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Un llamado para los

administradores tecnolégicos.

Entendiendo las tecnologias de
manufactura aditiva (impresion 3D)

La manufactura aditiva (MA)
-también conocida como
prototipado rapido, impre-
sion 3D, manufactura digital
directa, fabricacion libre o
fabricacion aditiva- ha des-
pertado recientemente el
interés de la industria, la in-
vestigacion y la comunidad
académica; esto dado a la
constante evolucion tecno-
l6gica de las maquinas y
los materiales utilizados en
la impresion 3D. Innovado-
res, inventores y disefiado-
res pueden hoy materializar
sus ideas facilmente por
medio de la MA, reducien-
do los tiempos de disefio y
fabricacion de semanas a
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pocas horas (Macdonald et
al., 2014). La implementa-
cion de procesos de MA -en
el sector manufacturero- ha
contribuido a reducir los
costos y tiempos de produc-
cion y a mejorar la eficiencia
de los procesos, a su vez ha
facilitado la produccion de
geometrias complejas.

Inicialmente la MA se utiliza-
ba para fabricar prototipos
-con la finalidad de apreciar
Su apariencia, geometria y
ergonomia- antes de ser lle-
vados a producto final con
otros métodos de manufac-
tura. No obstante, las nue-
vas tecnologias de impre-

sion y los nuevos materiales
utilizados han direccionado
a la impresién 3D a la fa-
bricacion de producto ter-
minado en sectores como:
construccion, textil, dental,

medico, electronico, loco-
mocion, robdtica, militar,
aeroespacial, entre otros.

La industria MA hoy repre-
senta un negocio cercano a
los $USD 15.8 billones (Mc-
Cue, 2019), con un incre-
mento anual proyectado en
un 22%; solo en el 2019 se
vendieron aproximadamen-
te 1.42 millones de impreso-
ras especialmente para los
sectores educativo y militar
(News, 2020).



En el proceso MA las partes o piezas se hacen a través
de la solidificacién de diferentes capas 2D una sobre otra
hasta lograr la forma del modelo deseado. Cada una de
estas superficies 0 capas se puede construir con polvos,
liquidos o filamentos de materiales como polimeros, metal,
madera, arena entre otros. La MA tiene tres etapas (ver fi-
gura 1); primero se realiza un modelo del objeto a imprimir
en un software CAD (Computer Aided Design); después el
modelo se graba en un archivo de extension STL o AMF
y se lleva al software de la impresora para ser dividido en
diferentes capas, y finalmente, la informacion de las capas
es enviada a la impresora para su fabricacion (Williams,
2016). En algunos casos el producto terminado es someti-
do a otros procesos (curado, recocido, revestimiento entre
otros), con el fin de remover restos de material y mejorar

las propiedades mecanicas de modelo impreso.

v—Q

Figura 1. Pasos de impresién 3D.
Fuente. Elaboracion propia

La MA o impresion 3D utiliza
materiales poliméricos, ce-
ramicos y metalicos, donde
lo mas comun es encontrar
maquinas de MA que tra-
bajan con polimeros, entre
ellos tenemos: ABS, Nylon,
PLA, ASA, PET, Polipropile-
no, Nylon con fibras de car-
bon corta, Nylon con fibras
de carbdén continua entre
otros.

Las maquinas empleadas
para MA estan fundamenta-
das en siete (7) tecnologias
que fueron definidas por el
comité F42 ASTM (Ameri-
can Society for Testing and
Materials), estas son: foto-
polimerizacién, fusion de
capa de polvo, inyeccion
aglutinante, material Jet-
ting, laminacion de hojas,
deposicion directa de ener-
gia y material de extrusion.
La primera, fotopolimeriza-

cion, se considera como el
origen de los procesos de
impresion 3D; en esta tec-
nologia las capas a imprimir
se forman con una resina
liquida fotosensible que se
solidifica por medio de luz
laser, mientras que en los
primeros afos se utilizd
luz ultravioleta. La segun-
da, fusion, opera igual a la
tecnologia anterior, pero en
lugar de resina liquida utili-
za material en polvo. La ter-
cera, inyeccion aglutinante,
igual que la tecnologia de
fusion emplea polvos, sin
embargo, la solidificacion se
hace esparciendo una sus-
tancia aglutinante. La cuar-
ta, material Jetting, opera
similar a las impresoras de
papel, pero en vez de de-
positar tinta, coloca chorros
de resina liquida que se va
solidificando con un sistema
de luz ultravioleta. La quin-

ta, laminacién de hojas, las
capas son laminas que se
fusionan pasando un rodi-
llo caliente con un posterior
proceso de corte con laser
o fresadora segun la geo-
metria de la capa. La sexta,
deposicion directa de ener-
gia, el material se posiciona
directamente sobre la fuen-
te de energia para su derre-
timiento y fusion, similar a
como sucede en un proceso
de soldadura por arco eléc-
trico. Finalmente, se tiene
el proceso de extrusion de
material (ver figura 2); ésta
es la tecnologia mas utili-
zada en las maquinas de
impresion, aqui un filamen-
to de material es empujado
a una camara de calenta-
miento para ser derretido y
posteriormente  inyectado
sobre una base o estacion
de construccion para formar
cada una de las capas de la

impresion.

Camara de
calentamiento

Filamento

Base

Figura 2. Impresién por ex-
trusion de material (Llamas,
2020).

Las tecnologias anterior-
mente descritas -utilizadas
en MA- comparten seme-
janzas y diferencias respec-
to a los materiales emplea-
dos y el producto terminado.
Material de extrusion, foto-
polimerizaciéon y material
Jetting sélo trabajan con



materiales poliméricos. Fu-
sion y deposicion directa de
energia pueden usar mate-
riales poliméricos, pero es-
tas tecnologias estan mas
orientadas para la impresion
con metales. Inyeccion de
aglutinante es ampliamente
usada con polimeros, pero
permiten emplear también
materiales ceramicos. La
fotopolimerizacion y fusién
permiten mejores acabados
cuando usan polimeros y
metales, respectivamente.
A diferencia de la fusién de
capa de polvo, deposicidn
directa de energia y lamina-
cion de hojas, todos los pro-
cesos de prototipado rapido
requieren el uso de material
de soporte para la impresion
de superficies que superan
inclinaciones de 45 grados.
Por otro lado, material Jet-
ting e inyeccion aglutinante
permiten la impresion a di-
ferentes colores, en el caso
de metales; distintas com-
binaciones de ellos se pue-
den lograr con la tecnologia
de deposicion directa de
energia. Por ultimo, el pro-
ceso de manufactura aditiva
menos precisa es lamina-
cion de hojas; aqui las geo-
metrias obtenidas tienen un
acabado burdo o grueso.

La impresion 3D de mate-
riales poliméricos tiene la
desventaja de degradar las
propiedades mecanicas del
material durante el proceso
de manufactura en mas de
un 20%; esto debido a los
espacios O vacios que se
generan al interior del ma-
terial durante la impresion
(Rohde et al., 2018). Gene-
ralmente todos los materia-
les impresos en la mayoria
de las tecnologias descritas
se clasifican como isotré-

picos, es decir, tienen las
mismas propiedades me-
canicas en todas las direc-
ciones, esto facilita un poco
el disefio mecanico y la ca-
racterizacion. En el caso
particular de la tecnologia
de extrusion de material,
es posible introducir aniso-
tropia en el material impre-
so (Dizon, Espera, Chen, &
Advincula, 2018), es decir,
se pueden tener materiales
con diferentes propiedades
mecanicas en cualquiera de
las direcciones.

REFLEXION

La manufactura aditiva
ha llegado para quedar-
se. Dado que este proceso
cuenta con el interés de los
diferentes actores (indus-
tria, academia e investiga-
cion), cada dia apareceran
nuevos avances y desarro-
llos que amplian el rango de
aplicaciones de este proce-
so y reducen el de métodos
convencionales de manu-
factura, como hasido el caso
del termoformado, moldea-
do por inyeccion, fundicion,
entre otros. La impresion
3D también ha permitido la
creacion de nuevas empre-
sas enfocadas al disefio y
fabricacion de productos
personalizados hechos a la
medida. Por ultimo, dado
que las patentes de todas
estas tecnologias ya se vie-
nen venciendo -en un futuro
no muy lejano- todos podre-
mos acceder a comprar 0
ensamblar por lo menos im-
presoras de polimeros, ya
que actualmente éstas se
pueden conseguir desde los
$USD 120. Es aqui donde
cobra importancia el rol que
los administradores tecno-
I6gicos podran desarrollar
en un futuro muy cercano,

y es el de la incorporacion
de este proceso y sus servi-
cios a las organizaciones a
través de un analisis critico
de sus beneficios para esta,
todo en aras de generarle
un valor diferenciador y una
importante ventaja competi-
tiva.
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Inventario gestionado por el
proveedor - vmi + inventario
en consignacion —ci

Como consecuencia directa
de la globalizacion, la aper-
tura de los mercados y la
eliminacién de las barreras
arancelarias, las empresas
se encuentran ante la necesi-
dad de diversificar sus fuen-
tes de suministro buscando
la reduccion de costos y el
aumento en la calidad y con-
fiabilidad de sus productos
(Mentzer et al., 2001). Esta
diversificacion exige la coor-
dinacion sistematica y estra-
tégica entre proveedor, fabri-
cante y cliente, coordinacién
que solo puede ser lograda a
través de una comunicaciéon
efectiva, con el objetivo de
planear, monitorear y contro-
lar cada una de las activida-
des y procesos inherentes en
una cadena de suministro.

