en una estructura operativa que aporta los instru-
mentos necesarios, para construir y sostener venta-
jas gana-gana efectivas por parte de la coalicién de
agentes, que a través, de un Acuerdo Contractual y
Vinculante buscan integrar, sincronizar y coordinar
los flujos de informacién, materiales, huella hidrica,
huella de carbdn, de reversa y dinero tanto a nivel
intra como inter empresa, bajo un SSD basado en la
Gestién del Inventario Conjunto [30].

La Gestion del Inventario Conjunto, se caracte-
ristica por fomentar las buenas practicas empresa-
riales en mejora de la red de suministros urbana,
dada el disefio de una politica comun, sostenible y
equilibrada a nivel estratégico entre los agentes que
la conformen [30]. Ya que, se dan en la EE que pre-
sentan estrategias y acciones dirigidas a lograr la
CVC, siendo necesario el delinear un mecanismo por
medio del cual, se articule la politica con las estra-
tegias que propendan por la rentabilizacién bajo un
optimo social de la EE, en donde la UCE coadyuva
con este proposito [30].
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Se debe agregar que el disefio de la Red de Sumi-
nistros en su eje Horizontal, ha sido soportado en
Analisis de Eficiencia Técnico-Econdémica, no sélo
por académicos sino también por empresarios, vin-
culada a Estrategias de Coordinacién del Inventa-
rio Conjunto, tales como [1]-[30]: 1) Desarrollo Con-
junto de Ordenes (DCO); 11) Justo a Tiempo (JIT:
Just in Time); 1i1) Respuesta Rapida (QR: Quick
Response); iv) Reaprovisionamiento Continuo (CR:
Continuous Replenishment); v) Inventario Admi-
nistrado por el Proveedor (VMI: Vendor Managed
Inventory); vi) Gestién de la Disponibilidad por el
Proveedor (SMA: Supplier Managed Availability);
vii) Epocas Comunes de Resurtido (CRE: Common
Replenishment Epochs); viii) Planeacion, Prondstico
y Reabastecimiento Colaborativo (CPFR: Collabo-
rative Planning, Forecasting and Replenishment);
y ix) Reaprovisionamiento Eficiente (ER: Efficient
Replenishment).

Sin embargo, esta investigacion no pudo eviden-
ciar que las estrategias citadas en el parrafo ante-
rior, hubiesen sido usadas para configurar una Em-
presa Extendida Urbana de Economia Compartida
con enfoque en el AGV, por un lado, que gestionen
el inventario conjunto en condiciones de incertidum-
bre y ambigiiedad, por el otro. Razén por la cual, se
disefié una estrategia de integracion del tipo ganar-
ganar para la EE, descrita en la Fig. 5, la cual, se
basa en la UCE en Condiciones de Incertidumbre y
Ambigtedad.

En donde, la UCE es un mecanismo de CVC so-
portado en la mejor estrategia de integracién del
tipo ganar-ganar, por medio del cual, se potenciali-
za capacidades en la EE dada la unitarizacion de la
carga, en especial, cuando se relaciona con productos
no perecederos [30].

En otras palabras, la UCE permite la integracién
de la EE en lo referente a los 4mbitos de orden fun-
cional, espacial, intertemporal y empresarial; con
miras a mejorar desde los lineamientos del paradig-
ma holénico su desempefio en lo econémico, social y
ambiental [2]-[3]-[30]-[32]. Ademads, garantiza a ca-
da uno de los agentes que la conforman su autonomia
administrativa, independencia econémica y respecto
por su cultural e idiosincrasia organizacional [30], a
la vez, que facilita de forma eficiente las operaciones
de manipulacién, bodegaje y transporte del inventa-
rio de consumo [26]-[30].

Se debe agregar que la UCE aporta al estudio
de la D1Qu con relacién a: i) El Disefio de Tamarnios
Modulares; 11) El incremento de productividad e re-
duccidn de costos; y 1i1) El funcionamiento de los em-
balajes en términos de la resistencia que ofrece a sus
contenidos cuando son sometidos a vibraciones de
baja frecuencia [26]-[30]. No obstante, la dificultad
que afronta la UCE estriba en su estandarizacion
en cuanto a formas y cubicaje, por ser un mecanis-
mo de CVC [30], que todavia estd en permanente
construccién [26].



LOGISTICA URBANA DESDE LA PERSPECTIVA DEL AGENTE GENERADOR DE VIAJES

Desde otro punto de vista, la UCE permite el
estudio de la integracién de la EEgc a nivel no sélo
vertical sino también horizontal [30], bajo un pla-
neamiento de la DyQu limitada al area del estable-
cimiento comercial, en atencién a los lineamientos
de la DUMuas basados en el paradigma holénico en
condiciones de incertidumbre e ambigiiedad con en-
foque en el AGV, cuya metodologia se expone en el
presente trabajo.

D. Logistica de economia compartida

Tal como se menciond anteriormente, la unidad ba-
sica de andlisis de la Red de Suministros Urbana
es la EE. En tal sentido, para el caso especifico de
la EEgc, la UCE se constituye en su unidad basica
de anélisis de integracién tanto vertical como hori-
zontal, dada la gestiéon conjunta del inventario de
consumo [30]. El anterior concepto se esclarecera en
lo que sigue, la UCE es el resultado de negociar el
mejor disefio de carga unitarizada entre los agentes
de la EE que supere, por un lado, sus particulari-
dades, y, por el otro, rentabilice las actividades de
transporte, bodegaje y manipulacién, en atencién a
su uso equilibrado y racional [26]-[30].

Con esto se quiere decir, que la integracion de una
EEEC, es el resultado de incluir en su estrategia de
negocios criterios de sostenibilidad (Fig. 2), con la
meta de asegurar en el largo plazo beneficios para
sus interesados [31], que para la presente investi-
gacién fueron valorados en un horizonte de cinco
afios, con una tasa de oportunidad que involucra la
tasa social de descuento de Colombia, que el para-
digma holénico la configura como una organizacién
inteligente frente al riesgo, la cual, disefia la UCE
en condiciones de incertidumbre y ambigiiedad con
enfoque en el AGV, bajo un planeamiento de la DrQu
limitada al area del establecimiento comercial, en
atencién a los lineamientos de la DUMpas, como se
indica en las proximas secciones.

III. METODOLOGIA

MIELcyc estéa concebida en los principios del pa-
radigma holdnico para la EE, que permite diseiiar
estrategias de integracion del tipo ganar-ganar en
funcién de la UCE en Condiciones de Incertidumbre
y Ambigiiedad, que consta de las tres etapas que se
citan y describen a continuacién: A) Herramienta de
captura de informacién en la EE; B) Formulacién de
la UCE en la EE; y C) Evaluacién técnico-econémica
de UCE en la EE.

