Capitulo 40. Estudio fenomenolodgico de la logistica agropecuaria

como base para modelos de inteligencia artificial.
Geraldo Alberico Llamas Pérez
Irma Cecilia Ortiz Chavez
Raul Armenta Villanueva
Miguel Anguiano Sanchez

Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato
https://doi.org/10.46990/iQuatro.2023.14.5.40

Resumen

El objetivo de esta investigacion ha sido desarrollar una metodologia que nos ayude a cons-
truir mapas cognitivos difusos a partir del planteamiento general de la logistica del sector
agropecuario utilizando teoria de sistemas para la elaboracién de mapas mentales y concep-
tuales, como base para mapas cognitivos, y sentar las bases de la construccién de un mode-
lo hiperheuristico, esto bajo el principio de trabajo integrado en cadenas de suministro. La
metodologia de investigacién fue fenomenoldgica con codificacion abierta y después axial
en la construccion de los mapas hasta llegar al mapa cognitivo difuso, estudios descriptivos
documentales, y el establecimiento de una teoria fundamentada. El resultado fue un mapa
cognitivo difuso del comportamiento del sistema dinamico, asi como el establecimiento de
una teoria sobre el concepto de logistica en el sector agropecuario, y el planteamiento inicial

de una red neuronal para evaluar las cadenas de suministro.
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Introduccion

Actualmente los mercados en los que compiten las empresas tienen caracteristicas tinicas de
globalizacidn, donde no existen barreras ni restricciones para el intercambio de bienes y ser-
vicios, la produccion y el consumo estan dispersos geograficamente y la dindmica de los cam-
bios de los deseos de los clientes es alta (Drango, 2008. Aguirre, 2008). Especial problematica
se presenta en el sector agroindustrial a nivel mundial en donde varios factores junto con el
crecimiento poblacional han causado escases de alimentos desde hace 50 afios. La Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion en 2009, determino que
la poblacién mundial crecerd mas del 30% en el 2050, por lo que debe crecer la producciéon

de los alimentos en un 70% de los alimentos producidos actualmente. (Andreas, et al 2017).

Las empresas que desean mantenerse en el mercado deben considerar estrategias
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de crecimiento y consolidacion y la agroindustria por sus caracteristicas de un mercado de

riesgo e incertidumbre. (Bernal, 2014).

El primer desafio que se presenta es estructurar la problematica detectada en Mé-
xico, en el sector agropecuario podemos mencionar que en los procesos logisticos lo tienen
ocupando el lugar nimero 50 en el desempefio logistico a nivel mundial, presentado proble-
mas de abastecimiento, disefio de redes de transporte, la programacion de pedidos, la admi-
nistracién de inventarios, el seguimiento y trazabilidad de los productos, las mermas postco-

secha. Aunado a esto, la produccién son productos con bajo valor agregado. (Sagarpa, 2018).

Revision de la Literatura

Ante esta problematica una posible solucion se puede encontrar visualizando el sector como
un sistema, y desde esta perspectiva encontramos como base para la toma de decisiones la
dinamica de sistemas “Este método cuantifica las ganancias obtenidas en la cadena como un
todo y sus agentes a partir de la implementacidn de una planificacion integrada de la produc-
cidén agricola e industrial” (Ferreira, 2016). Teniendo esto en consideracion se deben encon-
trar herramientas de diagndstico empresarial que permitan tener un panorama informativo
interno en tiempo real de la situaciéon actual de la organizacién, proporcionando las bases
para aprovechar al maximo las fortalezas y disminuir las debilidades, aprovechar las oportu-
nidades contrarrestando las amenazas, por lo cual podemos determinar que el diagndstico es
clave fundamental en el proceso de redisefio y construcciéon de modelos 6ptimos mediante

técnicas hiperheuristicas. (Bernal, 2014. Arango, 2015).