A pesar de la importancia
de la integracion y la comu-
nicacion entre los diferentes
eslabones, en la cadena de
suministro tradicional, cada
eslabon se encuentra cen-
trado en la optimizacion de
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sus costos operacionales, to-
mando decisiones de mane-
ra independiente basados en
las necesidades de su pro-
veedor inmediato y sin tener
en cuenta a los demas miem-
bros de la cadena. Como
consecuencia, las decisiones
de reaprovisionamiento en lo
referente a cantidad y tiem-
po crean inflexibilidad en las
operaciones del proveedor,
ocasionando fluctuaciones
que conllevan a un aumento
de costos en toda la cadena
(Gumus et al., 2008).

Algunas estrategias han sido
empleadas con el objetivo
de integrar las actividades
y los procesos asegurando
un mejor desempeno en tér-
minos de costo, tiempo de
respuesta y en un efectivo y
oportuno servicio al cliente.
Una de estas estrategias es
Vendor Managed Inventory
— VMI, una practica conoci-
da de colaboracion en la ca-
dena de suministro, donde
el proveedor gestiona el in-

ventario para el minorista (o
fabricante) decidiendo cuan-
do y cuanto reponer (Lee &
Cho, 2014), de esta forma el
control operacional del inven-
tario es entregado dentro de
un marco de mutuo acuer-
do. Muchos proveedores se
sienten atraidos por la politi-
ca de VMI, ya que mitiga la
incertidumbre de la deman-
da, permitiendo que los arti-
culos estén disponibles para
el comprador cuando sea ne-
cesario (Bazan, Jaber, Zano-
ni, & Zavanella, 2014).

VMI fue ampliamente popu-
larizada en el sector mino-
rista en los afios 80°s debido
al gran éxito obtenido entre
compafiias como Walmart y
Procter and Gamble (P&G),
las cuales aumentaron sig-
nificativamente la exactitud
de las entregas de P&G y las
ventas de Wal-Mart. Siendo
luego extendida a companias
como Campbell’'s Soup, Dell,
Nestle, Tesco, Intel, boeing y
Alco. Esta iniciativa contem-



pla el aumento del flujo de
informacion en cada uno de
los eslabones de la cadena
de suministro, demostrando
los posibles beneficios en lo
que respecta a la reduccion
de costos operacionales y de
mantenimiento de inventario
(Kanda & Deshmukh, 2008).

La implementacion de VMI
como iniciativa para reducir
los costos de mantenimiento
de inventario y los costos re-
lacionados con la produccion,
la distribucion y el transporte
presenta benetficios tangibles
para el proveedor. Sin em-
bargo, para el comprador no
se tienen resultados claros
que lo incentiven a compar-
tir informacién respecto a la
demanda y a su nivel de in-
ventarios (Sari, 2007). Ante
esta problematica, se han
propuesto varios modelos en
los cuales se evaluan los in-
centivos clasicos que otorga
el proveedor al comprador
a cambio del aumento en el
flujo de informacion. Algunos
de estos incentivos son con-
tratos de compraventa donde
se especifica un precio en el
cual el proveedor compra-
ra los items que no lograron
venderse, descuento por
cantidad, el cual es el des-
cuento otorgado por el pro-
veedor cuando el comprador
ordena una cantidad grande
de productos e inventario
en consignacion - Cl, el cual
permite al comprador mante-
ner cierto nivel de productos
almacenados en su bodega
y pagarlos al momento de su
consumo (Zhang, de Matta,
& Lowe, 2010). Esta ultima
ha sido relacionada con VMI,
puesto que es una estrategia
en la cual la informacion es
compartida de una manera
efectiva entre el proveedor y
el comprador con el objetivo
de proveer un alto nivel de
servicio al cliente, ofreciendo
los productos en el momen-
to y lugar correctos a un bajo
costo ?Gumus et al., 2008).

La estrategia de Inventario
en consignacion - Cl resulta
generalmente mas beneficio-
sas para el comprador de-
bido a que no es necesario
ningun tipo de intercambio
de informacién, requiere un
manejo minimo de inventa-
rio y es posible ordenar la
cantidad que desee segun
sus restricciones de espacio.
El unico beneficio aparente
para el proveedor es el con-
tinuar haciendo negocios con
el comprador (GUmus et al.,
2008). Sin embargo, si se
combina una estrategia de
Cl con VMI, se benefician
tanto el proveedor como el
comprador, puesto que el
proveedor es constantemen-
te informado de los datos de
demanda y de los niveles de
inventario, lo que le permite
flexibilizar sus operaciones y
buscar economias de escala
en lo referente a la produc-
cion y el transporte.

VMI+CI es un enfoque inno-
vador de gestion de cadenas
de suministro donde el inven-
tario de un comprador sigue
siendo propiedad del vende-
dor hasta el retiro final que es
demandado por él. El com-
prador paga y es propietario
de los productos solo cuando
son retirados, por tanto, no
ocupa su capital en el inven-
tario (Gumus et al., 2008),
sin embargo, el desabaste-
cimiento puede ser compar-
tido. VMI+CI ha demostrado
ser un enfoque de gestion
rentable, sobre todo cuando
se trabaja en entornos de in-
certidumbre, donde los pla-
zos de entrega y/o la deman-
da del mercado varian con el
tiempo (Bazan et al., 2014).

Algunas  estrategias de
VMI+CI tienen en cuenta una
cadena de suministro inte-
grada por un proveedor y un
comprador, en las cuales el
proveedor puede usar la in-
formacion de la demanda del

comprador bajo diferentes
escenarios como variacion
en los patrones de deman-
da, modelos de inventario vy
estructuras de costos (Lee &
Cho, 2014), con el objetivo
de mejorar sus prondsticos
de venta y control de los ni-
veles de inventario. Estos
modelos llegan a resultados
contundentes en los cuales
el aumento en el flujo de in-
formacion en la cadena de
suministro resulta en una dis-
minucion de los costos para
el proveedor respecto a la fa-
bricacion, manejo y manteni-
miento de inventarios.

Beneficios comunes de VMl y
Cl, representan para el com-
prador, menor costo de in-
ventario, reduccion del tiem-
po de entrega, reduccion de
riesgos de desabastecimien-
to, y un aumento del nivel de
servicio, y para el vendedor,
lotes de produccion flexibles,
espacio de almacenamiento
y visibilidad de la demanda
(Yi & Sarker, 2014). Gumus
et al (2008) examina una ca-
dena de suministro de dos ni-
veles proveedor-cliente, en la
cual se evaluan estrategias
de inventario en consigna-
cion e inventario en consig-
nacion con Vendor Managed
Inventory - VMI comparadas
con una estrategia tradicional
de negocios, encontrando
qgue una estrategia de inven-
tario en consignacion puede
ser beneficiosa tanto para
el proveedor como para el
comprador, dependiendo de
quien pague por los costos
de transporte. Sin embargo,
una vez combinada la estra-
tegia de VMI+CI, se observa
una disminucién significativa
de los costos totales del sis-
tema.

Otras ventajas que se pueden
obtener a partir de un mode-
lo de VMI +ClI son discutidos
en Zanoni et al. (2012). Su
estudio compara las diferen-



tes politicas que el vendedor
puede adoptar cuando el pro-
ceso de produccion del pro-
veedor es sujeto a efectos de
aprendizaje. El estudio mos-
tr6 como el aprendizaje en la
produccion puede dar flexibi-
lidad a las partes interesadas
en la cadena de suministro
para asignar el tamafo ade-
cuado en cada envio. Debido
al beneficio presentado por
VMI+ ClI, varios casos han
sido aplicados, entre ellos, el
suministro de piezas en siste-
mas de montaje de automé-
viles o industria de la compu-
tacion (Gumdus et al., 2008),
funcionamiento de hospitales
(Lee & Cho, 2014), comercio
en linea (Chen, 2013), ali-
mentos perecederos (Chen
et al., 2010), entre otros.