A. Herramienta de captura de informacion en EE

El SSD de MIELcyc esta estructurado en el Método
SCAMPER para la resolucién de problemas en forma
creativa, basandose en una lista de chequeo frente a
las siguientes acciones: 1) Sustituir; ii) Combinar; ii1)
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Adaptar; iv) Modificar; v) Permutar; vi) Eliminar;
y vil) Reordenar [33]. Método que vincula herra-
mientas computacionales de busqueda, captura y
procesamiento de datos e informacién, por medio de
las cuales, se corren las técnicas matematicas que
soportan los modelos cuantitativos que se exponen
en los items subsiguientes de esta metodologia, a fin
de disenar la mejor estrategia de tipo ganar-ganar,
en la que se configura la EEgrc de enfoque y caracte-
risticas citadas en parrafos anteriores.

B. Formulacién de la UCEy en EE

La UCE es un mecanismo de CVC que permite inte-
grar la EE en sus dos ejes de gestion, a saber: 1) Hori-
zontal; y ii) Vertical. La UCE en el plano horizontal
se desarrolla con estrategias de colaboracién, mien-
tras que en el vertical se hace mediante estrategias
de cooperacién, para los dos casos se emplean las del
tipo ganar-ganar [30]. Siendo una particularidad de
la integracién horizontal, los esquemas de gestién
del inventario entre sus agentes, mientras el AGC
emplea el enfoque Push aguas debajo de EE, AGV
utiliza el Pull aguas arriba de la misma [1]-[30].

Se debe agregar que mientras que el AGC desea
modelos de inventario que maximicen el uso de su
capacidad de produccién del tipo justo a tiempo, el
AGYV desea los del tipo cantidad econémica de pedido
[1]-[30]. Dicho de otra manera, sus objetivos son con-
trapuestos con respecto a la gestién del inventario
conjunto, generando la necesidad de llegar a unos
acuerdos contractuales y vinculantes entre los agen-
tes de la EEgc, a través del disefio de una politica de
largo plazo que sea comun, sostenible y equilibrada
al respecto [30].

En coherencia con las especificaciones metodo-
légicas formuladas, a continuacién se presenta un
primer esbozo correspondiente al disefio de un me-
canismo de CVC, que involucra esta caracterizacion,
desde el planeamiento de la DrQu con enfoque en el
AGYV, bajo los lineamientos de 1a DUMgas con limi-
tacién al area del establecimiento comercial, que
brinde a la UCEy una textura cuantitativa de dise-
fio a partir de una estrategia del tipo ganar-ganar,
por un lado, a la vez, que facilita el desarrollo de
ordenes conjuntas de pedido en la EEgc en condi-
ciones de incertidumbre y ambigiiedad, por el otro,
[30]-[31]-[38].

La Fig. 5, representa una EEEC estructurada
por Un AGC con Un ARC con Multiples AGV pa-
ra Gestionar Multiples Productos. La UCEy como
mecanismo de CVC se construye en dos etapas. La
primera, se ejecuta entre el AGC y el ARC, deno-
minada Inbound. La segunda, implica coordinar la
Estrategia Ganar-Ganar del AGV aguas arriba de
la Outbound, en funcién a la mejora de la EE via
Optimo Social (Modelo Cooperativo) y Recompensa
en Equilibrio Sostenible (Modelo Colaborativo), tal
y como se indica a continuacion:
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Fig. 5. Mecanismo de CVC basado en la UCE.
Fuente: Autor.

e UCE desde la perspectiva del AGC

El ideal del AGC es mantener un nivel de inventa-
rios en una cierta proporcién al Ingreso Operacional
Esperado, sin embargo, las particularidades del sis-
tema productivo, la forma de gestionarlo, la gama de
productos, los tamafo del lote de manufactura por
gama, entre otros aspectos, han impedido el sincro-
nismo de la UCE de Transferencia justo a tiempo
entre el AGC y el ARC en la EE [4]-[30].

Motivo por el cual, el disefio de la UCE con en-
foque en el AGC que se desarrolla a continuacién,
esta basada en el Modelo para Analizar los Ciclos
de Inventario de [27], con las caracteristicas aso-
ciadas a las variables de decisién, que se citan a
continuacién [30]:

10, =1IC. + IS+ Cw 1)

IC,=p * IO (2)

IS: =K #ICu 3)

En donde, IO; es el ingreso operacional genera-
do en el periodo ¢, ICt es el inventario de consumo
del periodo t, ISt es el inventario de seguridad del
periodo ¢, CW es Capital Neto no Inducido en cada
periodo, K es una proporcién del IC durante el perio-
do -1 y p es la propensiéon marginal a consumir. La
CW esté constituida no sélo por el Capital de Trabajo
sino también por la Inversiéon en Valor de Vida, la
cual, involucra bienestar en todos los aspectos para
con el operario en si [37].

Paso seguido, se reemplaza (3) en (2) y a su vez,
se debe partir del supuesto que puede haber dis-
crepancias entre el inventario planificado con el
alcanzado en realidad durante el periodo t-1, se
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hace necesario reescribir esta situacién en (1), pro-
cedimiento que se recoge en (4). Para facilitar, la
solucién del problema del ciclo de inventario del
AGC, se requiere reorganizar los términos de (4),
asi como efectuar la reduccién en los mismos, con
el objeto de perfeccionar la Ecuacién en Diferencias
Finitas Completa de Segundo Orden (E.D.Fcompleta),
que se presenta en (5):

10 = pIOu1 + p(1 + K)I0u1 + 101> +Ci @

I0us -p2+K)I0u + p(1 + K) 10, = Cw (5)

La E.D.Fcompieta (5), se soluciona siguiendo el pro-
tocolo descrito en [4], que en términos generales
demanda el desarrollo de las siguientes E.D.F ho-
mogéneas: 1) Auxiliar; 1) Solucion General; y iii)
Solucion Particular. Por medio de las cuales, se de-
fine la Solucién General de la E.D.F no homogénea
de forma (6):

0]

10: = (Z)* (C: CosXt + Cz SenXt) + (6)

1-p

En donde, las constantes Z y X se obtienen de la
E.D.F Auxiliar Homogénea, y entre tanto, los para-
metros C; y Cs son el resultado de operar los datos
histéricos de entrada, suministrados por el SSD de
la EEgc en cuestién. La UCEy se desagrega median-
te la cuantificacién del Costo Total del Inventario
gestionado por el AGC (CTaqc). Tersine [35] deter-
mina el CTagc a través de (7):