Con el afan de lograr una mayor competitividad en las organizaciones se esta bus-
cando la alineacion de intereses con los de otras companias formando lo que se conoce como
cadenas productivas, esto involucra integrar funciones internas con los procesos dela cadena de
suministro mediantela consideracion de estrategias de gestion de tecnologias e innovacion para
colaborar de manera efectiva con proveedores, clientes y otros actores de la cadena de suminis-
tro (Drango, 2008. Arango, 2015. Lii, 2016.). Los modelos se han convertido en la actualidad de
importancia estratégica para las organizaciones, (Ruiz, 2015) varias herramientas nos ayudan
a construir un modelo para el estudio de la gestion de inventarios entre los cuales podemos
mencionar la metodologia de 5 pasos de Salas, (2017) que también integra un instrumento de
medicion en tres aspectos, integracién interna, integracion externa y colaboracion entre em-
presas. También se encontro el modelo de siete elementos estratégicos para el desarrollo en el
interior de las cadenas de suministro construido por Acevedo presentado en Sablén (2017). El

uso adecuado de modelos de soporte para la toma de decisiones nos ayuda a reducir el riesgo y a
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minimizar laincertidumbre en el sector agropecuario. (Borondin, 2016; Behzadi, 2017).

Los factores que afectan los sistemas y deben ser incluidos en los modelos encon-
tramos a los proveedores, los operadores logisticos y los centros de distribucion, puesto que
estos afectan los costos de produccién y el lead time, sin embargo se encontré que los indica-
dores de bajo costo no son los tinicos a considerar, hay que observar también los indicadores
de sustentabilidad para lo cual se necesitan modelos diferentes a los actuales con mejores
datos, herramientas de apoyo a la decision e incentivos previniendo practicas insostenibles.
(O’'Rourke, 2014. Mendoza, 2014).

La inteligencia artificial en las organizaciones del sector agropecuario es utilizada
desde areas de optimizacién de la produccién con algoritmos evolutivos (producto), con-
trol de calidad con redes neuronales, disefio de rutas de transporte con simulacién y solo en
algunos casos se presentan en la valuacion de estrategias integrales que apoyen la toma de
decisiones utilizando sistemas expertos. cuya base podemos encontrar de la siguiente mane-
ra. “La metodologia de los sistemas expertos, como ayuda para la toma de decisiones en la
agricultura esta experimentando una rapida evolucion. Las preguntas sobre como evaluar la
idoneidad de estos sistemas para los fines previstos y qué tan refinado de llevar a cabo atin no
se han abordado adecuadamente” (Harrison, 1991). También encontramos que: “el sistema
experto podria usarse como una herramienta de apoyo a la decision para realizar servicios
de extension agricola a agricultores de paises en desarrollo” (Sivakami & Karthikeyan, 2016).
Los objetivos de los modelos que se apliquen en México en las organizaciones del sector agro-
pecuario y especialmente en Guanajuato deben establecer lineas estratégicas de accion des-
tacando; ser de gobernanza efectiva para la coordinacion, con una visién integral y de largo
plazo, facilitar el comercio leal cumpliendo los protocolos sanitarios, la planeacion estratégica
de infraestructura de produccion, transformacion y distribucion, sustentada en el desarrollo

humano. (Sagarpa, 2018).

La solucién entonces esta enfocada a la construccion de modelos hiperheuristicos,
los cuales “son técnicas emergentes que buscan resolver una gran gama de instancias de pro-
blemas. Una heuristica de mas alto nivel controle la aplicacion de heuristicas sencillas to-
mando en cuenta el estado del problema y sus caracteristicas durante el proceso de solucion”
(Terashima, 2018).

Metodologia
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Al combinar la teoria delas redes neuronales ylalégica difusa, (Vergini, 2016) los mapas cogni-
tivos difusos, usan un grafico para representar un sistema dado como una coleccién de concep-
tos y las interrelaciones entre ellos. Por lo general, se clasifican como sistemas neuro-difusos y
son competentes paraincorporar y adaptar el conocimiento humano. Conlo anterior establece-
moslasbases para disefiar un mapa cognitivo difuso de gestién delalogistica que simule yayude

atomar decisiones (Curia, 2011) en el sector agropecuario en el estado de Guanajuato.

