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RESUMEN

El presente articulo muestra un modelo de gestion tecnoldgica (GT) denominado FIFE, constituido
por un conjunto de 30 términos vinculantes a la GT, interrelacionados entre si al area de elaboracion
de fertilizantes quimicos, fue desarrollado por medio de la metodologia de modelado estructural
interpretativo. El modelo FIFE contribuye principalmente a la toma de decisiones, politicas, sistemas,
procedimientos, personas, alianzas, clientes, entre otros. Esta constituido en 2 grandes macros
niveles, el primero denominado "Factores Internos" refiriéndose a lo que la empresa “hace” y “como
lo hace”, el segundo grupo llamado "Factores del Entorno" que dan cuenta de los beneficios
obtenidos por la organizacion a través de grupos de interés; aqui se entrelaza, vincula y satisface las
necesidades a corto y largo plazo. Ademas se integran dos flujos, uno designado “Flujo Dinamico”
en su trayectoria se desarrolla normalmente en cualquier empresa a manera cotidiana y tradicional,
tal como ocurre desde la elaboracién de un bien hasta su recepcién por parte de un cliente o
consumidor y otro flujo con direccién inversa nombrado “Flujo Comunicacional”, viene siendo ese
acumulado de data informativa, de retroalimentacion procedente de la apreciacién objetiva y/o
subjetiva de los clientes, El modelo de gestion tecnolégica FIFE desarrollado, introduce una nueva
dimension estratégica en las cadenas de suministros en empresas quimicas, en varios aspectos:
como parte del proceso de mejora, predice las actividades de investigacion y desarrollo que faltan
en las empresas del sector produccion de fertilizante.
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Technology management model aimed at potentiating the supply
chain of chemical fertilizers

ABSTRACT

This article shows a technology management (GT) model called FIFE, made up of a set of 30 terms
binding to the GT, interrelated with each other in the area of chemical fertilizer production, it was
developed through the interpretive structural modeling methodology. The FIFE model contributes
mainly to decision-making, policies, systems, procedures, people, alliances, clients, among others. It
is made up of 2 large macro levels, the first called "Internal Factors" referring to what the company
"does" and "how it does it", the second group called "Environmental Factors" that account for the
benefits obtained by the organization. through interest groups; here it intertwines, links and meets
short- and long-term needs. In addition, two flows are integrated, one designated "Dynamic Flow" in
its trajectory is normally developed in any company in a daily and traditional way, as occurs from the
preparation of a good to its reception by a client or consumer and another flow with reverse direction
named "Communication Flow", has been that accumulated information data, feedback from the
objective and / or subjective appreciation of customers, The FIFE technology management model
developed, introduces a new strategic dimension in supply chains in chemical companies, in various
aspects: as part of the improvement process, it predicts the research and development activities that
are lacking in companies in the fertilizer production sector.

Keywords: Technology Management, Supply Chain, Interpretive Structural Modeling, Chemical
Companies, Fertilizers

Modele de gestion technologique visant a potentialiser la chaine
d'approvisionnement des engrais chimiques

RESUMO

Este artigo apresenta um modelo de gestao de tecnologia (GT) denominado FIFE, composto por um
conjunto de 30 termos vinculados ao GT, inter-relacionados entre si na area de producdo de
fertilizantes quimicos, foi desenvolvido por meio da metodologia de modelagem estrutural
interpretativa. O modelo FIFE contribui principalmente para a tomada de decisGes, politicas,
sistemas, procedimentos, pessoas, aliangas, clientes, entre outros. E composto por 2 grandes niveis
macro, o primeiro denominado “Fatores Internos” referente ao que a empresa “faz” e “como faz’, o
segundo grupo denominado “Fatores Ambientais” que contabiliza os beneficios obtidos pela
organizacdo por meio de grupos de interesse; aqui ela se entrelaca, vincula e atende necessidades
de curto e longo prazo. Além disso, dois fluxos sdo integrados, um denominado “Fluxo Dinamico” em
sua trajetéria € normalmente desenvolvido em qualquer empresa de forma cotidiana e tradicional,
pois ocorre desde a preparacdo de uma mercadoria até seu recebimento por um cliente ou
consumidor e outro fluxo com diregédo inversa denominada “Fluxo de Comunicagao”, tem sido que
dados acumulados de informacéo, feedback da apreciagdo objetiva e/ou subjetiva dos clientes, O
modelo de gestdo da tecnologia FIFE desenvolvido, introduz uma nova dimensao estratégica nas
cadeias de abastecimento nas empresas quimicas, em varios aspetos: como parte do processo de
melhoria, prevé as atividades de pesquisa e desenvolvimento que faltam nas empresas do setor de
producéo de fertilizantes.

Palavras-chave: Gestdo de Tecnologia, Cadeia de Suprimentos, Modelagem Estrutural
Interpretativa, Inddstrias Quimicas, Fertilizantes

Licencia CC BY-NC-SA




{2y (o) A LM@Y 1ssn 1856-8572, EIssN 2443-4612

Afio 2023, Vol. 17, Nro 1, Pags. 85-119.
Modelo de gestion tecnoldgica dirigido a potencializar la cadena de suministros de fertilizantes quimicos.
Juan E. RODRIGUEZ, Elisa M. VERRUSCHI

Introduccion

La empresa moderna manufacturadora de fertilizantes deben gestionar, administrar y dirigir
eficientemente tanto el tiempo como sus recursos, con el objeto de ser mas productivas vy,
al mismo tiempo, con motivacion y orientacion hacia la excelencia, en funcion lograr o bien
mantener su ventaja competitiva. Cabe destacar, las empresas comprometidas con sus
clientes deben hacer frente a la dificultad de alcanzar los menores costos y mejorar sus
niveles de calidad, sin perder el norte de la innovacion.

La competitividad en las organizaciones en nombre de la calidad y el desarrollo tecnolégico,
orientan a optimizar sus modelos de negocio y adquirir o desarrollar tecnologia. “Los bienes
y servicios producidos deben satisfacer las necesidades de una poblacion cada vez mas
exigente y numerosa. La definicion de estrategias es fundamental para lograr el objetivo
organizacional de desempefar una labor incremental hacia el crecimiento y el desarrollo”
(Nufez, 2011).

En este mismo orden, como lo expresa Rojas (2014), “la creciente competitividad y los
fendmenos de globalizacion que caracterizan el contexto actual, exigen de las empresas
respuestas cada vez mas eficientes, procesos bien planificados, y estrategias que les
permitan sobrevivir y crecer en un mundo en continuo cambio”, es por ello que las
organizaciones deben ser dinamicas, adaptarse a los cambios y evolucionar con ellos.

En la erade lainformacién y de la llamada Industria 4.0 (14.0), muchas empresas no cuentan
con un software de gestion, logistica y/o produccién, esta es una situacion negativa, ya que
una deficiente gestion afecta la calidad y tiempos de produccién y, a su vez, estos afectan
directamente los costos operativos, productividad y competitividad. Tal como lo expresa
Diaz-Martinez, et.al (2017): “no todas las empresas conocen la relevancia de la gestion de
la tecnologia en la cadena de suministro, algunas empresas obtienen software y hardware
sin conocer su potencial y beneficios, ademas los utilizan de forma segmentada, ignorando
que la gestién de este tipo de procesos necesita ser sistematico y debe tener las principales
actividades para alcanzar la efectividad de la logistica y que la entrega del producto o
servicio tenga la calidad requerida porlos clientes y usuarios”.

En los procesos productivos quimicos, especificamente en la fabricacion de fertilizantes, se
debe considerar que muchos productos se fabrican en grandes cantidades y se venden con
margenes de ganancia relativamente bajos, lo que enfatiza aln mas la importancia del
disefio efectivo y la optimizacion operativa de las plantas de produccion a gran escala, asi
como la logistica” (Park, Bellamy, & Basole, 2018). Aunado a “la demanda de fertilizantes
es estacional y se produce bajo pedido” (Azzamouri, Essaadi, Elfirdoussi, & Giard, 2019).
En este sentido, cada pedido se caracteriza por una referencia de fertilizante a fabricar, un
tonelaje y una ventana de tiempo durante la cual debe completarse la produccion.

De lo anteriormente mencionado, existe la necesidad de modelos de gestién tecnolégica
gue contribuyan al diagnostico, desarrollo, control y prospeccion en las logisticas de las
cadenas de suministros en el mencionado bien en la actual 14.0; cuya aplicacién en
diferentes ambitos productivos, permita consolidar el proceso de aprendizaje tecnolégico y
construccion de capacidades. En esta contribuciéon, se fundamenta como objetivo la
construcciéon de un modelo de gestion tecnolégica para potenciar a las cadenas de
suministros en el area de fertilizantes: proveedores, plantas, distribuidores, almacenaje,
logistica de distribucion, clientes y recuperacion efectiva de la informacion operativa
cotidiana y experimental, a partir del manejo controlado de la operacion productiva rutinaria.
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Para el desarrollo del modelo de GT se consideran los términos vinculados a la cadena de
suministros asociados a las factorias de fertilizantes. Estos fueron identificados y descritos
en la Tabla 2 “Clusteres identificados por agrupacién de términos” (Rodriguez & Verruschi,
2022). En el mismo son detallados el cdmo se obtienen los 30 términos y sus definiciones.
A continuacion, son enlistados y etiquetados en la Tabla 1.

Tabla 1. Etiquetado por cada término

Etiqueta | Término Etiqueta | Término

a Costos p Clientes

b Brecha o} Innovacion

c Identificacion r Fabricante

d Implementacion s Proveedor

e Mejoramiento t Flexibilidad

f Politica u Integracién

g Productos v Empresas Manufactureras
h Produccién w Desempefio

i 6-sigma X Relacion

j Stakeholder y Gestion de SC

k Des. Sustentable z Adopcién

I Técnica aa Datos

m Capacidad ab Incertidumbre

n Colaboracion ac Sustentabilidad Ambiental
o] Ventajas competitivas ad GSCM

Fuente: Elaboracion propia

En este trabajo de investigacion, es presentada una fase metodoldgica, la cual se muestran
los pasos de modo secuenciales llevados a cabo para lograr el objetivo propuesto, le sigue
resultados y discusion, apartado exclusivo para informa de manera simple y objetiva sobre
lo que se encontrd e interpreta el significado de los hallazgos y por qué son importantes;
posterior las conclusiones del trabajo para dar paso a las recomendaciones.

Metodologia

Con el fin de desarrollar una estructura modelo que especifique sus relaciones internas, se
utiliza la metodologia de modelado estructural interpretativo (Interpretive Structural
Modelling, por sus siglas en inglés: ISM). La metodologia conocida como ISM de Warfield
(1974), es un proceso de modelado de relaciones, asimilable a una técnica de soporte que
proporciona un método estructurado para hacer frente a situaciones complejas (Palma,
2022). La técnica ISM debe emplearse siguiendo algunos pasos bien definidos y explicados
por (Poduval, Pramod, & Raj, 2015) en una secuencia especifica como se indica a
continuacion:

1. Identificacion del problema e Identificacion de las variables: una vez que se ha
tomado la decision sobre el problema a resolver, el siguiente paso es identificar todas
las variables que inciden en la solucion. Cabe destacar, la correcta identificacion de las
variables en la presente investigacion da certeza de la profundidad del tema abordado,
para este trabajo son considerados los 30 términos identificado, seleccionados y
vinculados con la gestidn tecnoldgica en la cadena de suministros en empresas
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gquimicas, realizado por (Rodriguez C. & Verruschi P., 2022) en su trabajo realizado
con base en mas de 556 articulos cientificos; en revision documental.