T *F * 10
2

+ nc
CTacc(T) =10 +
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En donde, n es el nimero total de items que hacen
parte de la orden conjunta, C es el costo conjunto de
ordenar, c es el costo unitario de ordenar por item,
T el intervalo de tiempo entre pedidos por Afio y F
es la tasa de transferencia anual administra por el
ARC. Haciendo uso del protocolo de optimizacién
clasico para funciones de minimizacién sobre (7),
se obtiene a (8):

\/ 2*(C+no)
T = — (8)
F * 10,

En donde, T representa el intervalo de tiempo
6ptimo entre pedidos para multiples items. Toman-
do como base el resultado de (8) se puede establecer
para cada item su ICt e ISt, asi como también, el
CTacc(T7), como se indica en (9) hasta (11):

0 10 * (T" + L)
ICy = — *W; (1-K) 9)
52 * Py
0 10 * (T" + L)
ISy = _— *Wy * K (10)
52 * Py

CTacc (T =(1+F*T)*I10: (11)

En donde, Lj es el Lead Time negociado con ca-
da agente j, Suma (T + L) debe ser un entero con
periodicidad en semanas, IS; es el inventario de
seguridad en base diez por item i y por agente j, Pv;
es el precio de venta unitario del item i, W;; es la par-
ticipacién en el mercado del item iy por agente j, IC;;
es el inventario de consumo en base diez por item 1
y por agente j y CTacc(T™) representa el costo total
de gestién de la UCEy por parte del AGC.

* UCE desde la perspectiva del ARC

El ARC es quien se enfrenta normalmente a los
dilemas de item agotado o estoqueado, como re-
flejo del tamario de lote de pedido pactado con el
AGC [10]-[30]. Cuatrecasas-Arboés [10], sostiene
que dichos dilemas afectan a ambas partes en
condiciones totalmente diferenciadas, a saber: los
agotados son sinénimo de lotes pequetios de produc-
cién, que exigen demasiadas horas de preparacion
de maquina, y con ello se creen nuevos Recursos
Restrictivos de Capacidad en las instalaciones del
AGC. Caso contrario ocurre con los items estoquea-
dos, en donde los lotes de produccién son grandes,
con los cuales se puede saturar la Capacidad de
Bodegaje del ARC.

Las anteriores condiciones y caracteristicas iden-
tificadas, suponen el disefio de un mecanismo de
CVC basado en una estrategia de integracién del
tipo ganar-ganar entre estos dos agentes, que balan-
cee el Makespan del AGC con el Takt Time del ARC
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en un ambiente justo a tiempo, como el expresado en
(11). Motivo por el cual, la UCEy se ajusta a estas
necesidades, cuando se parametriza bajo el Modelo
de las Dos Cajas [16], en las condiciones descritas
en (12) a (13).

Caja; = IC§ +185 (12)

Cajaz = 1S} (13)

En donde, las caracteristicas de disefio de la caja
dos, se deben establecer en un intervalo de confian-
za con relacién al Tiempo Efectivo de Produccién,
para que K oscile entre el cinco al quince por ciento
inclusive [30], tal y como se indica en (14):

ISt:<

El planeamiento de la D1Qu bajo los lineamientos
de la DUMuas, basada en el drea del establecimiento
comercial como limitante, con enfoque en el AGC-
Urbano se orienta hacia la Gestién del Bodegaje
tanto Descentralizado como Centralizado, en donde
se designa una Plataforma Central a una Red de
Subplataformas de Distribucién Zonal, que emplean
vehiculos de carga ecolbgicos para la operacién, en
donde la UCEy es el medio de planificacién estra-
tégica de las Capacidades Logisticas para la EEEC
[13]-[25]-[38].

Conviene subrayar que la configuracion fisica
de la UCE debe estar fundamentada en el concepto
Densidad de los Productos Vitales de la EE, por ser
un factor determinante para el cubicaje de produc-
tos, seleccién de medios para el manejo y manuten-
cién de productos, dimensionamiento de edificios
destinados al bodegaje de productos y seleccién de la
flotilla de vehiculos de carga. Concepto relacionado
con los criterios fundamentales para el disefio del
embalaje de un producto, a saber: peso y/o volumen
[1]-[30]. Por lo demaés, el criterio a ser seleccionado
para el producto en cuestién, serda aquel que sea
el méas representativo entre los dos, que para esta
investigacién serd un Inbox de capacidad maxima
para 25 kilos por litro, medida estandar para la
UCE en estudio [30].

El ARC permite mitigar la ambigiiedad en la ges-
tién de la UCEy con respecto a los deseos del AGV, a
la vez, que reduce la incertidumbre y mejora la pros-
pectiva de la DrQu puede hacer uso de la estrategia
Postergacion de la Gestién del Sistema de DUMpas
[30]. El concepto postergacion esta relacionado en la
DUMuas con: i) Mitigar la variabilidad de la DrQu;
1) Reducir el nivel del inventario en la EE; y 1i1)
Mejorar los niveles de servicio aguas arriba de la
EE. Para cumplir con estos propdsitos, se debe con-
solidar la UCEy en atencién a la distancia, tiempo

Takt Time

1-(1c ARC)

Makespan
1C AGC

) *100  (14)
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de viaje, zonas de consumo georreferenciadas, entre
otros criterios [38].

La consolidacion de la UCEy en la EEgc, se pue-
de obtener, por medio de la utilizacion de la técnica
Regla de la Raiz Cuadrada bajo el supuesto de equi-
probabilidad del inventario en todas las instalacio-
nes industriales (15):

) (15)

n2
I.=L* (\/
ni

En donde, I, es la UCEy gestionada por la
DUMuas con nl ubicaciones, I> es la UCEy ges-
tionada por la DUMpuas con n2 localizaciones, nl
numero actual de localizaciones que conforman
la DUMuas y n2 ntmero de localizaciones nuevas
para la DUMuas. En el mismo sentido, la UCEy
para la EExc consolidada, se puede obtener con la
técnica Regla de la Raiz Cuadrada con soporte en
la Demanda Agregada de todas las instalaciones
industriales (16):

n di
UCE(%) = ( Z(

=1

) - 1) *100 (16)
Dr

En donde, Dres la demanda agregada de la EEgc
y d; es la demanda georreferenciada en la EEgc.
Ahora bien, en la DUMuas con enfoque en el AGV,
la etapa Inbound se acopla con la etapa Outbound
mediante el mecanismo de CVC denominado UCE,
el cual, est4 basado en el criterio de Recompensa en
Equilibrio Sostenible, formulacién que se presente
en (17):

UCike
n ot
UCEacv

UCEiov
UChxke

1
CTer,, = Min{ 5 [ ]} CT(T) (17)

En donde, CTegxc es el costo total de la estrategia
de integracién ganar-ganar para la UCEy.