Aunque existe una cantidad
sustancial de literatura rela-
cionada con VMI. La mayoria
de los documentos se cen-
tran en examinar los benefi-
cios de VMI en varios ajustes,
y algunos de ellos estudian la
practica de VMI bajo diversos
casos. La revision presenta-
da por Molamohamadi et al.
(2013) delimita las practicas
VMI, Cl y VMI+CI. Ademas
de aportar una clasificaciéon
en torno a sus diferencias.
Una clasificacion exhaustiva
sobre VMI es realizada de
acuerdo a la dimensién por
Govindan (2013), asi mismo
una categorizacion de los di-
ferentes modelos, politicas
operacionales y configuracio-
nes es presentada por Sarker
(2013). Aunque VMI+CI se
ha vuelto cada vez mas co-
mun en aplicaciones indus-
triales, los estudios practicos
con aplicaciones reales como
se ha detallado, son relativa-
mente pocos, denotando un
campo de exploracion intere-
sante en la colaboracion de
estrategias con el objetivo de
reducir costos y mejorar la in-
tegracion de los actores de la
cadena de suministro.

El autor agradece la finan-
ciacion otorgada al proyecto
P17220: Toma de decisiones
en cadenas de suministro
sujetas a fallas en las redes
de aprovisionamiento o dis-
tribucion bajo micromundos
de aprendizaje basados en
inteligencia computacional,
bajo la cual se realiza esta
investigacion.
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La cadena de suministro re-
presenta la combinacion de
procesos y actividades, asi
como de instalaciones y me-
dios que se emplean para la
llevar a cabo la elaboracion
del producto de interés, el
proceso de la busqueda de
materia prima, su transfor-
macion, empaque, trans-
porte y entrega final; para
esto se integran todas las
entidades posibles del pro-
ceso, como proveedores,
fabricantes, transportistas,
almacenes, minoristas y los
propios clientes (Govin-
dan, Soleimani & Kannan,
2015). Esta cadena involu-
cra muchas etapas, integra
relaciones, sistemas finan-
cieros y logistica dentro de
las organizaciones que la
conforman, aumentando su
complejidad. Esta comple-
jidad se debe, entre otros

Karla C. Alvarez-Uribe

Profesor. Depto. Calidad y Produccién
e- mail: karlaalvarez@itm.edu.co

factores, a la globalizacion,
la cultura y los cambios so-
cioculturales, influencias de
la sostenibilidad y el desa-
rrollo tecnoldgico. Conside-
rando la cadena de sumi-
nistro extensa y compleja,
presenta ciertos desafios
como la trazabilidad, resolu-
cion de disputas, integridad
y seguridad de la carga, di-
gitalizacion de la informa-
cion, cumplimiento y gestion
de confianza (Chang, lako-
vou, & Shi, 2019). Sumado
a dificultades atribuidas a la
forma de administrar las ta-
reas y a las relaciones entre
las partes interesadas, por
lo que las organizaciones
deben optar por hacer cam-
bios en su forma de percibir
la cadena de la cual hacen
parte, modelando estrate-
gias para su correcto mane-
jo.

Diversas  organizaciones
han recurrido por construir
estrategias enmarcadas
en sus propias identida-
des, incluyendo sistemas
para mantener una cober-
tura global de operaciones
acudiendo a la integracion
y sincronizacién de sus ac-
tores a fin de no depender
de organismos reguladores
centralizados o interme-
diarios. Sin embargo, inde-
pendiente de la estrategia,
se enfrentan a tener una
baja transparencia en la
informacion, causando in-
convenientes en términos
de seguridad, trazabilidad,
autenticacion y verificacion
en sus productos, asuntos
de gran importancia para
su correcta administracion.
Dados estos aspectos, se
hace necesario estar a la
vanguardia y emplear nue-



vas estrategias, métodos, y
tecnologias que le permita
a las organizaciones ser efi-
cientes, efectivas y compe-
tentes en el mercado. Asi
pues, tecnologias intere-
santes como el Blockchain
tienen grandes oportunida-
des para liderar las solu-
ciones que se necesitan en
este ambito.

El blockchain es adecuado
para abordar los desafios de
las cadenas de suministro y,
por lo tanto, es vital adoptar
la tecnologia, con sus carac-
teristicas criticas como la in-
mutabilidad, su distribucion,
verificacion, transparencia
y confiabilidad que permi-
tan proporcionar una mejor
visibilidad y transparencia
en las transacciones entre
los miembros de la cadena
de suministro (Pilkington,
2016), mejorar la escala y
el alcance del seguimien-
to y localizaciéon de inven-
tario (Hofmann, Strewe, &
Bosia, 2018), crear valor a
los usuarios (Sheel & Nath,
2018) y aumentar la ve-
locidad y confiabilidad de
los procesos comerciales
(Kim & Laskowski, 2016).
Su estructura distribuida
significa que el sistema no
depende de ninguna au-
toridad centralizada, sino
que utiliza una red de pares
de servidores informaticos
mantenida por propietarios
de intereses descentraliza-
dos, donde cada propietario
guarda una copia de toda la
informacion de la cadena.
La tecnologia Blockchain
puede mantener la seguri-
dad ya que cada transac-
cion se verifica utilizando
criptografia de clave publi-
ca y privada, y los registros
de las transacciones en los

bloques no pueden modifi-
carse una vez que se acep-
tan. Cualquier alteracion de
un registro de transaccion
seria notificada por varias
computadoras de la red; de
esta manera se efectua la
inmutabilidad del contenido
de los datos (Onder & Trei-
blmaier, 2018).

Aproximadamente el 33%
de los procesos de la cade-
na de abastecimiento que
requieren transferencia de
activos son lo que mas se
pueden beneficiar del Bloc-
kchain entre ellos estan la
adquisicion de materiales y
servicios, producir, fabricar,
entregar producto y gestio-
nar la logistica y almacena-
miento (Camerinelli, 2016).
Con la integracion de otras
tecnologias conjuntas como
sensores, etiquetas RFID,
contratos inteligentes, lo-
gistica inteligente, etc.; la
trazabilidad y rastreo de
cualquier material se pue-
de realizar en tiempo real,
al ser descentralizado cada
miembro o actor relaciona-
do al proceso o red también
tiene acceso a la informa-
cion inmediatamente, lo que
permite no solo minimizar
tiempos sino también ge-
nerar confianza trayendo
mejoras en cada una de las
transacciones que se deban
realizar durante la cadena
de suministro (Tapscott &
Tapscott, 2017).

Asi mismo como se han
identificado ventajas tam-
bién se han encontrado
ciertas barreras o limitacio-
nes que hacen que la imple-
mentacion de la tecnologia
Blockchain presente algu-
nas dificultades. La mayoria
de las Blockchains de hoy

tienen un rendimiento tran-
saccional (volumen de tran-
sacciones), latencia (tiempo
requerido para agregar da-
tos a Blockchain) y restric-
ciones de tamano (bytes por
transaccion) que los hacen
menos agiles que sus con-
trapartes centralizadas o
descentralizadas. Segun lo
encontrado por Pawczuk,
Massey & Holdowsky (2019)
en la encuesta global sobre
Blockchain de Deloitte, se
tiene una fuerte conviccion
para la inversion por nuevas
iniciativas de Blockchain
para implementar en dife-
rentes sectores, asi como
que el 53% de los encues-
tados estan de acuerdo con
que se tenga al Blockchain
como una prioridad critica
en la implementacion tecno-
l6gica dentro de las organi-
zaciones. Ambas afirmacio-
nes han crecido en apoyo
comparado al ano 2018,
indicando una aceptacion
favorable en el tiempo. La
encuesta ademas muestra
indicios de madurez de la
apropiacion de la tecnolo-
gia. Este argumento es ex-
plicado en porcentajes mas
bajos respecto al 2018 en
aspectos como la percep-
cion de barreras (5% me-
nos), problemas de regula-
cion (9% menos), potencial
de amenazas de seguridad
(6% menos). Esta madurez
se puede asociar con la me-
jora en la percepciéon que
tienen los ejecutivos lideres
de empresas y organiza-
ciones sobre el Blockchain
como una oportunidad de
mejora, aunque se tiene un
atraso en el proceso de im-
plementacién de esta, dado
que solo el 23% ha iniciado
este proceso, frente al 34%
que inicié en el 2018. Pese



a esto, aun se encuentran
barreras organizacionales
para la adopcion e imple-
mentacion de la tecnologia
Blockchain, siendo la imple-
mentacion en relacion con
el reemplazo o la adopcién
de los sistemas existentes y
asuntos reglamentarios los
que encabezan la lista de
barreras. Sumado a esto,
autores como Saberi, Kou-
hizadeh, & Sarkis (2019) y
Queiroz, Telles, & Bonilla
(2019), indican que Block-
chain es una tecnologia que
aun se encuentra muy nue-
va y los profesionales o en-
cargados no le encuentran
potencial a esta tecnologia
porque no estan capacita-
dos y no tienen la experien-
cia para implementarla.