2. Decisién sobre el tipo de estructura: la siguiente fase es decidir sobre el tipo de
relaciones contextuales en el modelo, lo que significa como se relacionan las variables
entre si; segun la clasificacion dada por Warfield, se selecciona la estructura de
prioridad, donde una variable que tiene mayor preferencia/importancia sobre otra
variable.

3. Identificacion de relaciones por pares entre las variables: la tercera etapa en el
desarrollo del modelo es identificar si existe una relacion contextual entre un par de
variables. Es decir, cada variable se coteja con todas las demas para verificar si la
relacién existe en algun par en particular. Cabe sefialar, las relaciones contextuales, si
se establecen, son direccionales, en un solo sentido o bidireccional; si ambas variables
ayudan a lograrse mutuamente. Se usa el software VOSviewer® con el propdsito de
obtener los valores del nimero de ocurrencias (Referido a la cuantia de veces en que
estan vinculados un término en la totalidad de referencias) y fuerza total del enlace
(Indica la fuerza total de los vinculos de coautoria de un investigador determinado con
otros investigadores); ambos valores son los conformantes de la base de datos para
los sucesivos pasos en el desarrollo del modelo.

4. Desarrollo de la matriz de autointeraccién estructural (SSIM): las relaciones entre

pares de variables identificadas en el paso 3 se construyen en una matriz triangular. La
celda Vij de la matriz indica la direccion de la relacién entre la variable Vi (en el eje Y)
a la variable Vj (en el eje X). Por ejemplo, V34 indica la relacién entre V3 eneleje Yy
V4 en el gje X.
La obtencién de la SSIM en la presente investigacion, se comienza obteniendo los
valores para cada celda Vij, Estos valores se obtiene dividiendo el ndmero de
ocurrencias entre par de items entre la sumatoria total de ocurrencia por el item
individual seleccionado, cada valor tiene por denominacién peso parcial porcentual
(PPP); teniendo entendido que las cabeceras de las filas y columnas son los factores
objeto a estudio.

# de ocurrencias entre par de items

PPP = «100% (Ec. 01)

YTocurrencias;
Posterior en la determinacién de los términos influyentes en la matriz de influencia,
luego se escala cada valor de la forma en que el valor mayor por item sea el 100%
(esto para una mejor visualizacion de los datos). Por medio de factor de conversion se
escalé cada item, obteniéndose valores entre 0 a 100%. Luego se seleccionan las
celdas dentro de la matriz con peso mayores a 33,33%, valor considerado en funcién
obtener un nimero representativo de interrelaciones entre las variables que imputa en
la robustez del modelo y sus correlaciones entre items.

5. Desarrollo de la matriz de alcance inicial: la SSIM se convierte en una matriz de
alcance que muestra la relacion por pares en formato binario de 1y 0, transformandose
en formato binario. Con esta base, la SSIM se convierte en la Matriz de Accesibilidad
inicial. Por ejemplo, la relacion V4-V5 es directa, la celda V45 y V54 se designa como
1 y 0, respectivamente. Esto significa que la variable V4 ayuda a alcanzar o lograr
variable V5 o, en otras palabras, V5 es accesible desde V4. Finalmente, las celdas
restantes de la matriz se pueden llenar en funcién de la relaciéon en la SSIM. La matriz
se ha denominado matriz de accesibilidad porque muestra si alguna variable es
accesible desde las variables restantes.
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6.

Incorporacion de la Transitividad y desarrollo de la Matriz de Accesibilidad final:
la transitividad es una caracteristica importante de ISM. En este modelo, la
Transitividad se define como sila celda V1 llevaaV2y V2 lleva a V3, entonces V1 lleva
a V3. La incorporacion de la Transitividad en la Matriz de Alcance inicial debe hacerse
de la siguiente manera:

e El primer paso es suponer que V1 influye sobre si mismo: en la columna de V1 se
pone un 1 en lafila de V1.

e Comprobar si existe relaciéon entre una variable con el resto. Por ejemplo: V14 se
designa como 1, lo que indica que existe una relacion entre V1y V4.

e Comprobar si existe una relacion entre la segunda variable (V4 en este caso) y una
tercera variable.

e Averiguar para cual de las terceras variables que V4 tiene relacién (V1, V3, V5 y
V6), si la primera variable V1 no tiene relacion, entonces V1 no tiene relacion con
V3y V5. Por lo tanto, V13 y V15 se designan como 0.

e Aplicar el concepto de Transitividad para aquellas variables (V3 y V5) con las que
V1 no tiene relaciéon. V1 tiene una relacion con V4, V4 tiene una relacion con V3,
por lo tanto, segun el principio de transitividad, V1 tiene una relacién con V3. Por
lo tanto, el 0 en la celda V13 se designara como 1 en la matriz de alcance final. De
manera similar, V15 también se designara como 1.

e Aplicar el procedimiento anterior para todas las variables en la Matriz de Alcance
inicial y desarrollar la Matriz de Alcance final.

7. Definicién de alcanzabilidad y conjuntos de antecedentes: la utilidad de la Matriz

de Alcanzabilidad es que puede usarse para desarrollar una jerarquizacién. Para esto,
primero se define la accesibilidad y los conjuntos de antecedentes, el conjunto de cada
variable contiene variables cuyas celdas en la fila correspondiente a la variable se
asignan "1" en la Matriz de alcance. Un conjunto antecedente se define para cada
variable como un conjunto de términos que pueden alcanzar esa variable en particular.
En otras palabras, el conjunto para cada variable contiene variables cuyas celdas en la
columna correspondiente se asignan "1" en la Matriz de alcance.
Particiones de nivel de desarrollo: La Matriz de Accesibilidad final, la que interesa
para construir el digrafo. Para esto, se deben desarrollar particiones de niveles, es
decir, diferentes niveles basados en una serie de iteraciones. Los niveles que
comienzan con la cota superior contienen las variables para las cuales los conjuntos
de Alcanzabilidad e Interseccién son iguales (lo que significa que ambos conjuntos
contienen las mismas variables) en cada iteracion. El nivel superior (Nivel-1) se
identifica al verificar las variables en la Matriz de Alcanzabilidad final conjuntos de
interseccién son los mismos. El Nivel-ll se desarrolla eliminando las variables que
ocupan el Nivel-l y también de los conjuntos de accesibilidad, antecedente e
interseccién de la variable que no ocupa el Nivel-I.
Clasificacion en niveles: La clasificacion por niveles de los distintos términos, facilita
apreciar la capacidad de influencia de cada uno de ellos. Se utilizara el criterio
empleado en (Attri, Dev, & Sharma, 2013). En donde, cada factor se indica el conjunto
de sus alcances (en la casilla superior) y de sus dependencias (en la casilla inferior) y
la interseccién de las mismas. Aquellos factores para los que los alcances coincidan
con la interseccién estaran en el primer nivel.

Nivel I: (Alcances) N (Dependencias) = Alcances (Ec. 02)
A continuacion, se dejan de considerar los factores ya clasificados y aquéllos en los
gue los alcances restantes coincidan con la interseccién restante estaran en el
siguiente nivel, repitiendo este proceso hasta clasificarlos. En este mismo orden,
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aqguellas intersecciones cuyo resultado sea un Unico término, estos son clasificados en
el nivel Il. Los factores de un nivel influyen, directa o indirectamente, sobre los de
niveles anteriores.

10. Construccion del Modelo Estructural Interpretativo: basado en la informacion
obtenida en el paso 9, se construye el digrafo inicial. En el digrafo, el nivel superior se
compone de variables en el nivel | de las particiones de nivel, seguido por el segundo
nivel de variables (nivel 1l) y asi sucesivamente. Finalmente, este es el Ultimo paso en
el proceso ISM que implica convertir el digrafo final al Modelo Estructural Interpretativo
reemplazando los nodos por la descripcion de cada variable descrita.

Con base en los diez (10) puntos anteriores descritos en la Figura 1 se representa un
algoritmo tipo diagrama de flujo, el cual resumen los pasos a seguir para la construccion
del modelo.

Figura 1. Algoritmo desarrollo pasos a seguir para el disefio del ISM.

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados y discusion

1. Identificacion de las variables:
Como punto de comienzo las variables/términos vinculados al presente estudios, son los
descritos en la tabla 1, previamente enunciados.

2. Decisién sobre el tipo de estructura:
Se selecciona la estructura de prioridad, ya que prioriza las relaciones
preferencia/importancia entre los vectores o términos seleccionados.

3. Identificacion de relaciones por pares entre las variables:

En este punto se requiere entre cada término determinar la fuerza de enlace (Valor que
indica la fuerza total de los enlaces de cocitacion de un determinado investigador con otros
investigadores (van Eck & Waltman, 2023)), para ello se usa el software VOSviewer® este
permite determinar cuan estan estrechamente vinculado entre pares de estos, del total de
referencia del trabajo de Rodriguez y Verruschi. En la Figura 2, a modo de ejemplo, se
muestra en su conjunto el clister Costo y su entrelazamiento con los demas términos con
un valor total de la fuerza de enlace de 1.478, en un nimero de 556 articulos considerados;
por su parte en relacion al nUmero total de ocurrencias es de 243, indicando el nimero de
documentos en los que aparece una palabra clave.

En este mismo sentido, para obtener de forma parcial los datos del nUmero de ocurrencias
(ocurrences) y fuerza total del enlace (total link strength) entre pares de item, sélo es
suficiente seleccionar la ruta en la que se desea obtener la informacion (Figura 3) v,
posteriormente, registrar los datos en un software procesador de datos como Microsoft
Excel®; a modo de ejemplo entre los términos costo (cost) y desempefio (perfomance), la
fuerza del enlace es de 170.

4. Desarrollo de la matriz de autointeraccion estructural (SSIM):

Posteriormente obtenidos los datos NUmero de ocurrencias y fuerza total del enlace para
cada par de términos de manera secuencial, se construye una matriz triangular inferior
(Tabla 2) contentiva de los valores interrelacionados Vij. Luego se construye la matriz
completa, completando su triangular superior con los valores correlativos a cada factor
(Tabla 3).