* UCE desde la perspectiva del AGV

La integracion vertical en la EEgc esta constituida
por una estrategia ganar-ganar de cooperacioén, que
tiene por objetivo CVC en forma sostenible, para lo
cual, los agentes se comparten informacién, asu-
men costos conjuntos, estan dispuestos a negociar
un acuerdo antes del flujo de pagos laterales y ante
todo se colaboran, al mismo tiempo, que el Contrato
Contractual y Vinculante garantiza a las partes,
su independencia econdémica, autonomia adminis-
trativa, y respecto por su cultural e idiosincrasia
organizacional [30]. Situacién que se modela en el
campo de la investigacién de operaciones estocasti-
cas, a través, de la Teoria de Juegos de Trasferencia
de Utilidad (Juegos TU) [18].
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Los Juegos TU se ocupan del estudio de la coo-
peracién entre agentes, situacién que promueve la
formacién de una Coalicion estable que perdure en el
tiempo, para lo cual, se debe modelar bajo la discipli-
na matemaética del C)ptimo Social, a fin de analizar
su Distribucién de Beneficios, en especial el de tipo
econémico, lo que implica evaluarla bajo el marco
axiomatico de Shapley, los conceptos de solucién de
ntcleo y del estudio de las propiedades de valor, que
puede alcanzar la Integracién Vertical de la EE en
forma ecuanime, cuando sus agentes mejoran la
coordinacién de las estrategias, que la constituyen
como tal [3]-[17]-[18].

Estos planteamientos, permiten suponer que la
integracion vertical de la EE via gestién de inven-
tarios conjuntos con enfoque en el AGV, se logra
mediante la centralizacién de 6rdenes mutuas de
pedido, las cuales permiten el planeamiento de la
DrQu con lineamientos en la DUMpas, basada en el
area del establecimiento comercial como limitante,
haciendo uso de las estrategias OPT y OPA tal como
se ilustra en la Fig. 6, que en si, son una innovacién
en la entrega capilar [24]. Por tanto, el objetivo en
este punto del estudio se reduce al reparto de los
gastos asociados con la realizacién conjunta de ér-
denes de pedido, por parte del AGV.

Sk mﬁ
@%
TD@ DQ—»&B

a) Estrategia OPT

A

= |
== i
|

| € a

il
[ ]
fe
o

b) Estrategia OPA

Fig. 6. Estrategias usadas en la entrega capilar.
Fuente: [24].

Los AGV de manera general, usan el sistema de
cantidad econémica de pedido (CEP), para gestionar
su inventario de consumo, que en los Juegos TU, es
una situacién multi-agente donde cada uno de los
agentes que conforman la coalicién se enfrentan a
un problema de revisién continua, en el cual, el Sis-
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tema de Inventario y Transporte, permite modelar
las necesidades del AGV en que el Modelo Bdsico
Sin Costo de Bodegaje, con Bodegaje Capacitado y
con Costo de Transporte, es uno de los casos de es-
tudio que puede ser implementados en los procesos
de integracién de agentes bajo los lineamientos de
la DUMpuas [15]. Ademas, este modelo basico de CEP
no permite escases, a la vez, que la orden de pedido
estd valuada en términos del costo semifijo asociado
al transporte que depende de la distancia, que existe
entre el AGV; al ARC [14].

En cuanto a la gran coalicién, considere N: = {1,
..... , n}, se define los parametros asociados a cada
i€N, como: a > 0, el coste fijo por pedido; a; > 0, el
costo de transporte por pedido; d; > 0, la UCEy por
unidad de tiempo; y K; > 0, la capacidad de bode-
gaje del AGV.. En términos general, la cooperacién
en este modelo consiste en constituir una coalicién
S € N para realizar pedidos conjuntos en procura
de racionalizar sus costos c¢(S), en virtud de las
siguientes dos suposiciones [15]: 1) Todos los AGV;
estan ubicados en la misma ruta de entrega: si un
grupo de agentes realiza una orden conjunta S € N,
el costo fijo es la suma de una componente a y otra
equivalente a la distancia maximal entre AGV; al
ARGC; y 11) Si se forma una coalicién de érdenes de
pedido S, el ARC asigna a cada una de ellas un
costo igual a: a + Maxics{a;}. Es necesario recalcar
que el modelo se denota por la tupla (&, a, {a:} iex,
{dl} i€N, {Kl} iCN)-

Segun Fiestras-Janeiro et al. [15], la politica
optima para la gestién del inventario individual
de este modelo se puede expresar por la funcién de
costo total dada en (18), entre tanto, la cooperacion
implica que las ordenes de pedido sean coordina-
das, de tal forma, que las longitud de ciclo tanto
individual como conjunta deben ser coincidentes
bajo las dos suposiciones citadas en el parrafo an-
terior, para cada coalicién no vacia SS N, cuyo
6ptimo social en que se puede suscribir el acuerdo
contractual vinculante entre los AGV; con el ARC
queda definido por (19):

Costo de un Ciclo di
Ci:= =(a+a) — (18)
Longitud del Ciclo Ki

Costo de un Ciclo
Cs: = =
Longitud del Ciclo

maxies {a + ai}

(19)
min](zs {K,/d]}

Conocida la politica 6ptima que promueve este
modelo de gestién del inventario conjunto entre los
AGVi con el ARC, a sabiendas que la misma posee
las condiciones para las cuales es benéfica la coo-
peracion desde el criterio del 6ptimo social incluida
la subaditividad [14], se da paso al estudio de cémo
repartir el 6ptimo social alcanzado entre los agentes
que generan la orden de pedido conjunta, para lo
cual, se adopta como mecanismo de asignaciéon de
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costos La Regla de las Dos Lineas (Ra) propuesta
por [15].

La Ry, se fundamenta en los siguientes dos con-
juntos de permutaciones [15]: 1) P;: El conjunto esta
formado por las permutaciones que restituyen el
orden dado por los costos de transporte, es decir, se
elegiran aquellos conjuntos en donde a; > q; y donde
el marginal (i) < marginal (j); y ii) P2: El conjunto
de permutaciones lo constituyen aquellas que res-
tablecen el orden dado por las razones obtenidas
de la division entre la demanda y la capacidad de
bodegaje, en otras palabras, se elegiran aquellos
conjuntos en donde d;/K; > d;/K; y donde el marginal
(1) < marginal (j).