Para la construccién de los mapas cognitivos difusos “Combinan herramientas te6-
ricas de los mapas cognitivos, la légica difusa, las redes neuronales, las redes semanticas, los
sistemas expertos y los sistemas dindmicos no lineales” (Glykas, 2010; Mazlack, 2009, como
citados en Leyva, 2013), en la elaboracién de mapas cognitivos utilizamos la metodologia de
disefio fenomenolodgico que se enfocan en las experiencias individuales subjetivas de los acto-

res (Hernandez, 2006). La fenomenologia se fundamenta en las siguientes premisas:

En el estudio, se pretende describir y entender los fendmenos desde el punto de vista
de cada actor y desde la perspectiva construida colectivamente. El disefio fenomenolégico se
basa en el analisis de discursos y temas especificos, asi como en la busqueda de sus posibles
significados. El investigador contextualiza las experiencias en términos de su temporalidad
(tiempo en que sucedieron), espacio (lugar en el cual ocurrieron), corporalidad (las personas
tisicas que la vivieron) y el contexto relacional (los lazos que se generaron durante las expe-

riencias).

Las entrevistas, grupos de enfoque, recoleccién de documentos y materiales e histo-

rias de vida se dirigen a encontrar temas sobre experiencias cotidianas y excepcionales.

En la recoleccion enfocada se obtiene informacién de las personas que han experi-

mentado el fendmeno que se estudia.

Se recolecta la informacién existente en diferentes estudios, asi como la consulta
de expertos en el area mediante la lectura de informes de estudios oficiales y de organizamos
nacionales e internacionales obteniendo con esto un mapa general del estado actual del sector
agropecuario ver Figura 40.1, utilizando una técnica de codificacion abierta por la segmen-
tacion de elementos por caracteristicas en comun, ejemplo: elementos del factor humano,
encontramos tres elementos que son referentes al factor humano que son: los niveles de pro-
fesionalizacidn bajos, la informacién es pobre y la gobernanza de las organizaciones, también
utilizamos una codificacion cerrada para determinar elementos dentro de factores propios de
la cadena de suministro por lo que los c6digos resultantes se observan en la Tabla 40.2. tabla

de codificacién, y con esto nos fue posible construir el mapa general.
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El planteamiento basico del disefio de teoria fundamentada es que las proposiciones
tedricas surgen de los datos obtenidos en la investigacion, mas que de los estudios previos.
(Hernandez, 2006) Se han concebido fundamentalmente dos disefos de teoria fundamenta-
da: a) sistematico y b) emergente. El procedimiento regular del analisis de teoria fundamen-
tada es: codificacion abierta, codificacion axial, codificacidn selectiva, generacion de teoria.
Establecimiento de teoria fundamentada mediante codificacion para la construccion de un
modelo de inteligencia artificial para la validacion y prospectiva de estrategias de integracion

en cadenas de suministro.
+ Tablas de codificacion abierta para la construccion del modelo operativo tedrico.

o Construccion de mapas conceptuales y codificacion para el establecimiento de

teorias conjuntas.
« Construccion de mapas cognitivos difusos.

El uso de la probabilidad difusa se realizara mediante el analisis de los elemento y la
ponderacion que se den a cada uno por medio de la consulta de expertos que determinaran
las soluciones y la ponderacion de los clientes que calificaran los elementos durante su uso
y ademas determinaran si los arcos son positivos o aceptados, o negativos, rechazados o no
aceptables, pero lo interesante del sistema es que podemos tener elementos negativos y aun
asi se tiene que tomar una decision con la formulacién de la ecuacion del costo de la suma

total del sistema.

Resultados

Se debe describir objetivamente cada uno de los resultados generados por la aplicacion de
la metodologia. Se recomienda usar subcapitulos cuando hay varios grupos de resultados o
experimentos. Plantear los resultados obtenidos con base en las pruebas realizadas o informa-

cién recopilada. Estos resultados deben responder a los objetivos planteados.

Uno de los resultados que buscabamos era la construccién del mapa rich picture
traducido a mapa mental de la problematica en el sector agropecuario, sin embargo, acota-
mos los problemas especificamente al aspecto logistico y la competitividad de las cadenas
productivas lo que nos arroja un mapa en primer plano que podemos tomar como base para

la construccién del mapa cognitivo difuso.