La influencia directa que tiene un factor sobre los demas se expresa mediante la
denominada Matriz de Influencias, para obtenerla se procede a ponderar el PPP (Tabla 4).
Por ejemplo, para la relacién Produccién-Costo, el nimero de ocurrencias es 136 y el
numero de ocurrencias del item costo es 1468; entonces se tiene:

opp # de ocurrencias entre par de items 100% 6 100% = 9 3%
s = * = * =
Produccién—Costo Y ocurrencias; 0 1468 0 e

Licencia CC BY-NC-SA
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Figura 2. Visual del entrelazamiento de un término (costo) con respecto a los demas
items.
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Figura 3. Relacion entre dos términos, ejemplo (item 1: costo e item 2: desempefio).
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Tabla 2. Datos obtenidos a partir de las interrelaciones entre pares de términos Vij
(Matriz Triangular)

u] M
e a =
| | = n u
d m u G | s
=e|le |m = = F t - nofoe
n | e 3 5 a o | | a = o
v e | P v ou | m 1| F e | n| e v e
i m a F T a s c a P n a P " t t o i T A
f = r [ T @ k t a b Yo c n b r i E u E 3] & A t m
ilnlalo]|a d = | e Tlp|alect| o ' s | b a ' s | e n|d i b
c E = t m | d u - | h n é a r noi i v i w i r a E | = d i
a r|a| a i i ou c [s|af s le|la|lre|e| s c | e 1 a d m | = dlp | 0o u|e
= = e | e = [t ] e s || 2 n i s |ai|n o a = i 3 o 3 o = o s lm ||z
t o i i n i t i a d b i d i [ t i n d d i T B i i t b t =1
o h & & t = o & m | e | = a ] a a e & r o a & a f & = & o r a c
= a n n o a s n a T e a d n s s s n e T d n s o n c n s 3 | M
a b [c| d e [fl g n [ i] x I [m | n o p | q r s t u v | w | x|y z |aa|ab| ac | ad
Costos a o]
Brecha b | 14 o
Identificacion c[11]17 |0
Implementacion d 65 73 | 65 o
Mejoramiento e 25 26 | 181121 0
Politica ¥ 33 7 7 52 g 0
Productos g |9 | 60 [30[126( 5% |58| ©
Produccién h [136]| 34 |14 82 [ 55 |62|126| O
Sigma i 14 | 34 176 | 55 3 i3 4|0
Stakeholder i 7 25 3 53 13 |20 32 18 o
Des. Sustentable k 29 52 7 54 23 |100]| 119 | B3 | 28 | 46 0
Técnica | 22 | 52 (14|86 [ 45 |13)| 61 23 [30] 7 30 ]
Capacidad m | 79 | 30 39| 57 |66 (50| 40 | 38 |1 |24) 32 | 47 o
Colaboracion n 14 [ 12 |25 18 | 15 6 | 35 11 10| 45 17 [ 74 o
Ventajas competitivg o | 23 16 | 7 | 28 8 3 32 [12 [5 )12 29 16 | 78 | 26 o
Clientes ] 33 13 5 29 14 | 10| 47 26 |16 | 8 38 7 115 | 54 24 o
Innovacién q 84 88 | 16| 81 38 |88|329| 59 31| 166 | 64 [ 301 (470 ) 132 | 146 0
Fabricante r 41 11 6|38 | 45 |10[131) 28 9| 40 12 | 68 | 17 14 31 [186) O
Proveedor s 82 [ 11 (12|39 |28 |25)| 85 (40|66 |21 BB 34 [152 (102 ] 21 |111)245 105 ]
Flexibilidad t 30 [ 10 |38| 38 |16 | 4| 28 | 38 2 9 7 &85 7 17 11 76 | 18 | 12 o
Integracion u |129| 46 | 10| 8% 31 |15|56 |117]|11| 5 63 17 | 241 | 42 48 [158 | B3 34 |225| 85 o
Manufacturadoras v 30 25 B | 42 11 |10 31 36 4 13 13 72 31 23 16 93 22 53 |1o4 [ 104 0
Desempefio w | 170|147 | 63| 372|225 |66 | 176 | 132 [104) 50| 220 | 172|526 | 245 | 117 | 163 [ 858 | 124 | 284 | 387 | 582 | 251 o
Relacién x| 31 S0 |53 |2367 | 70 |84[102) 76 |12 | 28| 1058 | 55 (330|202 | 51 |116|507 | 104|307 | 122 [ 487 [ 161 |1450| O
Gestién de SC v | 13 74 221137 | 74 |10 35 | 29 13| 97 36 (108 | 36 27 30 (123 23 72 [ 27 |134| 66 |F04 (364 | O
Adopcion z 15 [ 44 | B |170| 41 |15)| 86 [ 37 [54 25| 57 26 | 81 63 20 25 [170 ) 51 | 42 1 21 40 | 215|185 | 42 o
Datos @a | 1241101 |27 |235| 50 |47|145]1101 |25 |32 | 83 | 118254 | 104 | B1 58 |377| B5 [175[114)|233 | 123 | 836 | 382 | 175 | 233 0
Incertidumbre ab | 23 S 4 23 5 141 41 40 112 S 18 | 43 1 15 25 1130 | 22 | 42 34 | 43 2 87 89 24 | 248 | 56 o
Sust. Ambiental ac | 11 20 | 11| 9% | 36 |30 31 20 (1422 51 22 8 29 7 32 [118) 20 8 g 61 14 |2B3|187 | 32 | 38 | 74 1 o
GSCM ad | 20 | 32 | 5 |138]| 44 [38] 30 8 g |14] 24 51 10 | 32 & 19 (136 32 | 3B 13 21 [347|163 ) 67 | 47 | 59 ) 21 1147 | O

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Matriz completada obtenida a partir de datos entre pares de términos

R [ B |
da m | m N F f B n
e e | e s | s o | o [ s B
W | P ! u Tl m 1| F e | n | . .
to e | o B a| s I A [ AT N I O I I i T oA
£ fm e e ¥ . sl fvelc | n e e[ i]e]s |e|n]e]|a v om
T foe | s o e a8 e | ef T e o er| T || ot ale || n]4 i b
e e i n om0 e u | - w | om e a | a0 e | o 4 i
ol e | ¢ |e | i i ul o] s | oo vt e | e [ & Jre] e | 2| e | e I a | m | a | d|p | D] u|5e T
Ul s el Ja el ool it oaln| ielai|ln|ols]el|i]s]: plele|c]a|m|un|cel|ao
E t o © o n i t i a d e b i d i iv t i n d d i ar = i i t b 5t 5 T
AEEEEEEE vl o e m e i o a s as] e 6o a| e |dalala]s || o |talc]|a
Al s | alen]én] o a | s | n|s | el alalnlsel s lnlel [ d]nlos|olnlc|nls]e lm L
B - [ o[ ¢ a et el nlililk[t1[m]nlo s alrls [ t]ulv]w]|x]v]z]|o]m]al|aa
Costas a| 0 | 14| 1 |65 | 25| 33 |9 |13 18] 7 | 28| 2| | 12| 23| 33 |8 | e | 62| 3w | 1| 3w ||| 13| 13| 1wa] om0 w |
Brecha w| | o | 17 | 7 | 2 | 7 |60 | 3 | 3 | 5 | s | 52| 0| 12| 15 | 13 | 8 | 1 | 11| 10| 46 | 25 |17 | %0 | 74 | & [ 1] 9 | 20 | 32 |1m
Identificacion e 1w | v | 0 [ e | 18] 7 | 0] 1= s | 7 | 1w | = | 5] 7 [ 5 | %] & | 1| | w]| 8 | e |5 | 2] 8 | w] & n] s | s
ion | d] 5 | 73 | €5 | 0 | 121 | 52 | 1s | B2 | we | 53 | 4 | g6 | & | 18 | 2 | 2o | &1 | se | so | 38 | 8 | a2 | 32 | 267 | 137 | w0 | 255 | 22 | %8 | 138 |2eme
Mejoramienta e| 25 | 2 | 18 | 1| o0 | 8 | 58 | 55 | 55 | 13| 23 | 46 | e | 15 | 8 | 14 | 38 | 4 | 28 | 16 | 31 | 1 |25 | 70 | 74 | &1 | %0 | 5 | 36 | 4 |130s
Politica 7] 3 | 7 | 7 | 52| 9 | 0 |5 |6 | 5 [ % [ 0] 13|50 6 | 3 |1 |8 | 0] 25| & 15| 10| e | e | 10| 5] &7 | 1] 30 3 | e
Productos g ] % | 60 | 30 | 16| 59 | 58 | 0 |1s| 13 | s | 19| e | a0 | w5 | 32 | a7 |30 | 11| se | 29 | 56 | s | 176 | 102 | 39 | 86 | s | a1 | 31 | 30 |28
produccion n| 13 | 34 | 1 | 8 | 55 | 62 |1s| 0 | 14| 18 | 8 | 33| ® | 1| 1z | 5 | 59| 28 | 4 | 3| 17| 3% |132] 76| 2| 3w |w1] e | m| & |1e5
sigma A 7 s | 3 | B %] 0 ® | 30 | 1 G 5 o 0| 1 se | 25 | 1| 1| 8 | e
stskeholder i 7 [ 5| = [ s | 1w n]| s 0 [ | 7 | @ | w | 1w 9 |m | e [ n] 2|5 |4 |w]|s]6r]5]|n|uln]s]|sw
Des | 29 | 52 | 7 | % | 2z [wo | 1| e | a5 | 4 | 0 | s | 2 | 45 | 22 | 58 | 1es | a0 | es | 9 | e | 13 | 220 | we | o7 | 57 | 88 | @ | 5| 2 [1753
recnica (22 |52 |1 | & [a | 5 [ & | 55| 30 7 | 30| 0 | & |1 |16 ] 7 |6 | 123 | 7 | 17| 53|12 55 | 3% | 2 | us| 18| 2| 51 |1us
Capacidad m| 78 | 30 | 38 | 5 | 66 | 50 | @0 | 38 | 1 | 2 | 22 | 47 | o | 78 | 7 | 5 | 301 | 65 | 152 | 65 | 241 | 72 | 5% | 330 | 108 | 61 | 25 | 4 | 8 | 10 [s000
colsboracion n| @ | 2| 5| 8|56 | B]|n W | % | | | 0 | % | % [an| w | we| 7 | 4 | s |9 |z % | e |we]| 1| 28 | m 177
entajascompetitived o | 23 | 16 | 7 | 28 | 8 | 3 | 32 | 12 | 5 | 12 | 2 | 16 | 78 | 25 | 0 | 2 |12 2 | 2| 17 |4 |5 |w| 5|5 | w8 5] 0] 6| s
clientes p| 33 | 13 | 5 | 3 | 16| 10| & | % | 1% | 8 | 3 | 7 |us| 56| 22 | o |1 | 3 | 1| 11 | 15| 16 | 163 | 1 | 30 | 25 | 58 | 25 | 32 | 18 |13m
Innovacion w| 8¢ | 8 | 16 | &1 | 3 | 88 | 3 | 59 1 | 166 | 64 | 501 | 470 | 132 | 186 | 0 | 1ss | 289 | 76 | €3 | 95 | £58 | 507 | 123 | 170 | 37 | 130 | 118 | 126 | 516
Fabricants vl e | 1|6 | =] | w 6] s s | @ | 12 | e | v | 16 | = |1ss| 0 | 5| 18 | 34 | 2 | ws| 16| 23 | 51| 85 | m | w | m [1a%
Proveedor s | 8 | 11| 12 | 39 | 8 | 25 | e | @0 | & | 21 | es | 34 | 152 | 102 | 21 | 11 | 228 | 105 | 0 | 12 | 25 | 53 | 286 | 307 | 72 | & | 15 | 42 | 8 | 38 |aem
Fiexibilidad NEREE R RN 2 [ o [ 7 [ & | 7 [ & [ 17 | 18] 2] o | & [10¢] 35|12 & | 1 1] ] 9 1320
Integracion w| 122 | 46 | w | 8 | st | 15 | 5 | 17 | 11 | 5 | s | 17 | 2e1| 42 | 48 | 158 | 65 | 3¢ | w5 | 85 | 0 | 1e | o2 | 4mv | 132 | m | 253 | a2 | e | 15 [3173
WManufactursdoras | w | 30 | 25 | B | %2 | 11 | 10 | 31 | 3% 4 | 33|13 | 72| | 5| 16| | 2| 5% w414 0 |20 |6l 66| & |13] 2| 14| 2 |18
Desempefio w| 70 | 147 | 63 | 372 | 225 | 66 | 176 | 132 | 104 | 50 | 200 | 172 | 526 | 29 | 117 | 163 | 858 | 12¢ | 284 | 397 | 592 | 281 | o | 1450 | 704 | 215 | €3 | o7 | 283 | 347 | was0
Relacion w| 91 | % | 58 |27 | 70 | e |12 | 76 | 12 | 25 | 10s | 55 | 30 | 202 | 51 | 11e | 507 | 106 | 507 | 122 | 487 | 11 | 1450 0 | ses | g5 | ssa | Be | 17 | 1e3 | o
Gestion de 5 y] | 7% | m || e | w0 w=]|» 13 | o | s | we| s | o | 50 | ws| 25 | 72 | m7 | 14| ee | 70e | 3 | 0 | e | ws| 2 | 32 | & |25
2dopcion i 5 | @ | 8 |wo| & | 15 | 8 | 57 | & | 25 | 57 | % | &t | 63 | 20 | 25 |10 | 51 | 42 | 1 | a1 | 40 | a5 | 185 | a2 | o | 233 | 2 | 38 | 47 |20
Datos aa] 124 | 101 | 27 | 235 | 90 | 47 |15 | 101 | 25 | 32 | 8 |18 | 254 | 102 | 81 | 58 [ 377 | &5 | 175 | 116 | 233 | 123 | 8% | 382 | 15 | 233 | 0 | 9% | 74 | 58 |aser
Incertidumbre ab| 25 | 8 | ¢ | 23| 5 | 16| e | @ | 1 | 1| s |1 | e | 1| 15| 25 |50 2|« | | 4| 2 | o || 2 |we|w| 0] 1] n|im
sust Ambiental w| 1| 20 | 11| w8 | 3% | 30 | 3| | 1| 2| 5|2 | 8 |2 | 5| % | us| 0| 8 | 9 |6 |14 |2 |19 32| % | | 1| 0 | w71
csem a] 20 | 32 | 5 | 18| 2 | 3 |30 | & | 8 | 14 | 2 |5 | w0 | 3 | 5 | 1 | 1| 32| % 3| 21 |37 [ 183 | &7 | &7 | 5% | a0 | w7 ] 0 |1
roTaL B ic5 [ | s zeve|1s0s| o) 2049| 14ss| 29| 57| 1753|1116 3000|1747 09| 1382| s169) a6 | 2551] 1300] 573 | 1450 | 9.430| 6254 | 2598 | 2085 | e | 1132] 1ese | et [