La Rsr establece las condiciones del Juego Tu
bajo las cuales los repartos del Optimo Social es-
tdn en su nucleo, cuya expresién matematica se
recoge en (20):

! zMgPl+ !
AR 2| Ps|

Row := z M:P: (20)

C. Evaluacion técnico-econémica de UCE en EE

Una empresa, es la sumatoria exitosa de la ejecu-
cién de proyectos de inversién. Siendo una de las
técnicas més empleadas en el Andlisis de Inver-
siones el Valor Presente Neto (VPN), para medir
la Creacién de Valor Sostenible que se espera de la
ejecucién del Ciclo de Inversién y Financiamiento
(CIF) de un Proyecto de Inversién. En donde, la he-
rramienta que permite valorar el impacto del VPN
en funcién del CIF es el Flujo de Caja Totalmente
Neto (FCTN), el cual, se construye con informacién
parcial proveniente del contexto en que se origina el
proyecto de inversién [31], por lo general, situaciéon
que amerita el uso de la teoria de los Subconjuntos
Borrosos [23], que mitigue el margen de tomar una
decisién que destruya valor entorno a una alterna-
tiva de inversién [31].

Lo dicho hasta aqui supone que, la configuracién
de una EEg¢ no es indiferente frente a esta realidad,
no sélo por los procesos de negociacién que afronta
su coalicién de agentes sino también por su propia
concepcién factica [23]-[31]. En otras palabras, el
implementar una estrategia de integracién del tipo
ganar-ganar, por medio de un contrato que es tanto
contractual como vinculante entre el ARC con los
AGVi, debera estar concebida en un ambiente de
incertidumbre y ambigiiedad, con el objeto de hacer-
la flexible y dindmica en favor de su sostenibilidad
durante su vigencia [6]-[23]-[31]-[39].

Por tanto, esta etapa tiene la finalidad de per-
feccionar el procedimiento sistemadtico de disefio
de la EEEC desde el enfoque del AGV hasta aqui
descrito, razén por la cual, la UCE debe ser eva-
luada no sélo técnicamente sino también econémi-
camente, por ser un mecanismo de CVC disefiado
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en condiciones de incertidumbre e ambigiliedad, se
necesita que el SSD este delineado con el paradig-
ma holdnico, por un lado, y soportado en Conjuntos
Borrosos, por el otro.

Los conjuntos borrosos son de naturaleza no
estadistica y emulan el razonamiento humano, a
quienes se les asocia una funcién de pertenencia
[39]. Por otra parte mejora el SSD frente al proceso
de estimar el riesgo que experimenta el FCTN, al
pasar de un esquema de asignacién de una funcién
de distribucién de probabilidad a incorporar una
aproximacion posibilistica en el anéalisis del CIF [6],
que para la presente investigacion, estd referido al
punto de equilibrio de la UCEy entre la Inbound y 1a
Outbound de la EEgc con enfoque en el AGV.

Con respecto al perfeccionamiento del mecanismo
de CVC en condiciones de incertidumbre e ambigiie-
dad, es necesario modificar en términos matemaéti-
cos el FCTN, mediante el método del equivalente de
certeza con ajuste en la prima libre de riesgo [31],
situacién que puede ser expresada con (21):

FCTN; = Cr. * FCTN; 1)

En donde, FCTN" es el FCTN cierto para el perio-
do ¢, FCTN;, es el FCTN que incluye un cierto nivel
de riesgo para el periodo ¢, rK costo de oportunidad
(Rentabilidad Libre de Riesgo) exigido a la integra-
cién de la EEgc, PLR Prima Libre de Riesgo a ser
aplicada durante la vigencia del contrato contrac-
tual y vinculante entre los agentes de la EEgc, su
inclusién en el FCTN; se indica en (22) y CR hace
referencia al coeficiente reductor para el periodo £,
valor que oscila entre cero y uno.

(1 + rx)t
FCTNt =
1+ rk+ Pir

*FCTN,  (22)

El VPN en condiciones de incertidumbre e am-
bigiiedad (VPNara), se puede calcular mediante la
aplicacién de los nameros borrosos [23], los cuales,
permiten parametrizar uno o més criterios inhe-
rentes al FCTN para cada uno de los t periodos que
comprenden la integracién, que se hard mediante
el empleo de los Numeros Borrosos Triangulares
(NBT) con Escala Lexicografica Binaria (a-Corte),
dados los patrones (Fig. 7) e intervalo de confianza

(23):
QCorte = [at +a (mt - at> ,bt - a (bt - rm)] (23)

En donde, a, es el valor pesimista a lograr en el
periodo £, m, es el valor mas probable a lograr en el
periodo ¢, b, es el valor optimista a lograr en el pe-
riodo ¢ y a valor asociado a un nivel de pertenencia
dentro del intervalo [0,1] de los NBT. La expresion
(24) permite cuantificar el VPNya:

Lla LSa

FCTN: FCTN:

A . , 24
VPN = (Io) + 6% ; 1 +ri)t (1 +ris)t @0

En donde, Ip es la inversion inicial, LI, limite
inferior del FCTN dado el nivel de a-corte, LS,
limite superior del FCTN dado el nivel de a-corte,
0 ¢ coeficiente reductor dado el nivel de a-corte y
r < costo de oportunidad dado el nivel de a-corte
para el periodo ¢. Esta dltima expresién permite
calcular posibles valores de CVC entre los cuales,
para cada nivel de confianza, se confia establecer
su magnitud real, por medio de la cual, se pueda
viabilizar para el mediano y largo plazo, el disefio
de la EEEC en funcién de la UCE con enfoque en
el AGV.

=V

Fig. 7. Distribucién PERT de una a-corte con NBT.
Fuente: Autor.
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IV. REsuLTADOS

Para mostrar la importancia del trabajo expuesto, se
tomé como referente una compania lider del sector de
autopartes de Colombia con sede en la ciudad de Bo-
goté, siguiendo los pasos descritos en el item anterior,
los cuales, se presenta a continuacion:

A. Informacién requerida por MIELcve

Una vez, surtida la aplicacién del Método SCAM-
PER, la informacién base requerida por el disefio
estratégico de la UCE con respecto al AGV en condi-
ciones de vaguedad e incertidumbre, se cita formal-
mente, a continuacién:

La familia de productos para el estudio, esté con-
formada por las referencias: 50113, 50129 y 50133,
que poseen una participacién del 7.21 % del IO (Ana-
lisis de Pareto), que representa 62,980 USD para el
afio base. En contraste con el afio anterior, en el que
alcanzaron los 75,220 USD, por otra parte, p se es-
timé en 50 % anual (Analisis Estadistico), a pesar de
que la EEgc como tal, viene destruyendo valor a una
tasa del 3.34% anual. Ademas, el AGC gestiona un IS
a una tasa del 28 % anual, asi como también, admi-
nistra un CW a una tasa del 60% anual, en la cual,
se incluye la inversién de valor de vida relacionada
con el trabajador y su familia, con el cual, se proyecta
un crecimiento en su mercado metal del 4,5% anual
(Analisis Microeconémico).