Figura 40.1

Mapa cognitivo de la situacion actual de la logistica en el sector agropecuario.
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La construccion del mapa mental de la problematica nos muestra que existen pro-
blematicas entre los que toman las decisiones o en la construccién de los modelos de con-

ceptualizacién de los términos. Estos son tan variados, sin embargo, si queremos introducir

tecnologias directivas que nos reduzcan los riesgos y la incertidumbre con la que se toman
las decisiones en el sector agropecuario tendremos que comenzar a fundamentar un marco
teodrico conceptual de las ciencias y artes que nos ayudaran a construir la teoria inicial de una

manera fundamentada.

Figura 40.2
Mapa conceptual de teorias de solucion

La conceptualizaciéon del mapa cognitivo difuso nos hace pensar sobre las técnicas

de cuantificacion de factores cualitativos, sin embargo, explorando la posibilidad de solucion
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tenemos que partir de una solucion integral bajo el principio de optimizacién, que utilizare-

mos para establecer una primera linea de c6digos.
La logistica la definimos en trabajo anteriores como:

“Logistica es el proceso de planeacion, instrumentacion y control eficiente y efectivo
en costos del flujo y almacenamiento de materias primas, de los inventarios de productos en
proceso y terminados, asi como del flujo de la informacién respectiva desde el punto de ori-
gen hasta el punto de consumo, con el propdsito de cumplir con los requisitos de los clientes”
(Christopher, 2000, como citado en Llamas, 2007).

Algunas otras definiciones de logistica que podemos mencionar que se recopilaron,
estan las siguientes: La definicién del Council of Logistics Management se interpreta como:
la parte del proceso de gestion de la cadena de suministros que se ocupa efectivamente de
planear, implementar, y monitorear el almacenamiento y flujo directo y reverso de bienes,
servicios y todas las informaciones relacionadas a ellos, entre el punto de origen y el punto
de consumo, con el objetivo de satisfacer las expectativas del consumidor. (Gibson, 2005), “El
proceso de planificacion, implementacion y control de la eficiencia, el flujo efectivo y almace-
naje de mercancias, servicios, e informaciones relacionadas desde el punto de origen hasta el

punto de consumo, con el propdsito de adecuarse a la exigencia del cliente” (Jim Wu, 2007).

Igualmente, en Cristopher (2011) se declara: Logistica es el proceso de gestion es-
tratégica de la adquisicidn, traslado y almacenaje de materiales, piezas y stocks finales (y los
flujos de informacidn relacionados) por medio de la organizacidn y sus canales de marketing,
de tal forma que la rentabilidad actual y futura sean maximizadas mediante el cumplimiento

rentable de ordenes.

Finalmente, una definicién mucho mas simple de logistica es la ofrecida en (De-
laney, 1991), que es la siguiente: Logistica es la gestién de inventario en movimiento y en
reposo y el objetivo del gerente de logistica es lograr alcanzar el menor nivel de inversién en
inventario de modo de asegurar la atencion al cliente y el mantenimiento de una produccién

eficiente.

Y para el anlisis de los indicadores clave EL objetivo de la logistica integrada es un
sistema que trabaja para minimizar los costos totales y mantener el nivel de servicio deseado
(Wang, 2012). “Es necesario afirmar que, el costo total incluye cinco categorias principales de
costos de logistica, que son: niveles de servicios a los clientes, costos de transporte, costos de

almacenaje, costos de alta cantidad de stocks y costos de manutencion de inventario. Ademas
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de eso, el flujo de informaciones desempefia un importante papel en la integracion de la lo-
gistica” (Pinheiro el al. 2017)

La construccién de los codigos con los términos anteriores la definimos en la si-

guiente tabla:

Tabla 40.1

Tabla de elementos comunes en las definiciones

Gibson, 2005 Jim Wu, 2007 Cristopher, 2011 Delaney, 1991  Pinheiro et al. 2017
Productos Productos, Materiales, piezas Costo de cantidad
servicios. y stocks finales. de stocks
Adquisicién
Almacenamiento Almacenaje. Almacenaje. Inventarioen  Costos de
reposo almacenaje
Flujo directo Flujo efectivo. ~ Traslado Inventarioen  Costos de
movimiento transporte
Punto de origen ~ Punto de origen Produccion
eficiente
Punto de Punto de Canales de
consumo consumo marketin.
consumidor Cliente Ordenes rentables  Atencion al Niveles de servicios
cliente a clientes.
Flujo reverso
Informacion Informacion Informacion
Proceso de Planificacion, Gestion estratégica Gestion de Costos de
gestion implementacion inventario manutencion
y control. inventario.

La combinacién de problematicas la situacion actual y las soluciones plantadas a

problemas semejantes establecidas en el mapa conceptual podemos estructurar una primera

codificacion.

Tabla 40.2

Tabla de codificacion
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CODIGO

FACTOR

Produccion.

Tecnologia de procesos

Tecnologia de productos

Productos primarios

Variedad de productos

Transporte

Tecnologia de empaque

Tecnologia de embalaje

Tecnologia de transporte

Almacén

Tecnologias de almacén.

Gestién de inventarios.

Gestién

Prondsticos poco fiables

Gobernanza

Bajo aprovechamiento de
recursos

Nivel de profesionalizacion
bajo en general

Alta especializacion centrada.

Informacion pobre

Punto de venta

Mercados globales

Precios bajos

Por lo que tenemos el diagrama cognitivo difuso Figura 40.3, principal para desa-

rrollar su programa.

Figura 40.3

Mapa cognitivo difuso de la logistica.

El mapa anterior nos abre la posibilidad de comenzar a programar un sistema ex-

perto para evaluar las cadenas de suministro e inclusive formular la funcién optima inicial a
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comprobar dentro de los pardmetros de costos de aceptacion. Cabe destacar como resultado
que el sistema es evaluado por expertos en cada uno de sus nodos y los mismos nodos son

evaluados bajo el principio cliente proveedor.

Discusion

El planteamiento de una solucidn lineal en el mundo actual ya no es factible, el encontrar
soluciones éptimas para cada escenario es de hecho una utopia, y muchas veces la decision
final sobre qué acciéon tomar queda en manos del personal operativo. Sin embargo, surgen
herramientas dentro de la ingenieria industrial, como teoria de sistemas, y temas avanzados
de investigacion de operaciones como planteamiento de modelos meta e hiperheuristicos
para encontrar soluciones de calidad (Jiménez, 2013). Aqui se presenta una metodologia para
la construccién del mapa cognitivo, esta herramienta es de suma importancia puesto que

determina la posibilidad de un sistema experto que puede coadyuvar a la construccion de la

conectividad de las empresas con el pensamiento directivo y los requerimientos del cliente.

Conclusiones

Cabe destacar que el desarrollo de herramientas que gobiernen las decisiones en las empresas,
que anteriormente eran tomadas en funcion de la experiencia, creatividad y liderazgo de los
directores de empresas no es sustituida, su labor es cambiada, su labor es la de construir los
algoritmos que el sistema experto tomara como referencia al momento de tomar decisiones
es fundamental por lo tanto, que el desarrollo de los mapas cognitivos de oportunidad a ser
fieles al pensamiento directivo y no unicamente utilicen la logica de decision, también los

pensamientos difusos como base en sus decisiones.

Un punto muy importante a considerar es el concepto construido de la logistica
aplicada en el sector agropecuario, no podemos tomar en consideracién una definicién tan
pobre y escueta que lo unico que hace es agregarle "aplicado al sector agropecuario” para un
concepto y un fenomeno especial de la logistica en el sector agropecuario, que podriamos
definir como: “todas las actividades humanas que involucran la produccion, distribucion, al-
macén, oferta, uso y confinamiento de los productos necesarios para la satisfaccion de las
necesidades alimentarias de manera sustentable de un pais”. Esto como definicidn esencial del

término agrologistica como sistema.
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