A pesar de que la tecnolo-
gia Blockchain ha alcanza-
do importancia y relevan-
cia creciente en los ultimos
anos en diferentes areas
de la industria y diversos
estudios se han desarrolla-
do al respecto destacado
el potencial de la tecnolo-
gia Blockchain (como por
ejemplo en la cadena de
suministro que se ha usado
para hacer trazabilidad a los
bienes, mejorar la calidad
de sus productos, ofrecer-
les seguridad y confianza a
sus clientes directos e indi-
rectos); la literatura sobre
Blockchain en cadenas de
suministro esta ciertamen-
te dividida, lo que dificulta
una comprension global
del tema vy dificulta el resal-
tar las barreras que deben
abordarse. El tema todavia
esta evolucionando debido
a los continuos cambios en-
tre los procesos, las necesi-
dades de los consumidores
y la evolucién de la tecnolo-

gia que permite tener nuevas
opciones como los contratos
inteligentes, la inteligencia ar-
tificial y la informacion en la
nube.
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Introduccion

Uno de los grandes proble-
mas que afecta las cadenas
de suministro modernas
es la toma de decisiones
cuando se presentan even-
tos adversos, en particular,
fallas o disrupciones en las
redes de distribucion y/o
aprovisionamiento  (Peng,
Lim, & Liu, 2011), las cua-
les se presentan tanto a
nivel nacional como inter-
nacional, trayendo conse-
cuencias logisticas tacticas
y operacionales como altos
costos de transporte y pér-
dida de mercado; y conse-
cuencias financieras a largo
plazo como devaluacion de
su precio en bolsa, disminu-
cion de sus ingresos ope-
racionales y devaluacion
del patrimonio (Hendricks
& Singhal, 2005). A pesar
de su importancia, estas fa-
llas solo han sido motivo de
interés en los ultimos afos
debido principalmente a un
aumento significativo en la
ocurrencia de desastres na-
turales o ataques terroris-
tas, como el 11 de Septiem-
bre de 2001 en EE.UU, el
tsunami en Japdn, o en un
ambito nacional, la oleada
invernal colombiana que ha
causado peérdidas cercanas
a los $10 billones de pesos
tanto en patrimonio publico
como privado, debido en
parte a cierres viales que
suman un acumulado de 40
afnos (Colfecar 2011); y re-

cientemente, la pandemia
generada por el COVID-19,
que segun lalista Fortune in-
dica que el 94% de las com-
pafias incluidas alli, ya han
visto graves consecuencias
e interrupciones en toda su
cadena. Su incidencia ad-
versa en la produccion, que
al principio solo afecté a
Asia, se ha ampliado a las
cadenas de suministro de
todo el mundo (OIT, 2020).

Estos cambios inesperados
han requerido una vision
global y local de las compa-
nias que las conforman, y
por tanto, un cambio radical
en las habilidades y com-
petencias de sus gerentes
y/o directivos; resaltando la
necesidad de disefiar am-
bientes de aprendizaje y
entrenamiento que permi-
tan a los tomadores de de-
cisiones prepararse a fin de
obtener una capacidad de
respuesta eficiente y opor-
tuna ante posibles fallas
que se presentan en la ca-
denas de suministro, garan-
tizando el funcionamiento y
operatividad de la cadena
y de sus organizaciones
bajo condiciones no norma-
les. A esto se suma, que ha
aumentado el escepticis-
mo de la efectividad de la
educaciéon impartida a nivel
gerencial de los programas
tradicionales de desarrollo y
entrenamiento para la toma
de decisiones en cadenas
de suministro, que general-

mente han sido enfocados
en respuesta a los ambien-
tes de negocios de los afnos
1960’s, 1970’s y principios
de los 1980’s, los cuales
eran estables y predecibles.

Contexto

Micromundo es un término
para describir simulacio-
nes complejas utilizado en
experimentos controlados
disefiados para estudiar la
toma de decisiones (Funke
& Frensch 1995). Los mi-
cromundos fueron original-
mente definidos por Papert
(1980) y popularizados por
Senge (1990), el cual ar-
gumenta que los seres hu-
manos obtienen un mejor
aprendizaje a traves de ex-
periencias propias o lo que
se conoce como “aprender
haciendo”. Actualmente la
definicion de micromundo
se ha ampliado para ex-
plicar cualquier simulacion
compleja en la cual las per-
sonas participan en el desa-
rrollo de experimentos, en la
evaluacion de estrategias y
en el entendimiento de as-
pectos del mundo real que
son evaluados dentro del
contexto del micromundo
(Romme 2002).

Algunos de los micromun-
dos mas populares han sido
desarrollados por John D.
Sterman. En particular, el
micromundo de aprendiza-
je conocido como “People



Express”, esta basado en
el modelo de negocio de las
aerolineas, permitiendo al
jugador determinar la velo-
cidad de crecimiento del ne-
gocio, establecer precios y
gastos en publicidad. Otros
micromundos creados por
el mismo autor incluyen
“Clean Start” el cual simula
el desarrollo de una empre-
sa de energia limpia, “Fish-
banks” un simulador de la
gestion de recursos reno-
vables, “Eclipsing the com-
petition” simula la industria
solar fotovoltaica, “Plattform
wars” simulador de la indus-
tria de videojuegos, “Salt
Seller” un simulador de pre-
cios de commodities, “World
Climate” un simulador de
negociacion de acuerdos de
cambio climatico.

El primer acercamiento a lo
que hoy se conoce como
micromundos en gestion
de la cadena de suministro
se dio en los anos 1980,
sin embargo, solo tuvo un
importante auge a princi-
pios de los afos 1990. Uno
de los primeros estudios
en el campo, fue el desa-
rrollado como un ejercicio
de dinamica industrial bajo
un enfoque experimental
que explica la complejidad
y variabilidad presente en
aspectos claves de la ca-
dena de suministro, cono-
cido como el “Juego de la
cerveza”, creado en el MIT
en los afos 1960. A pesar

de que la creacion del jue-
go de la cerveza fue hace
mas de 5 décadas, en la
actualidad las investigacio-
nes realizadas basadas en
experimentos de labora-
torio con el objetivo de fo-
mentar el aprendizaje y el
entrenamiento acerca de la
complejidad de la cadena
de suministro, no presen-
tan la misma magnitud que
los demas trabajos realiza-
dos dentro de este marco.
Investigaciones como las
desarrolladas por Chi et al.,
(2004) y D’Amours & Ronn-
qvist (2013) han agregado
mas variables y posibilida-
des de decision, aspecto
que las acerca a las condi-
ciones de una cadena de
suministro real; sin embargo
se centran en areas como
produccion e inventarios vy
no logran reflejar la realidad
en la cadenas de suminis-
tros. Su bajo desarrollo se
debe en parte a la incerti-
dumbre existente en el he-
cho de que los resultados
puedan ser extrapolados
del laboratorio a ambientes
industriales reales, donde
el comportamiento y racio-
nalidad de los sujetos y las
consecuencias de las deci-
siones son un factor deter-
minante.

En este contexto, Robb,
Johnson, & Silver (2010)
incluyen la estimacion de
la demanda, incertidumbre,
costos de inventario y esca-

sez en entornos minoristas,
como los relacionados con
los articulos perecederos.
La competencia simula un
problema del vendedor de
periddicos multi-nivel em-
pleando datos generados
por los participantes. El
objetivo es maximizar los
beneficios, decidiendo las
unidades de compra de
cada item sin restricciones
de presupuesto. Boute &
Lambrecht (2009) exploran
las dos causas principales
del efecto latigo: Prevision
de la demanda vy el tipo de
politica de reposicion, res-
tringiendose a un sistema
de dos eslabones y un solo
producto. Otros estudios
se enfocan en la prevision
inadecuada de la deman-
da, en particular, Watson &
Zheng (2008) utilizan mode-
los formales para tratar re-
acciones exageradas de los
gerentes para exigir cam-
bios cuando hay uso indebi-
do de los prondsticos.

Modelos a través de optimi-
zacion han sido empleados
para estudiar la dinamica
de las decisiones en la ca-
dena de suministro. Estas
herramientas operan bajo el
supuesto de que la decision
es racional y los objetivos
son conocidos por todos los
participantes. En la practica,
estos modelos difieren de la
realidad cuando: (1) la fun-
cion objetivo de una empre-
sa o de un gestor individual



no es simple ni claramente
definido o (2) la racionalidad
perfecta es violada. Las pre-
ferencias individuales, las
actitudes hacia el riesgo y
las capacidades cognitivas
varian ampliamente en la
practica. Estas realidades
son dificiles de captar en los
modelos analiticos, crecien-
do el interés en el uso de
experimentos controlados
en laboratorios para identifi-
car y comprender los facto-
res de comportamiento que
afectan los esfuerzos para
coordinar y gestionar ade-
cuadamente las cadenas de
suministro.