Otro rasgo, obtenido a partir del Analisis de Pare-
to, tiene que ver con la participacién en los IO proyec-
tados para el primer afio, por parte de las referencias
50133, 50113 y 50129, que sigue la distribucién del
52%, 29% y 19% respectivamente. Asi mismo, los
pariametros a tenerse en cuenta por parte del AGC
en el modelado de la UCEM adicionales son: 1) La
DUMHAS esta conformada por tres AGVs, sistema
que le cuesta al ARC en promedio el 35% anual sobre
Inbox; ii) F = 48% anual; v) Costo de hacer una orden
de pedido = 23,850 COP/Orden; vi) Costo de emitir
una corrida de produccién = 32,410 COP/Solicitud; y
vii) Costo promedio del servicio de bodegaje = 1,560
COP/Inbox-Afio.

Por otro lado, el ARC configuro la UCEM para uni-
tarizar en embalaje homogéneo sus productos manu-
facturados en un SKU con capacidad méaxima de 25
kilos/Inbox, cubicaje que representa un IO promedio
de 120,000 COP/Inbox. Asi mismo, estimo los pre-
cios unitarios de venta al publico en COP del 50133,
50113 y 50129 para el primer afio en 4,900; 4,500 y
3,600 respectivamente. Con respecto a, la unidad de
empaque para las referencias 50133, 50113 y 50129,
son de Una Unidad, Cuatro Unidades y Una Unidad
respectivamente.

Hay que mencionar, ademéas que el ARC debera
hacer adecuaciones en layout por valor de 752,000
USD estan representadas en elementos de manu-
tencién de inventarios. Ademas, se requiere acondi-
cionar el edificio industrial con un sistema inmoético

por valor de 173,000 USD, inversién que brindara
calidad de vida a sus colaboradores. Mas aun, la me-
jora en el layout proporciona 6,480 Inbox de bodegaje
a la EEgc, la cual, sera ejecutada en dos etapas. En
la fase uno, se instalaran 3,360 posiciones de Inbox,
siguiendo el CIF que a continuacién se cita: i) 30%
con Recursos Propios; i1) Pir = 3% efectiva anual;
ii1) rg = 10 % efectiva anual; iv) Tasa Social de Des-
cuento = 12% efectiva anual (Colombia); y v) Costo
de financiamiento maximo = 24 % efectivo anual. En
la fase dos, se instalan las restantes posiciones un
lustro después.

Habria que decir también, que el mecanismo de
CVC en que se soporta la estrategia de integracién
del tipo ganar-ganar en funcién de la UCEy en Condi-
ciones de vaguedad e Incertidumbre, en términos de
la evaluacién financiera posee las siguientes carac-
teristicas: i) La escala seméntica es Pentaria; ii) El
expertometro definié el limite superior con factor de
1,05 sobre el FCTN¥; y iii) La rk es constante durante
la vigencia de la integracion de la EEgc.

Finalmente, los AGVs se incorporan al sistema
DUMuas con los costos de transporte que se indican
en la tabla 1.

TaBLA 1. Costos Locisticos GESTIONADOS
POR LOS AGVS EN EL ANO 1

AGV (Serﬁana) (COP/In%ox-Aﬁo) (COP/a];]nvio)
Institucional 1 $1.856 $ 20.825
Local 1 $2.174 $ 17.500
Regional 1 $2.225 $14.370

Fuente: Autor.

El costo variable de transporte presentado en la ta-
bla 1, estéa referido a un Inbox con capacidad maxima
de 25 kilos, mientras que a = 2,760,000 COP. Costo
que esta referido a un envibé urgente de minimo de
23 Inbox en atencién a la (16) a favor de los AGVs.

B. UCE desde la perspectiva del AGC

Operando (1) a (11) con la informacién suministrada
se obtiene la propuesta de gestion de inventarios del
AGC, a partir de los tiempos de entrega requeridos
por el ARC. En la tabla 2, se recoge la propuesta,
como tal, con un Costo Total para el primer afio de
233,396,590 COP/Afio.

TaBLA 2. UcE DESDE LA PERSPECTIVA DEL AGC EN EL ANO 1

T L (Inbox/Pedido)
PRODUCTO g S
(Semana) | (Semana) ICace ISacc
50133 1 2 39 12
50113 1 3 32 9
50129 1 4 24 7

Fuente: Autor.
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Fig. 8. Distribucién de la UCE en el AGC.
Fuente: Autor.

Se debe agregar que de seguir la tendencia indi-
cada en la Fig. 7, la EEgc deberd implementar una
estrategia de innovacién antes del afio 4, con el pro-
posito de evitar una pérdida de valor compartido en
los préximos tres afnos.

C. UCE desde la perspectiva del ARC

La tabla 3, recoge la distribucién de la demanda del
afo 1 con respecto a los AGVs, misma que sirvié de
base para construir la tabla 2, y a su vez, es el mismo
dato agregado que se presenta en (8). Mas aun, la
distribucién presentada en la tabla 3, fue construida
con base al analisis estadistico realizado a los 10
netos por familias de productos, del cual, se pudo
establecer para la presente investigacién, que las
referencias 50113, 50129 y 50133, son los productos
lider en la actualidad.

TaBLA 3. DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DEL ANO 1

AGV (Inbox/Atio) DEMANDA
50133 | 50113 | 50129 | (Inbox/Afio)
Institucional 61 32 148 241
Local 187 96 50 333
Regional 434 287 50 771

Fuente: Autor.

El manejo matematico de (12) a (15) permite esta-
blecer el ajuste a la gestién del inventario por parte
del ARC, con respecto a la propuesta planteada por
el AGC. En la tabla 4, se presentan estos ajustes con
respecto tanto a los AGVs como a las referencias en
estudio.
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TaBLA 4. UcE DESDE LA PERSPECTIVA DEL ARC EN EL ANoO 1

AGY (Inbox/Pedido) ICacv
50133 | 50113 | 50129 | (Inbox)
I 4 3 15 40
L 11 8 5 24
R 25 23 5 53
Caja 1 40 34 25 (Inbox)
Caja2 | 46 39 28 | (Inbox)

Fuente: Autor.

De la tabla 4, se puede evidenciar que el ISarc esta
dentro de los parametros establecidos por [30], el cual,
se obtiene de la diferencia entre la caja 2 y la caja 1,
que en comparacién con el ISsac, esta ocho puntos por
debajo en promedio en todos las referencias, como con-
secuencia de la centralizacién del bodegaje.