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Matriz Peso Parcial Porcentual (PPP)

o M ] |

4 [m | m c . r f . n

e | . s s o 0 [ . B

W i P . u i n o e || ' .

v e o Pl N s el s P L I I I O o i ) A
£ i m [ T T ¥ \ [ R - T N e | R | s | A ' m
T i e O R I I L T S A (e T S R T T I s e a4 i b
ilele|i |n P N I VI BN A P 2 T R TR R A T O I e | 0 4 i
af o [ 7 |e | [ VI A (PR e e | s vl e e e e 1] a]u m|a | d || D] u|se T
ul =] e |s |a PO T T A R A I IR A B A S S B A e Pl e ||| m]|un| |0
Ef e | e n i t i g d | eb| i d i pul| ot i n d d [ A i i v b |st| s T
e | w0 | (A S T S - A A R P R (Ol IO I (O A O O I T A T T A A IR - A
a| ¢ | s [én|én| o | s | s | 0[5 | el s | a |l nfssl s | n e | d|nlos| o |n|E|n] <] lowm |t
M - [ v [ [ o[ e[t g |n i i [ k[ 1t [ m | ool s al st w]| v |w][ x| v |z ]|a/ |a/]a]|-a N

Costos 00% | 1,2% | 20% | 22% | 1,9% | 38% | 43% | 91% | 2.2% | 1,3% | 17% | 2,0% | 26% | 08% | 25% | 2,4% | 16% | 3,1% | 3,2% | 2,3% | 42% | 21% | 18% | 15% | 0,5% | 0,9% | 27% | 20% [ 08% | 13% | 0,68
10% | 00% | 31% [ 25% | 20% | 08% | 27% | 23% | 54% | 46% | 3.0% [ 47% | 10% | 07% | 18% | 09% | 17% | 08% | 04% | 08% | 14% | 17% | 16% | 14% | 28% | 22% | 22% | 08% | 14% | 20% 0,58
07% | 14% [ 0,0% [ 22% [ 14% | 0% | 13% | 09% | 0.0% | 05% | 0% | 1,3% | 13% | 19% | 08% | 04% | 03% | 05% | 0,5% | 2,9% | 03% | 05% | 07% | 09% | 0,8% | 0,2% [ 0,6% | 0% | 08% | 03% | 025
44% | 62% | 119% | 00% | 9,3% | 60% | 56% | 55% [282% | 97% | 54% | 7.7% | 1.9% | 1,0% [ 32% | 21% | 16% | 29% | 15% | 2.9% | 28% | 29% [ 39% | 43% | 53% | 82% | 51% | 20% | 68% | 88% | 167

L7% | 2% | 3,3% | 42% | 00% | 1,0% | 26% | 3,7% | 88% | 24% | 1,3% | 40% | 2,2% | 09% | 0% | 10% | 07% | 5,2% | L1% | 12% | 1,0% | 08% | 2% | 11% | 28% | 0% | 2,0% | 04% | 25% | 28% | 084

Brecha
Identificacion
ion

Politica 2,2% | 06% | L3% | 18% | 0% | 0,0% | 26% | 41% | 05% | 3,7% | 57% | 12% | 17% | 0,3% | 03% | 07% | 1,7% | 0,8% | 1,0% | 03% | 05% | 07% | 0,7% | 10% | 0% | 0.7% | 10% | 1,2% | 21% | 25% | 042
Productos 65% | 51% | 55% | 44% | 45% | 6,7% | 0,0% | 84% | 2,1% | 59% | 68% | 55% | 13% | 0% | 35% | 34% | 64% | 99% | 5% | 2% | 18% | 21% | 19% | 16% | 15% | 41% | 3,0% | 36% | 21% | 19% | 117
Produccién 3% | 2.9% | 26% | 28% | 42% | 7.0% | 56% | 00% | 2.2% | 33% | 47% | 21% | 13% | 06% | 15% | 19% | 11% | 21% | 16% | 29% | 5,7% | 25% | 18% | 12% | 10% | 18% | 22% | 35% | 14% | 05% | o079
Sigma 10% | 29% | 0.0% | 6% | 42% | 03% | 6% | 09% | 0,0% | 0,0% | L6% | 2,7% | 0,0% | 0.0% | 06% | 1,2% | 0.0% | 0,0% | 02% | 0.0% | 03% | 00% | 11% | 0% | 00% | 26% | 0,5% | 0% | 10% | 05% | 029
Stakeholder 05% | 2,1% | 0,6% | 18% | 1,0% | 2,3% | 14% | 1,2% | 0,0% | 0,0% | 2,6% | 0% | 0% | 0,6% | 13% | 07% | 06% | 0,7% | 03% | 0% | 0,2% | 03% | 0,5% | 0% | 05% | 12% | 0,7% | L1% | 15% | 09% | o027
Des 2,0% | 44% | 13% | 3,2% | 18% | 115% | 53% | 56% | 45% | B4% | 0.0% | 27% | 07% | 2,6% | 3,2% | 28% | 3,2% | 3,0% | 26% | 07% | 20% | 09% | 23% | 17% | 7% | 27% | 18% | 08% | 35% | 15% | 091
Tecnica 15% | 44% | 26% | 3,0% | 3,5% | 15% | 27% | 15% | 48% | 13% | 1,7% | 0,0% | 16% | L0% | 18% | 05% | 1% | 08% | 13% | 05% | 05% | 0% | 18% | 09% | 1% | 12% | 26% | 16% | 15% | 33% | 053
Capacidad S4% | 26% | 7,0% | 2,0% | 51% | 5.7% | 18% | 25% | 0.0% | 44% | 13% | 8,2% | 00% | 4% | 86% | B3% | 58% | 52% | 60% | 49% | 7,6% | 49% | 5.6% | 5% | 42% | 9% | 55% | 38% | 05% | 06% | 126

Colaboracién
Ventajas competitivag

1,0% | 1,0% | 4,6% | 06% | 1,1% | 0.7% | 16% | 07% | 0,0% | 18% | 2,6% | 15% | 25% | 0,0% | 20% | 39% | 91% | 13% | 40% | 05% | 13% | 21% | 2,6% | 3.2% | 10% | 3,0% | 23% | 01% | 20% | 20% | o062
16% | 14% | 13% | 10% | 06% | 03% | 14% | 08% | 08% | 22% | 17% | 14% | 26% | 15% | 0,0% | 17% | 26% | 11% | 08% | 1.3% | 15% | 16% | 1% | 08% | 1.0% | 1,0% | 18% | 13% | 12% | 04% | 038

Clientes 22% | 1,0% | 0%% | L0% | 1% | 11% | 2% | 7% | 26% | 16% | 2,2% | 06% | 38% | 3,1% | 26% | O0% | 8% | 23% | 44% | 0.8% | 50% | L% | 17% | 19% | 12% | 10% | 13% | 22% | 23% | 12% | 057
Innovacién 57% | T5% | 29% | 28% | 2.9% | 101% | 166% | 39% | 0.0% | 57% | 9,5% | 57% | 10,0% | 269% | 165% | 10,6% | 0.0% | 160% | 98% | 58% | 2,0% | 64% | 91% | 8% | 47% | 6.2% | 8.2% | 1L5% | 81% | 1% | 237
Fabricante 28% | 09% | L1% | 13% | 3,3% | L1% | 58% | 19% | 0,0% | 16% | 2,3% | L1% | 23% | L0% | 15% | 2,2% | 3,6% | 0,0% | 60% | 1L8% | L1% | 15% | 13% | 17% | 09% | 2.2% | 19% | 1% | 14% | 20% | 050
Proveedor 56% | 09% | 20% | 13% | 21% | 2,9% | 40% | 27% | 0% | 38% | 38% | 3,0% | 51% | 58% | 23% | B0% | 48% | 79% | 00% | 09% | 7,1% | 36% | 3,0% | 49% | 28% | 20% | 38% | 37% | 05% | 24% | 102
Flexibilidad 2,0% | 08% | 7,0% | 13% | 1,2% | 05% | 13% | 2,5% | 0,0% | 04% | 05% | 06% | 2,2% | 04% | 16% | 0% | 1% | 14% | 05% | 0.0% | 27% | 7% | 4% | 20% | 10% | 0.0% | 25% | 30% | 06% | 0,0% | 050