Es de reconocer, que el uso
de escenarios simulados
por computador en la solu-
cion de problemas de inves-
tigacion se ha hecho cada
vez mas popular en la ultima
década (Funke & Frensch
1995). Este nuevo enfoque
a la solucion de problemas
resulta atractivo pues en
contraste con los problemas
estaticos, los escenarios
simulados por computado-
ra ofrecen una oportunidad
unica para estudiar el com-
portamiento humano en la
soluciéon de problemas vy
toma de decisiones cuando
el ambiente de trabajo de
los sujetos y sus acciones
cambian al mismo tiempo
(Funke 1991). En estos sis-
temas, los sujetos pueden
manipular una situacion es-
pecifica a través de una se-

rie de variables de entrada
y observar los cambios de
estado del sistema en una
serie de variables de sali-
da. En la exploracién y/o
control de un sistema, los
sujetos tienen que adqui-
rir constantemente nuevos
conocimientos y aplicarlos
sobre la estructura interna
del sistema. Bajo estas pre-
misas, surge la necesidad
de proponer e implemen-
tar nuevos disefios para el
aprendizaje y entrenamien-
to en cadenas de suministro
que esten sujetas a fallos o
interrupciones con el fin de
enfocar los ambientes hacia
el desarrollo de habilidades
estratégicas y toma de de-
cisiones en ambientes con
incertidumbre; basado en
experimentos controlados
que permitan exponer al
participante a las diversas
dificultades de los procesos
de toma de decisiones den-
tro de un contexto real, ade-
mas que permitan explorar
su complejidad y comporta-
miento, estableciendo estra-
tegias y evaluando diversas
politicas organizacionales.

Conclusion

Los mercados actuales se
caracterizan por una alta
complejidad e incertidumbre
y un mayor nivel de informa-
cion, sumado a la gran vul-
nerabilidad y fragilidad in-
herente en las cadenas de
suministro y su importancia

en el abastecimiento de bie-
nes y servicios vitales para
el sostenimiento de la socie-
dad. Estas caracteristicas
han originado la necesidad
de un aprendizaje y entre-
namiento experimental, el
cual se fundamenta en la
premisa de que la absorcion
de conocimiento al tener ex-
periencias reales de apren-
dizaje interactivo supera
ampliamente el modelo tra-
dicional de absorcion pasi-
va a través de la lectura y la
escucha.

El aprendizaje para llevar a
cabo la toma de decisiones
en ambientes dinamicos ha
permitido un alto grado de
fidelidad respecto a la rea-
lidad y al mismo tiempo un
control sistematico de fac-
tores influyentes. En este
contexto, la investigacion
ha demostrado la toma de
decisiones a traveés de estos
ambientes, es un trabajo di-
ficil, principalmente debido
a la complejidad dinamica
intrinseca de estas tareas,
que, aunque se ha hecho
mas popular ha estado li-
mitado a disefios simples.
La mayoria de los estudios
carecen de estructuras di-
namicas o son reiniciados
cada periodo por lo que
adolecen de elementos que
den continuidad tomando
en cuenta decisiones ante-
riores, generalmente esta
disfuncion es observada en
situaciones complejas don-



de surge la percepcion erro-
nea de la informacion, pues
el proceso de construccion
mental utilizado por las per-
sonas para orientar sus de-
cisiones es dinamicamente
deficiente.

El autor agradece la finan-
ciacion otorgada al proyecto
P17220: Toma de decisio-
nes en cadenas de suminis-
tro sujetas a fallas en las re-
des de aprovisionamiento o
distribucion bajo micromun-
dos de aprendizaje basados
en inteligencia computacio-
nal, bajo la cual se realiza
esta investigacion.
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Pérdida de conocimiento
mtergeneracmnal y su
efecto en las cadenas

de suministro

Es indudable que los indi-
viduos son los encargados
de generar conocimiento y
ponerlo al servicio de sus
organizaciones. Estos po-
nen en funcionamiento sus
conocimientos particulares
en los procesos, lo que les
permite impactar los resul-
tados (Friedman, 2001).
Adicionalmente, en este
ejercicio el conocimiento se
transforma y permea a otros
individuos. En particular, se
genera una transferencia de
conocimientos de los em-
pleados mayores a los mas
jévenes, denominada trans-
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ferencia de conocimientos
intergeneracionales, como
método importante para
mantener la continuidad del
conocimiento de la organi-
zacion (Beazley, Boenisch y
Harden, 2003).
Actualmente, la retencion
de valiosos conocimien-
tos organizacionales de
los trabajadores mayores
y jubilados se ha identifi-
cado como una necesidad
urgente (Kuyken, 2012).
De hecho, existen informes
donde se muestra que apro-
ximadamente el 71% de los

empleados del gobierno de
EE. UU estaban proximos
a jubilarse alrededor del
2005 (GAO, 1999). DePass
(2012) ha determinado que
incluso 10,000 Boomers al-
canzaran la edad de jubila-
cion, todos los dias durante
los préximos 20 afos. Esta
situacion no se limita sélo a
EE. UU, se trata de un fe-
néomeno mundial que afec-
ta a Europa, Japdn (Halse,
Mallinson y Mallison, 2009),
China (Kapp, 2007), Aus-
tralia (Solnet y Hood, 2008)
y Finlandia (Jussilainen,
2001).



Sorprendentemente, hay in-
formes que demuestran que
la investigacion sobre esta
area especifica de trans-
ferencia de conocimiento
en las organizaciones es
escasa, la naturaleza y los
antecedentes del proceso
de retenciéon del conoci-
miento aun no se compren-
de bien, siendo carente un
marco conceptual integrado
(Burmeister 2016). Incluso
se menciona que es nece-
sario generar medios orga-
nizacionales que permitan
difundir este conocimiento,
creando espacios de apren-
dizaje que transformen lo
individual en conocimiento
colectivo, creando en este
proceso reglas, practicas y
procedimientos. Respecto a
esto, Levitt & March (1988)
proponen que estos cono-
cimientos sean entonces
transmitidos a través de pro-
cesos de socializacion, edu-
cacion, profesionalizacion,
imitacion e intercambio.

Se convierte este asunto en
una situacion critica cuando
una generacion completa
del personal de una indus-
tria que no solo posee gran
conocimiento, sino que tam-
bién experiencia, abando-
na en masa sus lugares de
trabajo, llevandose consigo
décadas de experiencia que
aportan a la toma de deci-
siones, y cuyo desempefo
no sera facilmente alcanza-
do por sus sucesores en un

corto plazo (Burch, 2014).
Estos empleados salientes
conocen las rutinas que ex-
plican el por qué se toman
algunas decisiones, y son
conscientes de las practicas
y rutinas laborales, ademas
tienen conocimiento sobre
los fracasos y éxitos de
la empresa. Massingham
(2008) afirma que la pérdi-
da de conocimiento por la
salida de un empleado tiene
tres impactos: (1) Pérdida
de contribucion a la memo-
ria organizacional, (2) pérdi-
da de conocimiento relacio-
nal con la red social interna
y externa (compafieros de
trabajo y clientes), (3) pér-
dida de desempeiio laboral
que resulta en una dismi-
nucion de la productividad
organizacional al disminuir
la capacidad de la organiza-
cion para realizar las tareas
que realizaba antes de que
el empleado se fuera.

Efecto en las cadenas de
suministro

Es reconocido que la trans-
ferencia de conocimientos
entre empresas con propo-
sitos y practicas diferentes
es dificil de lograr, y mas
aun entre socios comercia-
les que pertenecen a la mis-
ma cadena de suministro.
Este desafio denota que
las cadenas de suministro
se pueden considerar una
cuna de conocimiento dado
que involucran a multiples

actores autonomos con di-
ferentes culturas, técnicas,
antecedentes gerenciales
y experiencias del negocio
diversas (Durst y Ferenhof,
2014). En consecuencia, el
conocimiento se convier-
te en el recurso clave ne-
cesario para seguir siendo
competitivas, por tanto, las
empresas, deben encontrar
formas de gestionar ade-
cuadamente su conocimien-
to para evitar la pérdida de
este a través del cambio
intergeneracional (Spender,
1996), adoptando un enfo-
que mas amplio que incluya
ademas de la creacion y di-
fusion, la retencion del co-
nocimiento. Segun Martins
y Meyer (2012) la retencién
del conocimiento se pue-
de definir como “mantener,
no perder, el conocimiento
que existe en la mente de
las personas, siendo esto
vital para el funcionamien-
to general de cualquier
empresa”’. Hacer frente a
este desafio deberia ser de
especial importancia para
las empresas y la correc-
ta gestion de su cadena
de suministro, en particular
para aquellas pequefias y
medianas empresas que no
cuentan con los suficientes
recursos para garantizar la
retencion de conocimiento
valioso.