D. UCE desde la perspectiva del AGV

La tabla 5, muestra los parametros correspondientes
al inventario de consumo y la capacidad de bodegaje
de cada uno de los AGVs, para quienes la presente
investigacién va evaluar la posibilidad de que hagan
parte de la integracién vertical. Asimismo, en la tabla
6 se presenta la aplicaciéon de (18) a (19) por medio de
lps cuales, se logra establecer para cada coalicién su
Optimo Social Global, mientras que aplicar la (20)
implica hacer la distribucién entre los AGVs que coo-
peraran, y para quienes se hace necesario el disefio
del Acuerdo Contractual y Vinculante, en donde, la
tabla 7, da a conocer el uso de las reglas de asigna-
cién para el Ry, mientas que la tabla 8, condensa la
distribucién bajo dos perspectivas de mejora, desde el
Optimo Social.
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TaBLA 5.INFORMACION CORRESPONDIENTE AL ANO 1 DE LOS AGV

AGV | di (Inbox/Quincena) | Ki (Inbox) | di/Ki(Quincena™)

40 74 0,54
L 48 83 0,58
54 90 0,60

Fuente: Autor.

TaBLA 6. EsTupio DE PosIBLES COALICIONES PARA EL ANO 1 ENTRE LOS AGV

Coalicién 0 {I} {L} {R}
Ca(COP) $0 $1,942.162 | $2,081.928 | $2,121.600
Coalicién {I, L} {I, R} {L, R} N
Ca(COP) | $2,081.928 | $2,155.800 | $2,160.000 | $ 2,160.000

Fuente: Autor.

TaBrLA 7. Uso DE LAS REGLAS DE DECISION PARA EL ANO 1 ENTRE Los AGV

Regla DOMINANCIA | I L R
a@)>=a(j) (L, I, R) $0 | $2.120.328 $0
@i/Ki)>=(dj/Kj) [R,L, 1) $0 $0 | $2,199.672

Fuente: Autor.

TaBLA 8. OPTIMO SOCIAL A DISTRIBUIR EN EL ANO 1 ENTRE Los AGV

Optimo

Agente I L R Social
Optimo © | $653.087 $ 725.070 $781.842 | $2,160.000
TL(N, ¢) $0| $1,060.164 | $1,099.836 | $2,160.000

Fuente: Autor.

TaBLA 9. DISTRIBUCION DE LA UCE, PACTADA PARA EL ANO 1

AGV (Inbox/Pedido) ICAGV
50133 | 50113 | 50129 | (Inbox)

I 8 7 25 40

L 21 18 9 48

R 24 21 9 54
Caja 1 53 46 43 (Inbox)
Caja 2 64 55 52 (Inbox)

Fuente: Autor.

En la tabla anterior, se presenta el valor de Sha- Motivo por el cual, se justifica que ()ptimo © perte-
pley de (N, c) bajo el nombre de Optimo © [14]-[17]. nece a Cs, y por ende, en este caso, en particqlar, se
La propuesta del valor de Shapley est4 en el nicleo cuenta con dos estructuras de asignacién de Optimo
del juego TU de costo (N, c) definido en [15]-[18]. Social. Asi que, la Recompensa en Equilibrio Soste-
Considerando el reparto de costos entre los agentes nible que concede los AGVs a la Inbound de la EEgc,
Iy L, bajo (25): como consecuencia de su propuesta de pedidos es del

) ) 6.84% anual, respuesta que se obtiene de aplicar (17),
Optimo (I) + Optimo (L) < Cs {L, L}~ (25) y a su vez, se expone en la tabla 9.
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E. Evaluacién Técnica-Financiera de la UCE

La evaluacién técnico-financiera con la aplicacién
de la légica difusa, cuyo objetivo es perfeccionar la
estrategia de integracién del tipo ganar-ganar que
permita que la EEgc pueda establecer 1la UCEy, por
medio de instrumentos de estimacién de CVC, cuya
finalidad es sacar provecho del riesgo e incrementar
los indices de rentabilidad, entre los agentes que la
conforman. Se realiza el analisis sobre los criterios
de evaluacién financiera de proyectos, tales como:
VPN y la tasa verdadera de rentabilidad en con-
diciones de incertidumbre e ambigtiedad (TVRa1a);
mediante el uso de los nimeros borrosos triangula-
res, que permita la toma de decisiones, con la cual,
se pueda aproximar para medir la rentabilidad y
la viabilidad del CIF en pesos constantes [30]-[31].

La tabla 10, presenta distintos niveles de presun-
cién bajo los cuales se puede establecer, el VPNaa y
TVRaia que permiten la toma de decisiones frente
a la CVC, para los agentes que conforman la EEgc.

TaBLA 10. EscaLA PENTARIA BASE EN LA
EvaLuacion EN LA CVC N LA EEEC

Alfa-Corte Reglas Lexicograficas
0,00 Falso
0,25 Mis falso que verdadero
0,50 Ni verdadero ni falso
0,75 Mais verdadero que falso
1 Verdadero

Fuente: Adaptada de [23].

TABLA 11. INFORMACION BASE PARA LA
EvaLuacion TECNICA-FINANCIERA

o

FCTNA para la UCEM con soporte en NBT
$(138,697.140)

($2,106.680, $ 2,179.470, $ 2,201.270 )
($26,003.130, $ 26,901.640, $ 27,170.660 )
($75,651.530, $ 78,265.600, $ 79,048.260)
($80,041.990, $ 82,807.770 , $ 83,635.850 )

($188,644.910, $ 195,163.370 , $ 197,115.000)

alkx]lw]|lo|l~|lo| 2

Fuente: Autor.

La tabla 12, recoge los intervalos de confianza
en los que se soporta la valoracién del VPN,
los cuales, resultan de aplicar la expresion (23) a
la informacién suministrada en la tabla 11. Ade-
mas, la valoracién del VPNaia se presenta en la
tabla 13, en la cual, se emple6 a (24) combinada
con la informacién que se recogen en las tablas
10y 12.

El FCTNyia de la estrategia de integraciéon del
tipo ganar-ganar soportada en el mecanismo de
CVC, que lleva por nombre UCEy presentado en
la tabla 11, fue disefiado mediante el empleo de
(21) a (22).

TABLA 13. NIVELES DE PRESUNCION
DE LOS NBT PARA EL VPNAIA

ALFA-CORTE VPNALI VPNALS
0,00 $21,809.310 $29,016.000
0,25 $23,195.850 $28,600.870
0,50 $24,5682.390 $28,185.730
0,75 $ 25,968.930 $27,770.600
1,00 $27,355.470 $27,355.470

Fuente: Autor.