B8% | 3.9% | LE% | 3,0% | 24% | L7% | 25% | 78% | L8% | 09% | 36% | L5% | B0% | 24% | 5% | 114% | 1% | 2,6% | 68% | 62% | 0,0% | 7.1% | 63% | 78% | 52% | 10% | 51% | 36% | 42% | 08% | 107
2,0% | 2,1% | L5% | 15% | 08% | L1% | 1% | 24% | 0,0% | 0,7% | 07% | 12% | 24% | 18% | 25% | 1,2% | 18% | 17% | 2,1% | 7,9% | 33% | O0% | 3,1% | 26% | 25% | 10% | 27% | 02% | 10% | 13% | 055

Integracion
Manufacturadoras

ml|x |z lele]=|m|=|ofelo|=z |z |= | |=|~|z|m |~ |~ o] |= ]|

Desempefio 11,6% | 12,5% | 11,6% | 12.9% | 17,2% | 76% | 78% | 88% | 167% | 9,1% | 12,5% | 154% | 17,5% | 14,3% | 12,0% | 118% | 16,6% | 9.4% | 111% | 30,1% | 18.7% | 19.9% | 0.0% | 233% | 27,1% | 10,3% | 18.2% | 86% | 19.4% | 222% | 435
Relacion 62% | T,7% | 6,7% | 9,2% | 54% | 7.0% | 5% | 51% | 19% | 51% | 6,2% | 4,9% | 1,0% | 11,6% | 56% | 64% | 9.8% | 78% | 12,0% | 9,2% | 153% | 10,0% | 15% | 0,0% | 140% | 89% | 8,3% | 7,9% | 135% | 104% | 254
Gestion de SC 09% | 63% | 40% | 47% | 57% | L1% | L7% | 19% | 0.0% | 24% | 55% | 3,0% | 3,6% | 21% | 3,0% | 22% | 28% | L7% | 28% | 2.0% | 42% | 45% | 7.5% | 58% | 00% | 0% | 3,8% | 2% | 20% | 43% | 0%
|Adopeion 13% | 3.8% | L5% | 59% | 3,1% | L7% | 38% | 2,5% | 87% | 46% | 3,3% | 23% | 2,0% | 3,6% | 20% | 18% | 3,3% | 38% | 16% | 0% | 0,7% | 27% | 2,3% | 30% | 16% | 0,0% | 51% | 21,9% | 27% | 3,0% | 104
Datos aa| 82% | B6% | 50% | 81% | 63% | 54% | 64% | 68% | 40% | 59% | 47% | 106% | 85% | 6,0% | 83% | 4.2% | 73% | 64% | 69% | 86% | 7,5% | 84% | 89% | 61% | 6,7% |1L2% | 0,0% | 85% | 51% | 3,8% | 20
Incertidumbre ab | L6% | 0,8% | 7% | 08% | 04% | L% | 16% | 27% | 02% | 22% | 05% | L% | 14% | 1% | 17% | 1.8% | 25% | 1,7% | L% | 26% | 14% | 0,1% | 10% | 14% | 0,9% |119% | 2,1% | 0,0% | 01% | 13% | 048
Sust Ambiental ac | O7% | 17% | 20% | 34% | 2.8% | 34% | 14% | L3% | 2% | 40% | 2.9% | 2.0% | 03% | L7 | 19% | 2,3% | 23% | 15% | 0,3% | 7% | 19% | 10% | 3.0% | 3% | L2% | 19% | 16% | 01% | 00% | 94% | 062
GSCH ad | 14% | 27% | 00% | 48% | 34% | 45% | 13% | 05% | 13% | 26% | L8% | 46% | 03% | L8% | 07% | 14% | 20% | 24% | L5% | 0,0% | 04% | 1A% | 3,7% | 2,6% | 26% | 2,3% | 13% | 10% | 100% | 0,0% | 086
ToTAL JI 100.05% | 100,05 | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%  100,0% | 100,0% | 100,05 | 100,0% | 100,05  100,0% | 100,096 | 100,05 | 100,05  100,0%  100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,05 | 100,0% | 100,0% | 100,05 | 100,05 100,05 | 100,0% | 100,05% | 100,05 | 00,0 [N)

Fuente: Elaboracion propia

Los items con peso mayores a 33,33% PPP, son seleccionados y sombreados en color,
como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Matriz Peso Parcial Porcentual con valores sombreados.

e

wa o

e
—w o0 -T3 >

3
C
a b ] d e 1 g i i k 1 m n [] p q r 5 T u v W X Y H aa ab ac ad
0,00% | 5,52% | 16,92% | 17,47% | 11,10% | 33,00% | 23,18% |100,00%] 7,95% | 13,205 | 13,18% | 12,79% | 15,02% | 2,98% | 17,42% | 20,25% | ,79% | 22,00% | 26715 | 756% | 20,79% | 10,31% | 1172% | 628% | 185% | 7,66% | 1483% | 8275 | 3,89% | 576%
824% | 0,00% | 2615% | 19,62% | 11,56% | 7,00% | 18,24% | 25,00% | 19,32% | 47,075 | 13,54% | 30,23% | 5,70% | 2,55% | 12,12% | 7,98% | 10,26% | 5,01% | 3,58% | 252% | 7,77% | 859% | 1014% | 621% | 1051% | 17,74% | 12.08% | 3,63% | 707% | 9.20%
6.47% | 11,56% | 0,00% | 1747% | B00% | 7,00% | 5,12% | 10,28% | 0,00% | 566% | 3,18% | 8,14% | 7,41% | 532% | 530% | 3,07% | 186% | 3,23% | 381% | 957% | 169% | 275% | 4,38% | 366% | 3,13% | 323% | 3,23% | L61% | 389% | 144%
38,24% | 40,56% |100,00%| 0,00% | 53,78% | 52,00% | 38,30% | 60,29% |100,00% | 100,00%| 22,73% | 50,00% | 10,84% | 3,83% | 21,97% | 17,79% | 9.80% | 20,43% | 12.70% | 0.57% | 15,03% | 14,23% | 25,66% | 18,415% | 19,46% | 68,55% | 28,11% | 9,27% | 38,98% | 39,77%
14,705 | 17,69% | 27,59% | 32,53% | 0,00% | 9,00% | 17,83% | 40,48% | 31,25% | 2453% | 10,45% | 26,74% | 12,55% | 3,19% | 6,06% | 859% | 443% | 23,12% | 9,12% | 403% | 5,22% | 378% | 1552% | 483% | 10,51% | 1653% | 1077% | 2,02% | 12,72% | 12,68%
191% | 4,76% | 10,77% | 13,98% | 4,00% | 0.00% | 17,63% | £5,50% | 170% | 37,74% | 45.45% | 756% | 950% | 1,28% | 2,27% | 613% | 10,26% | 538% | 8.14% | L01% | 2.53% | 344% | 455% | 441% | 120% | 605% | 562% | 565% | 10,60% | 11,24%
56,47% | 40,81% | 46,15% | 3387% | 26,22% | 58,00% | 0,00% | 92,65% | 7,3%% | 60,38% | 54,00% | 35475 | 7,60% | 745% | 24,04% | 28,83% | 38,34% | 7043% | 2899% | 730% | 946% | 10,65% | 12,14% | 703% | 550% | 34,68% | 17,34% | 16,53% | 10,95% | 865%
B0,00% | 23,13% | 21,54% | 22,04% | 24,44% | 62,00% | 38,30% | 0,00% | 7,95% | 33.06% | 37,73% | 13,37% | 7,22% | 2,34% | 9.00% | 15.95% | 6,88% | 15.05% | 13,03% | 957% | 19.76% | 12,37% | 0.10% | 5,24% | 4.12% | 14.92% | 12,08% | 16,13% | 7.07% | 231%
804% | 23,13% | 0,00% | 47,31% | 2444% | 3,00% | 3,95% | 10,29% | 0,00% | 000% | 12,73% | 17,44% | 0,19% | 0,00% | 379% | 9.82% | 0,00% | 0,00% | 195% | 000% | 1,85% | 0,00% | 7,17% | 083% | 0,00% | 21,77% | 2,09% | 0A0% | 495% | 231%
412% | 17,00% | 462% | 1825% | 578% | 20,00% | 8,73% | 13,28% | 0,00% | 0,00% | 2091% | 407% | 456% | 2,13% | 5,09% | 552% | 3,61% | 434% | 6,84% | 050% | 0.88% | 137% | 345% | 193% | 1,85% | 10,08% | 3,8%% | 43%% | 7,77% | 403%
17,06% | 35,37% | 10,77% | 25,27% | 10,22% [100,00%| 36,17% | 61,03% | 15,91% | 85,79% | 0,00% | 17,40% | 418% | 957% | 20,97% | 23.93% | 19,35% | 21,51% | 21,50% | 2,27% | 10,64% | 447% | 1517% | 752% | 13,78% | 22,98% | 9.93% | 3,63% | 18,02% | 6,92%
12,94% | 35,375 | 20,54% | 23,125% | 20,42% | 13,009% | 18,54% | 16,91% | 17,05% | 13,20% | 13,64% | 000% | 8.0% | 3,62% | 12,12% | 429% | 7,86% | 6,45% | 1L07% | 1,76% | 2.87% | 447% | 11,86% | 3,7%% | 5,11% | 10,48% | 14,10% | 7,06% | 7,77% | 14,70%
46,275 | 20,41% | 60,00% | 15,32% | 29,33% | 50,00% | 12,16% | 27,94% | 0,57% | 45,28% | 10,00% | 27,33% | 0,00% | 15,74% | 59,09% | 70,55% | 35,08% | 37,10% | 29,51% | 16,37% | 20,71% | 24,71% | 36,28% | 22,76% | 15,34% | 24,60% | 30,38% | 17,34% | 2,83% | 2,88%
8.4% | 8,16% | 38,45% | 4,8%% | 6,67% | 6,00% | 10,62% | 8,00% | 0,00% | 18,87% | 20,45% | 9,88% | 1407% | 0,00% | 19,70% | 33,13% | 5478% | 9,14% |33.22% | 176% | 7,00% | 10,65% | 17.17% | 13.93% | 5.11% | 25,405 | 12.44% | 040% | 10,25% | 9,20%
Ventajos competitivad o | 13,53% [ 10.88% | 10,77% | 7,80% | 356% | 3.00% | 973% | 882% | 2.84% | 22,64% | 13,18% | 9,30% | 14.83% [ 553% | 0.00% [ 14,72% | 1538% | 7,53% | 6,89% [ 4.28% | 8,11% [ 7.00% | 807% [ 350% | 3.8%% | 806% | 9,69% | 605% | 601% | L73%
Clientes p |191% | Bae% | 7,60 | 7,80% | 6,225 | 10,00% | 14,20% | 19,125 | 0,00 | 15085 [ 17,73% | 407% | 21,86% | 12,495 | 18.18% | 0,00% | 17,02% | 16,67% | 3626% | 277% | 26,69% | 550% |11,24% | a00% | 4,265 | 10,085 | 6085 | 10,085 [ 1131 | 548%
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Costos
Brecha
Identificacion