En este sentido, las cade-
nas de suministro se ven
afectadas por el hecho de



que no existan mecanis-
mos adecuados para hacer
frente a la pérdida de cono-
cimiento y garantizar una
adecuada retencion del mis-
mo dentro de las empresas
que la conforman. La cade-
na de suministro en su inte-
gracion vertical, finalmente
sufre debido a la pérdida
de clientes, ineficiencias
relacionadas con su pro-
ducto, desinformacion entre
niveles y en general falta
extensiva de enfoques de
gestion de relaciones entre
los miembros de la cadena.
Investigaciones anteriores
también han considerado
los costos de rotacion, in-
cluida la contratacion y ca-
pacitacion de nuevos em-
pleados, la disminucién de
la eficiencia organizacional
(Alexander, Heights, Bloom,
Hall y Nuchols, 1991), la
disminucién de la producti-
vidad y la pérdida de capital
social a nivel organizacional
(Dess y Shaw, 2001). Urge
entonces que las organi-
zaciones sean capaces de
interpretar esas necesida-
des, y en aras de conservar
su conocimiento clave defi-
na reglas y procedimientos
organizacionales que se
transformen en aprendizaje
y que les permita continuar
con su operacion sin afectar
gravemente su cadena de
suministro.

Muchos son los retos que
se deben afrontar para evi-

tar la pérdida de conoci-
miento intergeneracional en
las cadenas de suministro,
no obstante, parece ser un
elemento comun que en
la literatura se refleje que,
para conciliar las brechas
intergeneracionales, la co-
municacion figura como la
estrategia primordial para
lograr superar las barreras.
Sin embargo, los modelos
de gestion del conocimiento
existentes aparecen como
generalmente aplicables
a la cadena de suministro,
siempre y cuando se den
una serie de condiciones.
Estas condiciones termi-
nan confluyendo en una
sola premisa: las empresas
constituyentes de la cadena
de suministro deben con-
figurarse de tal forma, que
constituyan una red dinami-
ca colaborativa, en la cual
se eliminen las barreras al
aprendizaje y se reduzcan
la pérdida de conocimiento
por cambios intergeneracio-
nales.
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Este documento es elabo-
rado en el marco de la eje-
cucioén del Trabajo de Grado
denominado “Propuesta de
un Modelo Conceptual de
Gestion del Conocimiento
para el proceso de forma-
cion en el Contact Center
de Teleperformance Colom-
bia”.

Los contact center ha-
cen parte del sector Busi-
ness Process Outsourcing
(BPO), industria dedicada
a la atencion de clientes de
diferentes sectores comer-
ciales e industriales, con el
fin de atender peticiones,
realizar venta de productos
0 servicios, dar soporte téc-
nico, entre otros; de diferen-
tes empresas que contratan
estos servicios mediante
la figura de tercerizacion.
Esta industria emerge en
la década de los 70’s para
dar solucion a diferentes
requerimientos  empresa-
riales relacionados con la
atencion y relacionamiento
con consumidores y clien-
tes potenciales (Micheli,
2007). En principio, su de-
nominaciéon fue call center
en tanto qué, la base de co-
municacion entre clientes y
operarios eran las llamadas
telefénicas. No obstante, el
vertiginoso crecimiento que
ha tenido esta industria en
la ultima década, la ha obli-
gado a implementar una
importante transformacion
tecnologica en sus proce-
sos, ampliando los canales
de comunicacion a correos
electronicos, mensajeria de
texto via celular y mensa-
jeria instantanea (Arévalo,
2014); permitiendo a otras
empresas centralizar la
atencion de sus clientes en
estos contact center (cen-

tros de contacto) incremen-
tando la eficiencia de sus
procesos (Sobral, Chambel
& Castanheira, 2019).

En los ultimos afios Colom-
bia se ha convertido en un
destino de alta relevancia
para que firmas internacio-
nales inicien operaciones
de contact center en el pais,
atendiendo lineas de sec-
tores como telecomunica-
ciones, banca y servicios
financieros, medios de co-
municacion, servicios publi-
cos, seguros, sector publico
(entidades gubernamenta-
les), entre otros. Teniendo
en cuenta este importante
crecimiento, el Gobierno
Nacional disei¢d el Pacto
por el crecimiento y para la
generacion de empleo del
sector BPO, en el marco
del actual Plan Nacional de
Desarrollo. Este documento
reune diferentes estrategias
para el fortalecimiento de un
sector que representa cerca
del 10% del Producto Inter-
no Bruto (PIB) de Colombia,
y suma aproximadamente
500.000 empleos anual-
mente. El Pacto fue firmado
por firmado por la Asocia-
cion Colombia de BPO, dis-
tintos sectores econdmicos,
Presidencia de la Republi-
ca, Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, Ministe-
rio de Tecnologias de la In-
formacion, Consejeria Pre-
sidencial para la Gestion del
Cumplimiento y la Gestion
Publico-Privada, Consejeria
Presidencial para la Compe-
titividad y Consejeria para la
Innovacion y la Transforma-
cion Digital (Presidencia de
la Republica, 2019).

Como parte del analisis que
se ha realizado del sector

en la elaboracion del Pacto
mencionado, se han identifi-
cado algunos elementos que
deben ser reforzados para
permitir su fortalecimiento
e incrementar el aporte a la
economia nacional. En ese
sentido, entre otros elemen-
tos, se resaltan aspectos
relacionados con la capa-
citacion del personal de los
contact center, baja apro-
piacion de tecnologias para
la sofisticacion de la oferta
y alta rotacion de personal.
De esta forma, esta indus-
tria presenta un importante
reto organizacional para es-
tablecer mecanismos que
les permita gestionar el co-
nocimiento del personal que
las conforma, garantizar
formacién adecuada en sus
servidores y proponer estra-
tegias para la conservacion
del conocimiento que se ge-
nera en ellas.

Es importante mencionar
que la gestion del conoci-
miento se ha convertido en
una actividad primordial en
las organizaciones en tan-
to que su adecuada imple-
mentacion puede significar
el crecimiento, sostenimien-
to y ventaja competitiva de
las empresas, ubicando en
lugares privilegiados a quie-
nes la ponen en practica en
un mercado cada vez mas
competitivo (Albarran, Sal-
gado, & Pérez 2020). Como
resultado de implementar
una adecuada gestion del
conocimiento en las orga-
nizaciones, estas pueden
alcanzar logros tales como
retencion del conocimiento
del personal, mejoramien-
to de la satisfaccion de los
clientes, incremento de los
beneficios econémicos, me-
jorar la comunicacién entre



los colaboradores, dismi-
nuir costos de produccion
o prestacidon de servicios
y mejorar la gestion de los
procesos en general (Go6-
mez, 2006; Macas, Carchi,
Valencia & Urgiles, 2019).
Teniendo en cuenta los ele-
mentos mencionados ante-
riormente, se han propues-
to diversos escenarios que
permitan gestionar el cono-
cimiento al interior de los
contact center en los que se
involucran elementos nece-
sarios para permitir conser-
var, transferir y prolongar
el conocimiento que se ge-
nera. Algunos de estos ele-
mentos son:

- Identificar detallada-
mente cuales son las fuen-
tes de conocimiento, como
se crea, de qué manera se
transforma, los mecanis-
mos para transferirlo y los
medios para conservarlo al
interior de la organizacion
(Gamboa & Prieto, 2010)

- Socializaciéon, exter-
nalizacion, interiorizacion
y combinacion del cono-
cimiento al interior de los
contact center realizando
una integracion de estos
elementos teniendo como
base la clasificacion del co-
nocimiento tacito y explicito
generado en la organiza-
cion (Cruz, 2015).
Finalmente es importante
mencionar que la crecien-
te industria de los contact
center presenta un reto im-
portante de cara a la imple-
mentacion de estrategias
adecuadas que les permita
gestionar el conocimiento
que se genera entre sus co-
laboradores, identificar los
elementos propios de un
adecuado plan de capaci-

tacion para ellos y proponer
estrategias que permitan
disminuir el impacto que se
genera con las altas tasas
de rotacion que presentan.
Todo lo anterior, es posible
lograrlo mediante el dise-
Ao y puesta en marcha de
modelos que permitan la
gestion del conocimiento en
este tipo de organizaciones.
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Desde la antigledad los tér-
minos injusticia y desigual-
dad hacen parte del diario
vivir, pues esta claro que por
temas de seleccion natural
la adaptacion al entorno es
necesaria para para poder
sobrevivir, constituyéndose
Como un proceso inherente
a los individuos y a las re-
laciones que este estable-
ce en diferentes entornos.
A partir de alli, se generan
grandes brechas, dado que,
en un mundo altamente
cambiante en el que se en-
cuentran inmersos, surgiran
diferencias entre los favore-
cidos y los no favorecidos;
los trabajadores y la élite
directiva; los que se sienten
explotados y los que se per-
ciben como explotadores,
y a pesar de ser un tema
altamente estudiado en las
organizaciones, no existe
consenso que permita com-
prender el por qué y el para
qué de muchas de las deci-
siones de los diferentes gru-
pos de personas que hacen
parte del entramado organi-
zacional.