En la tabla 13, se observa que la estrategia de
integracion del tipo ganar-ganar disefiada desde la
6ptica del AGV, con soporte en la UCEy en Condi-
ciones de Incertidumbre y Ambigiiedad, CVC para
los agentes que hacen parte de la EEgc bajo las
condiciones disefiadas mediante SCAMPER con
paradigma holénico, evaluacién técnico-financiera
basada en el siguiente NBT:

VPNA [$ 21.809.310; $ 27.355.470; $ 29.016.000]

Donde el maximo nivel de presuncién de CVC pa-
rala EE es de $ 27.355.470, en el peor de los casos
la EE CVC por tan sélo $ 21.809.310, y en el mas
optimista CVC por $ 29.016.000. Mas aun, en la
tabla 14 se presenta las TVR, que ratifican la CVC
para la EEEC, en cuestién.

TABLA 12. INTERVALOS DE LOS FCTN, cON ALFA-CORTES

FCTNA

INTERVALO de CONFIANZA

1 [$2,106.680 + $ 72.790 a, $ 2,201.270 - $ 21.800 a]

[$26,003.130 + $ 898.510 a, $ 27,170.660 - $ 269.020 a]

[$75,651.530 + $ 2,614.070 a, $ 79,048.260 - $ 782.660 a]

[$80,041.990 + $ 2,765.780 a, $ 83,635.850 - $ 828.080 a]

QU s | W I

[$188,644.910 + $ 6,518.460 a, $ 197,115.000 - $ 1,951.630 a]

Fuente: Autor.
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TaBLA 14. N1VELES DE PRESUNCION DE LOoS NBT para EL. TVRATA

ALEACORTE| TYRALL [ TVRALS
0,00 26,85% 27,97%
0,25 27,07% 27,91%
0,50 27,29% 27,84%
0,75 27,50% 27,78%
1,00 27,72% 27,72%

Fuente: Autor.
Asi mismo, el NBT que se cita a continuacion:
TVRA [26.85% E.A; 27.72% E.A; 27.97% E.A]

Ratifica, otra vez, mas la CVC, para quienes con-
forman la EEgc via el disefio de la estrategia del tipo
ganar-ganar con soporte en el Método SCAMPER
con paradigma holdnico; donde el maximo nivel de
presuncién de CVC para la EE es del 27.72% E.A,
en el peor de los casos la EE CVC por tan sélo el
26.85% E.A, y en el méas optimista CVC por el
27.97% E.A.

V. CONCLUSIONES

El presente estudio, concuerda con los postulados de
[1] ¥ [19] en lo referente, al cémo, se debe: 1) Abor-
dar una problematica en logistica urbana. Sugiere
[1] el Tridngulo de las Tres T como metodologia de
trabajo, a saber: Teoria-Tecnologia-Técnica; y ii) So-
lucionar una problematica en logistica urbana. Se
ha combinado, por parte de [19] dos de las cuatro
herramientas de gestién, que para tal fin, usa el
profesional de la ingenieria industrial, la Investiga-
cién de Operaciones y la Ingenieria Econémica. Mas
aun, esta investigacion no sélo aborda y soluciona de
igual manera su caso de aplicacién sino también lo
robustece, al concebir inversiones en valor de vida,
por un lado, y al vincular las otras dos herramientas
de gestion, tales como: La Gestién Tecnolédgica y la
Optimizacién Estadistica, por el otro.

Por otra parte, esta investigacién comparte el
mismo punto de vista asumido por [3], con respecto
al disefio operacional de organizaciones sostenibles
bajo el paradigma holdénico, que posibilita la con-
cepcién de la EEgc de tipo DUMuas con ajuste por
variedad en el entorno, tanto en tiempo como en es-
pacio. Es decir, la EEg¢ disefiada bajo los principios
del paradigma holénico, les permite a los holones,
por un lado, la automejora, y por el otro lado, la au-
toorganizan, a la vez, que garantiza independencia
econémica, autonomia administrativa, y respecto
por su idiosincrasia e cultural organizacional [30],
al permitir el disefio de estrategias de integracién
del tipo ganar-ganar, basadas en procesos tanto co-
laborativos como cooperativos [3].

60

Con respecto al disefio de la EEEC en funcién del
AGYV en ambientes urbanos, esta investigacion no sélo
comparte con [1] la directriz Localizacion-Asignacion-
Transporte-Inventarios, sino que ademaés, le adiciona
el concepto de Integracién tanto vertical como horizon-
tal, dandole al enfoque de disefio, un perfil estratégico
de configuracién de Redes de Suministro Urbano con
enfoque Sostenible (RdSys), por medio del cual, se de-
muestra que el CIF requerido por el acuerdo contrac-
tual y vinculante entre los agentes que se coalicionan
CVC durante su vigencia.

En términos generales, el disefio de una RdSUS
debe estar concebida sobre la base de los elementos
que pueden ser: 1) Sustituidos; i) Combinados; 1i1)
Adaptados; iv) Modificados; v) Permutados; vi) Eli-
minados; y vii) Reordenados; Con el propésito de
mejorar una medida de desemperio de la EE, hacer
mas sencillo la configuracién de la EE o perfeccionar
otros beneficios para la EE, y en lo posible, valorado
en términos de CVC en condiciones de incertidumbre
e ambigiiedad.

A partir de los hallazgos del presente estudio,
cabe resaltar la pertinencia de abordar a futuro
entre otros el siguiente interrogante: ;Cémo mejo-
ra el disefio de la estrategia de administracién del
inventario conjunto en estado de incertidumbre y
ambigiiedad, con respecto al agente generador de
viajes en la empresa extendida urbana de economia
compartida, al incorporar a la MIELcyc un disefio
factorial con soporte en una funcién de deseabilidad?
asi como, los aspectos relacionados con su verifica-
cién en un modelo de regresién no lineal multiple;
con la finalidad de Viabilizar, Elegibilizar y Priori-
zar los factores que influyen en forma significativa
en la CVC [30]-[31].

También es de interés del autor configurar la
UCE en condiciones de volatilidad, incertidumbre,
complejidad y ambigtiedad, en una Red de Suminis-
tros Urbana Holénica de Economia Compartida con
respecto al AGV, basada en un Analisis de Eficiencia
Técnico-Econémica y Financiera con orientacién a
la CVC en forma Sostenible, en donde, la definicién
de las caracteristicas, que soporta la estrategia de
negocio del tipo ganar-ganar, se haga via contraste
en una funcién de perdida sobre un abanico de es-
trategias experimentales [30]-[31].
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