i6n

Mejoramiento
Politica
Productos
Produccitn

= [wm

sigma
Stakeholder

Des. Sustentable

récnica

Capacidad
Colaboracion

3

Innovacion 49.41% | 59,86% | 24,62% | 21,77% | 16,89% | 88,00% |100,00% | 43,38% | 0,00% | 5849% | 7545% | 37,21% | 57,22% |100,00%100,00% | 89,57% | 0,00% |100,00%| 81,11% | 19,14% | 10,64% | 31,96% | 59,17% | 34,97% | 1747% | 68,55% | 45,10% | 52,42% | 41,70% | 36,31%
Fabricante 24,12% | 7,48% | 9,23% | 10,22% | 19,11% | 10,00% | 39,82% | 20,50% | 0,00% | 16,98% | 18,18% | 6,98% | 13,12% | 3,62% | 10,61% | 19,02% [ 21,68% | 0,00% | 66,78% | 4,53% | 5,74% | 756% | 8,55% | 7.17% | 3,.27% | 20,56% | 10,17% | 887T% | 7,07% | 922%
Proveedor s |48,24% | 7,48% | 18,46% | 10.48% | 12,44% | 25,00% | 27,05% | 29,41% | 341% |39,62% | 30,00% | 13,77% | 28,90% | 21,70% | 15,91% | 68,10% | 29,02% | 56,45% | 0,00% | 3,02% | 38,01% | 18,21% | 19,59% | 21,17% | 10,23% | 16,30% | 20,93% | 16,54% | 283% | 10,95%
Flexibilidad t | 17,65% | 6,80% | 58,46% | 10,02% | 7,11% | 400% | 8.81% | 27,94% | 000% | 3,77% | 40%% | 407% | 12,36% | 140% [ 12,88% | 6,75% [ 8,86% | 9.68% | 3,00% | 0,00% | 1436% | 3574% | 27,38% | B4l% | 384% | 040% | 1364% | 1371% | 3,18% | 0,00%

Integracion

75,88% | 31,29% | 15,38% | 23,92% | 13,78% | 15,00% | 17,02% | B,08% | 6,25% | 9,43% | 28,64% | 9.88% | 45,82% | 854% | 3636% | 95,98% | 7,34% | 188% | 73,09% | 21,41% | 0,00% [35,74% | 4083% | 33,59% | 19,03% | B4T% | 27,87% | 17,3%% | 2155% | 375%

v | 1755 | 17,005 | 12,315 | 11,205 | 4805 | 10,005 | 942% | 26,47 [ 000% | 7,55% | 590% | 756% | 13,60% | 660% | 17.42% | 0.82% | 1084 | 11,83 | 17265 | 26,20% | 17575 | 000 | 20,075 | 11,105 | 8,385 | 16,135 | 14705 | 0815 | 425% | 6055
Desempefio w |100,00%|100,00%| 96,92% |100,00%|100,00% | 66,00% | 53,50% | 97,06% | 59,09% | 94,34% |100,00% | 100,00%|100,00% | 52,98% | 88 64% |100,00%|100,00% | 66,67% | 92,51% |100,00%|100,00%|100,00% | 0,00% |100,00% |100,00%| 86,69% |100,00%| 39,11% |100,00%|100,00%
Relacion x | 53,53% | 61,22% | BL54% | 70775 | 31105 | 64,00% [ 31,00% | 55,68% | 6,825 | 5263% | 49,55% | 3198% | 6174% | 42,98% | 38.64% | 70,17 | 59,09% | 55,91% [100,00%| 30,73% | 82,26% [ 55,33% [100,00%] 0,00% | 5L70% | 74,60% | 45,69% | 35.69% | 63,61% | 46.57%
Gestion de 5C y | 7.65% |50,34% | 33,85% | 36,83% | 32,8%% | 10,00% | 11,85% | 21,32% | 0,00% | 24,53% | 44,08% | 20,93% | 20,53% | 7,66% | 20,45% | 18,40% | 14,34% | 12,37% | 23.45% | 6,80% | 2264% | 22,68% | 48,55% | 25,10% | 0,00% | 16,94% | 20,93% | 9,68% | 1131% | 1531%
2dopcion 2 | 11,16% | 23,93% | 12,30% | 45.70% | 18,22% | 15,00% | 26,14% | 27,20% | 30,56% | 47,075 | 25,81% | 15,12% | 11,60% | 13,405 | 15,15% | 15,34% | 1580% | 27,42% | 1366% | 0.25% | 3,55% | 13,75% | 1483% | 12,76% | 5,87% | 0,00% | 27,875 [10000%] 1378% | 1354%
Datos a3 | 72,94% | 68, 71% | 41,54% | 63,17% | 40,00% | 47,00% | 44,07% | 74,26% | 14,20% | 60,38% | 37,73% | 68 60% | 48,29% | 22,13% | 61,36% | 35,58% [ 43,94% | 45,70% | 57,00% | 28,72% | 39,36% | 42,27% | 57 66% | 26,34% | 24,86% | 93,95% | 0,00% | 38,71% | 26,15% | 17,00%
Incertidumbre ab | 13,55% | 6,02% | 615% | 6,16% | 2.20% | 16,00% | 12,46% | 25,415 | 057 | 22,64% | 409% | 1047% | 817% | 0,21% | 11,36% | 1539% | 15,15% | 1183% | 1368% | 856% | 7,25% | 069% | 6,69% | 6,14% | 3,41% |100,00%] LL48% | 000% | 0.35% | 605%
Sust. Ambiental ac | 6,47% | 1361% | 16,92% | 26,61% | 16,00% | 30,00% | 942% |14,71% | 7,95% |4151% | 23,18% | 12,79% | 1,52% | 6,17% | 12,88% | 19,63% [ 13,75% | 10,75% | 2,61% | 2,27% [10,30% | 481% |1952% | 13,59% | 4,55% | 15,73% | 8,85% | 0,40% | 0,00% |4236%
escu ad | 11,76% | 20,77% | 7,69% | 37,10% | 13,56% | 39,00% | 5,10 | 588% | 455% | 26,42 | 1091% | 25,65% | 190% | 681% | 455% | 1065% | 1469% | 17,20% | 1238% | 0,00% | 220% | 7.20% |1393% | 11,09% | 952% | 1895% | 7,06% | 84T% |5L84%] 000%

Fuente: Elaboracion propia
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5. Desarrollo de la matriz de alcance inicial

Siguiendo con el procedimiento metodolégico, el desarrollo de la matriz de alcance o
accesibilidad inicial, en donde todos aquellos valores mayores o iguales a 33,33% en PPP
pasan a tener el valor de 1 y las celdas cuyos valores son inferiores al valor descrito, son
0; como se muestra en la Tabla 6.

6. Incorporacién de la Transitividad y desarrollo de la Matriz de Accesibilidad final

A continuacién, se muestran los resultados por paso en funcién obtener la matriz de

alcances o accesibilidad final:

e El primer paso es suponer que V1 influye sobre si mismo: en la columna de V1 se pone
un 1 en la fila de V1 (Tabla 7).

e SiVl1influye sobre V2: en la columna de V1 se pone un 1 en la fila de V2 y si V1 influye
sobre V2 y V2 influye sobre V3, entonces en la columna de V1 se pone un 1 en lafila
de V3. Aplicando la transitoriedad, se obtiene la matriz de alcances final, ver Tabla 8.

Tabla 6. Matriz de accesibilidad inicial
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=1

GSCM ad

Fuente: Elaboracion propia

Licencia CC BY-NC-SA




{2y (o) A LM@Y 1ssn 1856-8572, EIssN 2443-4612

Afio 2023, Vol. 17, Nro 1, Pags. 85-119.
Modelo de gestion tecnoldgica dirigido a potencializar la cadena de suministros de fertilizantes quimicos.
Juan E. RODRIGUEZ, Elisa M. VERRUSCHI

Tabla 7. Matriz de alcance de un item vs si mismo
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Desempefic

Relacién

Gestion de 5C

Adopcion

Datos aa
Incertidumbre ab
Sust. Ambiental ac
G5CM ad

Fuente: Elaboracion propia
7. Definicién de alcanzabilidad y conjuntos de antecedentes

Es notorio que para cada término descrito en la matriz influye sobre otros, en lo que un
conjunto antecedente es un conglomerado de términos que pueden alcanzar esa variable
en particular. Por ejemplo, para el término costo tiene como antecedentes 21 términos, ver
Tabla 9.

8. Particiones de nivel de desarrollo

Luego, se suman los nimeros de cada fila para obtener un valor indicativo de cuantos
factores influyen sobre el titular de la fila, que se denomina poder de dependencia (PD).
Seguido, se suman los numeros de cada columna, resultando un nimero que indica en
cuantos factores ha influido el titular de la columna, denominado poder de influencia (PI).
Para el caso en estudio y en particular, el valor de PD para el término Cliente es 12,
mientras su valor Pl es 22; esto quiere decir que esta variable tiene mayor ponderacion de
dependencia que influencia.

9. Clasificacion en niveles

Con base en la informacion del Tabla 9, por ejemplo el item Costos influye sobre los
términos implementacion (d), mejoramiento (e), politica (f), productos (g), produccion (h), 6-
sigma (i), desarrollo sustentable (k), capacidad (m), colaboracion (n), clientes (p),
innovacion (q), fabricante (r), proveedor (s), integracion (u), desempefio (w), relacion (x),
gestién de cadena de suministro (y), adopcioén (z), datos (aa), gscm (ad); de la matriz de
accesibilidad final surge la tabla 10, que es una tabla resumen de la influencia de un término
en otro. El simbolo “—” significa “influye en” los términos indicados. Ahora bien, aquellos
factores para los que los alcances coincidan con la interseccion estaran en el primer nivel,
esto surge aplicando la expresion (Ec. 02).
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Para el caso en particular del item Costo, se tiene:

Nivel I: (Alcances) N (Dependencias) = Alcances

a,d,e f,g,h,ik,m,n,p,q,r,s,uw,xy,zaa,ad N a,d,ef,g,h,ijklp,q,z,ab,ac,ad
a,d,ef,g,h,ilp,q,z,ad : Nivel |

Para el caso en particular del item Identificacién, se tiene:
c,d,g,h,i,k,m,n,q,rs,t,uw,x,y,z,aa,ad N c =c: Nivel Il

Cabe destacar, los factores en su totalidad son clasificados y mostrados en el tabla 11.