Es asi que autores como
(Alvesson & Deetz, 1996)
hablan desde la teoria cri-
tica de los estudios orga-
nizacionales del modo en
los cuales podrian desarro-
llarse sociedades y lugares
de trabajo libres de domi-
nacion, desarrollando un
poder legitimo, en el cual
se han desarrollado las so-
ciedades donde todos los
miembros tengan la misma
oportunidad de contribuir a
la produccion de sistemas
que satisfagan las necesi-
dades humanas y conduz-
can al desarrollo progresivo
de todos.

Sin embargo, se trata de
una utopia, ya que los es-
quemas adoptados de do-
minacion y explotacion por
parte de los propietarios y
arraigados  gerencialmen-
te son una realidad desde
hace mas de un siglo y es
seguro que prevalezcan
por mucho tiempo mas, ya
que existe naturalizacion
del orden social, donde la
universalizacién de los inte-
reses gerenciales suprime
los intereses en conflicto y
los primeros son tratados
como intereses colectivos
(Alvesson & Deetz, 1996).
La individualidad y la razon
sucumben ante los intere-
ses de los grupos dominan-
tes, y su interaccion con los
dominados se materializa a
través de un acuerdo manu-
facturado.

No obstante, existen diver-
sos estudios que han de-
mostrado como los emplea-
dos elaboran intrincadas
estrategias para desarrollar
su propia subordinacion,
acoplandose a un sistema 'y
buscando alcanzar ganan-
cias marginales para ellos
mismos a través de estas,
pero perpetuando con ello,
los sistemas dominantes
que excluyen su autonomia
y capacidad para actuar so-
bre sus propios intereses.
(Alvesson & Deetz, 1996)

Surge entonces el posmo-
dernismo afirmando que los
grupos dominantes crean
una “identidad social par-
ticular y una forma de ser
en el mundo” (Alvesson &
Deetz, 1996), rechazando
identidades fragmentadas
de la nocion individualista
de un “ser auténomo y auto-
determinado con una iden-
tidad unitaria segura como

centro del universo social”;
y donde el poder subyace
a través del discurso, don-
de a través del uso de la
palabra, manipula con ella
la toma de decisiones de la
colectividad, en la cual los
individuos se pierden a si
mismos cediendo ante los
intereses de aquellos que
los ponen en un lugar de
subordinacion.

La dinamica que se ha de-
sarrollado al interior de
las organizaciones en las
cuales se establecen dife-
rentes jerarquias internas,
cada una de ellas osten-
tando diferentes grados de
ordinacion y subordinacién
establecen paradojas que
traen consigo profundas
ambigledades del orden
organizacional, tales como
el bien colectivo que prima
sobre el bien particular; sin
embargo implica dejar a un
lado el factor humano, la
concepcion maxima de las
particularidades humanas
y la forma en las que estas
contribuyen a la vez al logro
de los objetivos, o el esta-
blecimiento de metas poco
claras y estructuradas que
conllevan a la dificultad de
ver claramente las accio-
nes organizacionales y las
consecuencias que estas
conllevan (March & Olsen,
1976), o incluso, el desco-
nocimiento de la forma en
la que se han tomado de-
cisiones en el pasado de la
organizacion y que a hoy,
se siguen desarrollando de
igual modo sin ejecutar un
proceso racional y objeti-
vo para ello, cayendo en el
modo habitual de operar.

Finalmente, es importante
mencionar que el proceso
de toma de decisiones y



por ende de la manera en la
que se comportan las orga-
nizaciones y sus directivos
viene dada por un proce-
so ciclico y cerrado, donde
no solo las experiencias y
creencias individuales son
los que marcan su com-
portamiento, sino que a su
vez dicho comportamiento
afecta a las organizaciones,
generando unas respuestas
o afectaciones al ambiente
que a su vez se convierten
en la entrada de cada indi-
viduo, porque un individuo
no es solo materia, un indi-
viduo esta conformado de
pensamiento, sentimientos,
raciocinio y vivencias que
lo convierten en parte del
‘monton” o en parte de los
dominantes de ese monton.
Es claro entonces que las
organizaciones no son mas
que un reflejo de nuestras
realidades sociales, un sim-
ple espejo del entorno en el
cual nos movemos. Los ro-
les que desarrollamos den-
tro de las organizaciones,
son por ende, los mismos
que asumimos dentro de la
sociedad, la forma en la que
participamos en la toma de
decisiones dentro y fuera de
las organizaciones, mues-
tran aspectos intrinsecos de
nuestro proceso racional,
en el cual sucumbimos ante
la colectividad por lo que se
ha denominado el bien ma-
yor, en muchas ocasiones
sin entender las implicacio-
nes reales que esto conlle-
va.
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En el mundo actualmente,
se esta identificando una
serie de acontecimientos
propios de las actividades
humanas, industriales y
sociales que afectan signi-
ficativamente al medio am-
biente. El consumismo, la
utilizacion de materias pri-
mas no renovables, el de-
terioro de las fuentes fluvia-
les, el uso en la produccién
de materiales toxicos, entre
otras, estan contribuyendo
al deterioro ambiental na-
tural. De alli la importancia
del desarrollo sostenible, en
el cual se pretende conti-
nuar con la satisfaccion de
las necesidades y el creci-
miento humano, pero bajo
el cuidado de los recursos
naturales para el disfrute de
las proximas generaciones
(Brundtland, 1987).

Aqui es donde los actuales
sectores economicos, en
especial las empresas del
sector productivo, encuen-
tran nuevas oportunidades
de negocio, dado que los
consumidores y la sociedad
en general, estan entrando
en una fase de “conciencia”
sobre la necesidad de pro-
teccion, en este caso, de-
mandando productos ami-
gables y respetuosos con el
medio ambiente. Por tanto,
parte de las industrias estan
despertando hacia el inte-
rés de conceptualizar y de-
sarrollar productos que, en
cualquiera de sus fases, por

no decir en todas, generen
impactos positivos al medio
ambiente, asimismo, a nivel
financiero y competitivo.

No obstante, cumplir con la
satisfaccion de crear y ofre-
cer productos amigables,
puede significar y constituir
una barrera de desarrollo
empresarial y/o corporativo
(Tsai, 2012).Ya que, podria
implicar cambiar una serie
de paradigmas y actuacio-
nes organizacionales, que
muchas empresas no esta-
rian dispuestas a realizar-
las, ya sea porimplicaciones
a nivel de costos, procesos,
gestidon con el talento huma-
no, entre otros.

Conjuntamente, la forma
actual a nivel mundial de
llevar a cabo la innovacion,
ciertamente no esta apo-
yando la incubacion y el
desarrollo econdmico y sus-
tentable para las proximas
décadas (Ma et al., 2018).
Se continda con la elabo-
racion y puesta al mercado
de nuevos productos cuyas
materias primas esenciales
sSon recursos no renovables,
toxicos, contaminantes y no
perecederos, entre otras te-
rribles caracteristicas. Por
tanto, surge nuevas teorias
en fomento de la innovacion
bajo un enfoque ecoldgico,
como es la eco-innovacion,
con la cual se pretende la
creacion de “bienes, servi-
CciosS O procesos que con-
tribuya al desarrollo sos-

tenible. Significa utilizar el
conocimiento disponible
para modificar los procesos
de fabricacion industrial con
el objetivo de producir un
beneficio ambiental” (Pé-
rez-Pérez, Serrano-Garcia,
& Arbelaez-Toro, 2020, p.
155).

En virtud de lo anterior, uno
de los desafios de la ges-
tion empresarial actual, es
como afrontar y saber rea-
lizar productos innovadores
verdes, que satisfagan esas
nuevas demandas del clien-
te compatible con la protec-
cion ambiental. Para ello
debe procurar ofertar pro-
ductos en cuya creacion, se
lleve a cabo con materiales
respetuosos con el medio
ambiente, con tecnologias
limpias, menos uso de ener-
gia, su embalaje contenga
menos componentes, y que
luego de usarse, se pueda
reciclar, reulitizar y/o des-
componer, entre otras ca-
racteristicas (De Medeiros,
Ribeiro, & Cortimiglia, 2014;
Sroufe, 2017; Taju Rahim &
Zainuddin, 2017).