Tabla 9. Matriz de accesibilidad final.
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Lista de cada término e influencias

Stakeholder

Des. Sustentable
Técnica
Capacidad

a,b,d,e f,g,h,ijk,lm,n,p,qr,s.tuwxy,zaaab,ac,ad
a,d,e f.g,h,ik,mn,q,r,s,tuwxy,zaaad

a,d,e f.g,h,iklm,n,qr,s,tuwxy,zaaad
d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,u,wx,y,z,aa,ad

# Término Influye Factores
a Costos — a,d,ef,g,h,ik,m,np,q,r,s,uwxy,zaaad
b Brecha — b,d,f,g,h,ik,lm,np,q,rsuwx,y,zaa,ad
C Identificacion — c,d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,tuwx,y,z,aa,ad
d Implementacion — a,d,e f.g,h,i,k,mn,q,r,s,uwxy,zaa,ad
e Mejoramiento — a,d,e f.g,h,ik,mnp,q,rs,u,wxy,zaaad
f Politica — a,d,e f,g,h,ik,mnp,q,rs,tuwxy,zaa,ac,ad
g Productos — a,d,e f.g,h,ik,mn,q,r,s,tuwxy,zaaad
h Produccién — a,d,e f,g,h,ik,mnp,q,rs,tuwxy,zaa,ac,ad
i 6-sigma — a,d,e f.g,h,i,k,mn,q,r,s,uwxy,zaa,ad
i —
k —
| —
N

3
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# Término Influye Factores

n Colaboracion — d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad

0 Ventajas competitivas — d,g,h,i,k,m,n,0,p,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad

p Clientes — a,d,e f,g,h,ik,mnp,q,rs,tuwxy,zaaad
q Innovacion — a,d,e fg,h,ikmn,q,r,s,tuwxy,zaa,ad

r Fabricante — d,g,h,i,k,m,np,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad

s Proveedor — d,g,h,i,k,m,n,p,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad

t Flexibilidad — d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,t,u,w,X,y,z,aa,ad

u Integracion — d,g,h,i,k,m,n,p,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad

% Manufactureras — d,g,h,i,k,m,n,p,q,r,s,t,u,v,w,x,y,z,aa,ad

w Desempefio — d,g,h,ik,m,n,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad

X Relacién — d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad

y Gestion de SC — d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad

ya Adopcion — a,d,ef,g,h,i,k,mnq,r,s,tuwxy,zaaab,ad
aa | Datos — d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad

ab Incertidumbre — a,d,ef,g,h,i,k,mn,q,r,s,tuwxy,zaaab,ad
ac | Sust. Ambiental — a,d,ef,g,h,i,k,mn,q,r,s,uw,xy,zaaac,ad
ad | GSCM — a,d,ef,g,h,i,k,mn,q,r,s,uw,xy,zaa,ac,ad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Resultado de la clasificacién en niveles.

Término | Alcances / Dependencias Interseccion Nivel

a a,d,e f.g,h,ik,mnp,q,rs,uwxy,zaaad a,d,e f,ghilpq,z ad |
a,defghijklp,q,z ab, ac ad

b b,d.f,g,h,i,k,I,m,np,q,r,s,uwx,y,zaa,ad b I
b, j

c c,d,g,h,i,k,m,n,q,r,st,uwx,y,zaaad c Il
c

d a,d.e f.g,h,i,k,mn,q,rs,uwxy,zaa,ad a,defghikmnaqrs,|]I
a,b,cdefghijklmnonpqrstuv|uwxsy,zaa ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

e a,d,e f.g,h,i,k,mnp,q,rs,uwxy,zaaad a,defghipqzad |
a, defghijklpq zab, ac ad

f a,d.e fg,h,ik,mnp,q,rs,tuwxy,zaa,ac, ad a, defg hikpqzac|I
ab,defghijklp,qz ab,ac, ad ad

g a,d.e f.g,h,ikmnaq,r,s.tuwxy,zaaad a,defghikmnaqrs,|]I

a,b,cdefghijklmnonpqrstuv | uwxXsy,zaa ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

h a,d,ef,g,h,kmnp,q,r,s,tuwxy,zaa,ac, ad a, def,ghikmnnqrs,|I
a,b,cdefghijklmnopqrstuv |tuwXyY,z aa,ac ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

i a,d,ef,g,h,ikmn,.q,rs,uwxy,zaaad a, defghikmnnqrs,|I

a; bl Cl dl ey f! gr h; il jl k; I; m; n; Ol plqy rl Sl tl U, Vy u’ W! X’ y’ Z' aa’ ad
w, X, Y, z, aa, ab, ac, ad

j a,b,d,ef,g,h,ijk,lmn,p,q,r,s,tuwxy,zaa,ab,ac, j Il
ad
i

K a,d,ef,g,h,ik,m,n,q,r,s,tu,w.x,y,z,aa,ad a,d,ef,ghikmnqrs,|I
a,b,cdefghijklmnonpqrstuv|tuwxXy,z aa, ad

w, X, Y, z, aa, ab, ac, ad
I a,d,e f.g,h,iklm,n,qr,stuwxy,zaaad I Il
b, j, |
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Término | Alcances / Dependencias Interseccion Nivel

m d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,uw,x,y,z,aa,ad d, g, hi,k,mn,q,rs,uwx |l
a,b,cdefaghijklmnonpaqrstuv|Y 2 aa ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

n d,g,h,ik,m,n,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad d, g, h i, k,mn,q,rs,uwx |l
a,b,cdefghijklmnonpqrstuv|Y zaa ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

0 d,g,h,i,k,m,n0,p,q,r,s,u,wW,x,y,z,aa,ad o] Il
0

p a,d,e.f,g,h,i,k,mnp,q,r,s,tu,w,xy,zaa,ad a,e f,hprsu |
a,b,efhjoprsuyv

o} a,d,e.f,g,h,i,k,mn,q,r,s,t,uw,xy,zaa,ad a,defghikmnaqrs,|]I
abocdefghijklmnoparstuyv |bWWXY Zzaaad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

r d,g,h,i,k,m,n,p,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad d, g, h i, k,m,n,qrs,uwx |l
abcdefghijklmnonparstuyv Y Zaaad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

S d,g,h,i,k,m,n,p,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad d, g, h i k,m,nq,rsuwx |l
abocdefghijklmnoparstuy,|Y Zaaad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

t d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,t,uwx,y,zaa,ad g,h kgt z |
c,f,g,hj,klpaqtvzab

u d,g,h,i,k,m,n,p,q,r,s,u,w,Xx,y,z,aa,ad d, g h i km,np,q,rsuw, |l
a,b,cdefghijklmnonpqrstuv|XY,z aa ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

v d,g,h,i,k,m,n,p,q,r,s,t,uv,wx,y,zaaad \Y; I
v

w d,g,h,ik,m,n,q,r,s,u,wx,y,zaaad d, g, h i k,mn,q,rs,uwx |l
a,b,cdefghijklmnonpaqrstuv|Y z aa ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

X d,g,h,ik,m,n,q,r,s,uwx,y,zaaad d, g, h i k,mn,q,rs,uwx |l
a,b,cdefghijklmnonpqrstuv|Y zaa ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

y d,g,h,ik,m,n,q,r,s,uwx,y,zaaad d, g, h i k,mn,q,rs,uwx |l
a,b,cdefghijklmnonpqrstuv|Y z aa ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

z a,d.e f.g,h,i,k,mn,q,rs,tuwxy,zaaab,ad a,defghikmnaqrs,|]I
a,b,cdefghijklmnonpqrstuv |tuwxXy,z aa, ab, ad
w, X, Y, Z, aa, ab, ac, ad

aa d,g,h,i,k,m,n,q,r,s,u,w,x,y,z,aa,ad d, g, hik,mnq,rsuwx, |l
a,b,c,d e fghijk Il mnonpnqrstuv Yz aa ad
w, X, Y, z, aa, ab, ac, ad

ab a,d,e f.g,h,i,k,mn,q,r,s,tuwxy,zaa,ab,ad z,ab |
j, 2, ab

ac a,d,e.f,g,h,ik,mn,q,r,s,uw,xy,zaa,ac,ad f, h, ac, ad I
f, h,j, ac, ad

ad a,d,e f,g,h,i,k,mn,q,r,s,u,w,xy,zaa,ac,ad a,defghikmnaqrs,|]I
a,b,c,defghijklmnonpnqrstuv |UuwXyY,z aa ac, ad
w, X, Y, z, aa, ab, ac, ad

Fuente: Elaboracion propia
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10. Construccion del Modelo Estructural Interpretativo

Basado en la informacién obtenida en la Tabla 11, se ilustran (Tabla 12) dos niveles o zonas
donde son agrupados los términos luego de su clasificacion, posteriormente, se tiene que
dar forma y construir la estructura del modelo de GT; en tal sentido con base en la légica
empresarial donde los lineamientos de las macro dimensiones econdmica y social impacta
en el desarrollo intrinseco de la empresa, asi como también se considera la jerarquizacion
organizacional en funcion de la distribucion de los cargos ocupacionales segun su estatus y
su deberes, se constituyen asi agrupaciones de acuerdo a sus oficios, responsabilidades,
deberes y seguimientos por areas, y en la tercera plaza la planificacion y gestién de la
organizacion vinculadas a sus alianzas externas; en relacion a lo expresado se tiene:

El modelo desarrollado, esta estructuralmente denotado en 2 grandes niveles macros, el
primero formado y denominado "Factores Internos (FI)" referido a lo que la empresa “hace”
y “como lo hace”; posterior el grupo llamado "Factores del Entorno (FE)" que dan cuenta
de los beneficios obtenidos por la organizacién a través de grupos de interés. Ademas, se
integran dos flujos, uno designado como “Flujo Dinamico (FD)” en su trayectoria desde los
FI hasta los FE, normalmente se desarrolla en cualquier empresa a manera cotidiana y
tradicional, tal como ocurre desde la elaboracién de un bien hasta su recepcion por parte de
un cliente o consumidor y otro flujo con direccion inversa nombrado “Flujo Comunicacional
(FC)”, viene siendo ese acumulado de data informativa, de retroalimentacién procedente de
la apreciacion objetiva y/o subjetiva del cliente a modo de aceptacion o mejoras que se debe
realizar en el producto para satisfacer plenamente al mismo, con el fin de utilizarlo como
instrumento de identificacion de oportunidades de mejora por medio de autoevaluaciones
sistematicas y periodicas de forma que se revisan de una forma logica y ordenada todos los
aspectos criticos dentro de la organizacién y de alli tener influencia en la calidad.