En respuesta, los gerentes
corporativos y el personal
en general de la organiza-
cion, inevitablemente ten-
dran la mision de pronosti-
car y ejecutar acciones que
les permitan ofertar produc-
tos ecologicos (Tsai, 2012),
dado que actualmente, a
nivel de la gestion organi-



zacional es una las estra-
tegias efectivas en la bus-
queda de la satisfaccion de
los consumidores, logrando
el posicionamiento y venta-
ja competitiva (Dangelico &
Vocalelli, 2017; Melander,
2017).

Reflexion

Lo anterior, representa una
reflexion para los actuales y
futuros gerentes corporati-
vos Yy operativos, invitando-
los a evaluar la capacidad
de respuesta de la organi-
zacion frente a los requeri-
mientos ecologicos para la
constitucion de productos
amigables con el medio
ambiente. Asi, proyecta su
liderazgo y compromiso en
cada una de las labores y
misiones funcionales de la
organizacion, involucrando
a todo el personal hacia el
desarrollo de las nuevas
competencias personales y
organizacionales, buscando
dar solucion a las nuevas
demandas de un consumi-
dor cada vez mas informado
y consciente de los dafos al
medio ambiente.
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Introduccion

Los procesos de planeacion
de la demanda y los cana-
les de mercado poseen una
relacion intrinseca dentro
de la organizacion. Espe-
cificamente, los canales de
mercado es donde los pro-
cesos de creacion de valor
dentro de su cadena de su-
ministro son evaluados con
el cliente final (Kozlenkova
et al. 2015). Cuando una
organizacion no posee una
correcta alineacion de sus
procesos de planeacion de
la demanda con sus canales
de mercado, el resultado es
la pérdida de satisfaccion y
lealtad de marca del usuario
final. Especialmente hoy en
dia, donde la competencia
en los mercados, ademas
de la creciente atencion de
los clientes a los factores
tales como el precio, la ca-
lidad, el tiempo de entrega,
y la variedad de productos,
cobran real importancia
para todas las organizacio-
nes que hacen parte de la
cadena de suministro (Seif-
barghy, Nouhi y Mahmoudi,
2015).

En consecuencia, se hace
necesario que los admi-
nistradores del recurso co-
nozcan el comportamiento
de los clientes basados en
factores conjuntos que po-
drian afectar la demanda y
la produccion del producto.
Aunque los datos de com-

pra de los clientes son uno
de los principales recursos
que muestra como deter-
minar la demanda de un
producto, estos datos no
son suficientes para dilu-
cidar procesos de toma de
decisiones, por tanto, que
se hace necesario incluir
otras caracteristicas, como
sus motivaciones, estilos de
vida, las percepciones de
los precios, o la satisfaccion
con los productos y servi-
cios después de usarlos (Ni-
shino et al. 2014).

Contexto

El analisis de la segmen-
tacion de mercados puede
ayudar a las empresas a
evaluar modelos de planea-
cion de demanda y practi-
cas comerciales mas ade-
cuadas, generando a su vez
capacidades de produccion
y planificacion de operacio-
nes para reducir los costos
operativos para todas las
organizaciones de la cade-
na de suministro, que per-
mitan reducir la duplicacion
de esfuerzos, asi como
asignar eficazmente los re-
cursos de la empresa a los
mercados objetivo (Dibb
y Wensley, 2002). La seg-
mentacion de mercados se
ha vuelto cada vez mas im-
portante debido al aumento
de la informacion, en espe-
cial los sistemas de gestion
de bases de datos y mine-
ria de datos que han cam-
biado la forma de analisis

para la toma de decisiones
(Hiziroglu, 2013). La gran
disponibilidad de los datos
y el rendimiento ineficiente
de las técnicas estadisticas
tradicionales, han estimula-
do a encontrar nuevas apli-
caciones o combinaciones
de técnicas de segmenta-
cion que sean mas eficaces
para los miembros de la ca-
dena, con el fin de descubrir
informacién util sobre los
mercados y su posterior pla-
neacion de la demanda del
producto (Hiziroglu, 2013).
Entre las aplicaciones para
la segmentacion se han in-
corporado desde la estadis-
tica, la inteligencia artificial
(técnicas de computacion
blanda y dura), sistemas ex-
pertos, datos y tecnologias
de gestion del conocimien-
to, haciendo uso de sus
diferentes teorias y algorit-
mos (Tyndale, 2002).

Dentro de la segmentacion
de mercados, la seleccion
de las variables es otro
paso esencial en la cons-
truccion de modelos de pla-
neacion de demanda. Algu-
nos estudios generalizan
las variables desde diversas
perspectivas, que compren-
den aspectos demografi-
cos, geograficos y compor-
tamientos de compra (Han,
Ye, Fuy Chen, 2014), inclu-
sive algunos proponen una
identificacion y medicion a
través de una lista de cri-
terios que deben cumplirse



para la segmentacion efec-
tiva. En este campo se re-
conocen dos grupos: i) las
variables generales, que
se centran en los atributos
como geograficos, demo-
graficos, del comportamien-
to, de la situacion, de actitud
y en general de estilos de
vida (Hiziroglu, 2013), vy ii)
las variables especificas del
producto, que se refieren a
las preferencias de los con-
sumidores y sus respuestas
a los productos. Para de-
terminar estas variables es
posible acudir a modelos
tradicionales matematicos
o estadisticos que permitan
determinar la demanda del
producto, esto es, planea-
cion de los recursos de pro-
duccion, tiempos de entre-
ga, calidad y cantidad. Sin
embargo, otras variables
deben ser determinadas a
través de modelos concep-
tuales y/o cualitativos para
establecer las intenciones
y comportamientos de com-
pra del cliente. Un ejemplo
de ello, son los valores cul-
turales los cuales son con-
siderados como uno de los
factores principales que in-
fluyen en las decisiones vy
en la conducta de los indivi-
duos (Lam, 2007).

Se ha reconocido que las
variables geograficas y de-
mograficas de una subpo-
blacion son identificados
como las variables mas
comunes utilizados en los

modelos de segmentacion
de mercados (Wedel y Ka-
makura, 2000). Sin embar-
go, algunos investigadores
estan de acuerdo en que la
demografia y las variables
socioeconomicas no son
suficientes para un estudio
eficaz de segmentacion que
permita analizar completa-
mente el comportamiento
de la demanda del produc-
to. Se sugiere que, si sola-
mente son consideradas las
variables demograficas en
los estudios, se proporcio-
naria poca orientacion para
el desarrollo de productos
y estrategias de comuni-
cacion. En este sentido, la
eleccion de los variables
puede conducir a segmen-
tos diferentes (Casabayd,
Agell y Sanchez-Hernan-
dez, 2015). Similarmente
ocurre cuando la eleccion
de la técnica de segmenta-
cion del mercado es impul-
sada por la cada vez mas
amplia disponibilidad de-
mografica del consumidor.
Investigaciones recientes
indican una tendencia hacia
el uso de técnicas sofistica-
das en diferentes tipos de
problemas de comercializa-
cion del producto que per-
mitan capturar una combi-
nacion de variables, aunque
esta tendencia se encuentra
todavia en una etapa tem-
prana (Hiziroglu, 2013). En
la actualidad, los minoris-
tas normalmente emplean
atributos de segmentacion

unificada o tradicional para
segmentar el mercado, sin
tener en cuenta las carac-
teristicas y demandas del
consumidor subyacentes y
potenciales (Han, Ye, Fuy
Chen, 2014).

Conclusion

Las premisas anteriores
permiten dilucidar, desde
un punto de vista académi-
co, que el campo aporta al
debate sobre como la seg-
mentacion y las variables
que subyacen en la deci-
sion de consumo, permean
la planeacion de la deman-
da de un producto. Se resal-
ta que existe una necesidad
de que las organizaciones
articulen la informacion en-
tre los miembros de la ca-
dena de suministro con el
fin de proporcionar modelos
que incluyan tanto variables
cuantitativas como cualita-
tivas para generar modelos
de demanda adecuados y
flexibles. Basado en estos
argumentos, podra ser fac-
tible disefar las estrategias
que les permitan comunicar
de una manera eficiente la
propuesta de valor, sobre-
salir a la competencia y
crear relaciones redituables
con sus clientes.

Los autores agradecen la
financiacion otorgada al
proyecto con convenio 313
entre UdeM, ITM, UNAL:
Modelo para la planeacion



de demanda de producto
final, basado en segmenta-
cion de mercados, bajo la
cual se realiza esta investi-
gacion.
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