Tabla 12. Clasificacion de los términos vinculados a sus niveles

Nivel/Zona | Nivel/Zona Il

Politica, Implementacioén, Innovacién, Adopcion, Integracion, | Stakeholder, Técnica, Brecha,
Desempefio, Gestion de cadena de suministro, Clientes, | Identificacién, Ventajas
Relacién, Costos, Mejoramiento, 6-sigma, Desarrollo | Competitivas, Manufacturadora,
Sustentable, Flexibilidad, Sustentacion Ambiental, GSCM,
Colaboracion, Proveedores, Productos, Produccion,
Capacidad, Fabricante, Datos, Incertidumbre.

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor discernimiento del modelo, a continuacién se representan en forma de
esquema los términos vinculados a la gestién tecnolégica agrupados de acuerdo sus
conceptualizacion, correlaciones, caracteristicas, funciones por niveles con diversos
colores y en representacion 3D, separado en dos zonas (nivel | y II) e interconectados
mediante lineas azules (Figura 4).
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Figura 4. Representacion del modelo de gestion tecnoldgica propuesto.

‘ Factores Internos (Fl) | Factores del Entorno (FE)

Flujo Dinamico (FD): Manufacturadora

Chentes

3 Stakeholder
Relacién

Técnica

Politica

Implementacién Costos
L'movaqon Mejoramiento Prodhcios
Adopcién 6-s1gma Ay A
- Prodyccion Identiffcacion
Integracion Des. Sustentable P Ee
= - Caparidad Ventajal Comp.
Desempefio Flexibilidad Fabrleante
Gestién de CS Sust. Ambiental T
GSCM
Colaboracién
Proveedores Brecha

Datos + Incertidumbre: Flujo Comunicacional (FC)

Fuente: Elaboracion propia

e Descripcion del nivel | (Factores Internos — FI)

El primer bloque se encuentran los términos: Politica, Implementacién, Innovacion,
Adopcion, Integracion, Desempefio y Gestidn de la Cadena de Suministro (Gestion de CS),
en este apartado, estd presente la inevitable responsabilidad y a cargo de los equipos
directivos o facilitadores que lleven a la organizacion a la excelencia, los asi llamados
lideres deben demostrar claramente su compromiso con el desarrollo en funcién de la
misién y visibn empresarial, y siendo un modelo a seguir para el resto de la organizacion.

La Politica (policy) organizacional definen estrategias, por ello deben ser claras y finas en
funcion de la misién y vision empresarial en el marco de la gestion tecnoldgica y apoyada
por planes, objetivos, metas y procesos relevantes. Routroy & Behera (2017) encontraron
que es de suma importancia la politica de inventario en el area agricola ya que esta
relacionado al prondstico de la demanda y la integracién de la cadena de suministro. Es por
ello que, dentro de los planes organizativos, la Implementacion (implementation) de
tecnologias de puntas es obligatorio y debe estar presente en la GT en pro de mejoras
cualquier aspecto dentro de la gestion de la cadena de suministro frecuentemente conocida
por sus siglas en inglés (Supply Chain Management — “SCM”), produciendo la mayoria de
los beneficios cuando su implementacion se realice a nivel de cadena o red y se gestione
estratégicamente (Prakash, Soni, & Rathore, 2017), impactando positivamente en la
implementacion avanzada de planificacién, programacion y su integracion de cada etapa
en el sistema (Fachini, Esposto, & Camargo, 2018), mostrandose en los resultados que las
fabricas inteligentes brindan beneficios tales como la mejora de la eficiencia del proceso,
calidad de los bienes, seguridad y reduccién de costos (Blichfeldt & Faullant, 2021).

La Innovacion (innovation) del producto, en términos de caracteristicas, funciones, uso,
propiedades y estética significativamente mejorados/nuevos, etc., puede apreciarse como
un area para lograr la sostenibilidad empresarial a nivel nacional/internacional (Kumar,
Luthra, Garg, Singh, & Mangla, 2018). Cabe destacar que las organizaciones han estado
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adoptando innovaciones tecnoldgicas de la Inteligencia Artificial, con miras a adaptarse o
interrumpir su ecosistema mientras desarrollan y optimizan sus ventajas estratégicas y
competitivas (Wamba-Taguimdje, Fosso Wamba, Kala Kamdjoug, & Tchatchouang Wanko,
2020). La evolucion de la tecnologia se ha convertido en la corriente principal de la actual
era de innovacion tecnoldgica. Este término es clave en la gestion tecnolégica, ya que
moldea con la combinacién de otros factores tales como: econémicos, sociales, cientificos
y tecnolégicos, centrdndose en la identificacién de trayectorias tecnoldgicas (Kumar, Lai,
Chang, Bhatt, & Su, 2021). En este mismo orden se encuentra inmerso en la GT la
Adopcion (adoption) tecnolégica, bien sea equipos, metodologias o métodos, por parte
de los usuarios, incorporandola a sus procesos de trabajo, tal y como se habia previsto en
su desarrollo. La adopcién tecnolégica tiene que ver con integrarla en los procesos diarios,
en explotarla y en conseguir que la nueva tecnologia genere cambios 6ptimos. Roy,
Schoenherr & Charan, P. (2018) sefiala que diversos autores encuentran que la Gestién
Sostenible de la Cadena de Suministro conocida por sus siglas en inglés como (Sustainable
Supply Chain Management - SSCM) se desarrolla en torno a cinco facetas principales,
siendo la primera la adopcién, que da cuenta del desarrollo del terreno preparatorio. La
adopcion de tecnologia se haincrementado en varios paises a nivel mundial, lo que muestra
la necesidad de explorar sus principales temas de investigacion, caracteristicas, beneficios
y desafios (Abdelmageed & Zayed, 2020). Bajo este enfoque la Integracién (integration),
entre los procesos operacionales y administrativo dentro de una organizacion, es crucial
para el éxito de la administracion de la cadena de suministro (Supply Chain, por sus siglas
en inglés — “SC”), esta presente en cinco, son: integracion de proveedores, de clientes, de
tecnologia de procesos de productos, de marketing y fabricacién (Mishra, Pundir, &
Ganapathy, 2018), como también la integraciéon con los socios de la SC (Green K. W.,
Inman, Sower, & Zelbst, 2019). Por lo que al analizar el impacto de la integracion esta
aumenta el desempefio econdmico de las empresas, lo que resulta en rentabilidad,
aumento de capital y crecimiento de ventas (de Nadae, Carvalho, & Rodrigues Vieira, 2019).

Khan, Chaabane, & Dweiri (2019) menciona que la importancia en las decisiones y del
Desemperio (performance) de una SC es el éxito de una empresa; las decisiones basadas
en datos ayudan a las organizaciones y a los gerentes en la toma de decisiones, sefialando
de manera efectiva las areas de mejora y ayudando a los lideres a refinar el desempefio
general. Por otro lado, las estrategias de sustentabilidad ambiental y social conducen a un
desempefo sustentable teniendo un impacto positivo en el desempefio ambiental y de
costos (Miemczyk & Luzzini, 2019), inclusive la flexibilidad de la SC contribuye
significativamente al rendimiento de la SC (Selvaraj & Wesley, 2020); todo lo anterior
expresado conforma la Gestion de la Cadena de Suministro en su conjunto y no como la
suma de las partes. Las organizaciones operan de manera mas efectiva cuando todas sus
funciones interrelacionadas se entienden y gestionan sistematicamente, y las decisiones
sobre las operaciones en curso y las mejoras planificadas se toman con base en
informacion confiable recopilada en pro de su excelencia.

En el segundo bloque son encontrados los términos clientes y relacién, cabe sefalar que
este segmento se gestiona, desarrolla y aprovecha la organizacion el conocimiento que
posee en funcion de los clientes, tanto a escala individual como empresarial y como planifica
estas actividades en apoyo de su estrategia y del funcionamiento eficaz de sus procesos.

El Cliente (customer) es considerado uno de los principales impulsores de SCM y un factor
importante en el entorno global y competitivo actual para satisfacer el crecimiento, las
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demandas y las expectativas de cualquier entorno de desarrollo de productos (Ganji, Shah,
& Coutroubis , 2018). AL-Shboul, Garza-Reyes & Kumar (2018) han explorado siete
practicas de SCM, es decir, colaboracién de proveedores, flexibilidad con socios, uso de
Internet, enfoque en el cliente, produccién ajustada, integracion interna y gestion de la
calidad conocida por sus siglas en inglés (Quality Management - QM). Se destaca la
implementacion de programas de mejora de la gestion que apoyen los seis requerimientos
estratégicos: enfoque en el cliente, eficiencia, eficacia, integracion con socios de la SC,
capacidad de respuesta y sustentabilidad ambiental y el impacto de estos programas en
marketing y finanzas (Green K. W., Inman, Sower, & Zelbst , 2019). Bajo este mismo
enfoque crear o mantener las relaciones (relationship) adecuadas, genera vinculos,
Sacristan-Diaz, Garrido-Vega & Moyano-Fuentes (2018) denotan que deben existir
relaciones entre las diferentes dimensiones de la integracion de la SC. Asi como también,
el vinculo entre las estrategias, las practicas y el desempefio de la SCM. Las relaciones
deben estar estrechamente vinculadas en la trinidad: Politicas Gubernamentales vinculadas
al desarrollo del pais, universidades y/o centros de investigacion, desarrollo e innovacion
(ID+i) y empresa privada.

En el tercer bloque, se encuentran los términos: Costos, Mejoramiento, 6-sigma,
Desarrollo Sustentable, Flexibilidad, Sustentabilidad Ambiental y Gestion de Cadena de
Suministro Verdes (en sus siglas en inglés Green Supply Chain Management — “GSCM”)
en esta unidad esté bajo la responsabilidad y cargo de los equipos técnicos profesionales
de alto nivel, a través de sus conocimientos en sus areas especificas sean capaces de
desarrollar los mecanismos y metodologias que imputen en la operabilidad de la
organizacion.

El Costo (cost) sigue siendo uno de los principales elementos a mermar en las
organizaciones, el rol de la SC esta evolucionando significativamente, bien administrado
trae beneficios en minimizar costos. Por su lado Gaikwad & Sunnapwar (2020) expresan
evidencias en la reduccidn de costos en estrategias aplicadas en la SC; uno de los términos
enlazante con la minimizacién de los costos es el Mejoramiento (improvement) de
practicas operativas derivado de la investigacibn para comprender los factores y las
caracteristicas relacionadas que afectan significativamente el logro de la produccion, la
integracion de la tecnologia del proceso de produccion y la integracién de la
comercializacion y produccién (Mishra, Pundir, & Ganapathy, 2018) y las mejoras aumentan
el desempefio competitivo, se pueden lograr mejoras radicales de costo, tiempo de ciclo,
esfuerzo humano, grado de automatizacion, trazabilidad, disponibilidad de informacién e
incertidumbre con el marco propuesto (Tripathi & Gupta , 2021).

Cabe sefalar, las mejoras deben venir de la mano con el Sistema de calidad seis sigma
(6-sigma) por lo tanto, desarrollar e implementar un marco de mejoras continuas que
incorpora consideraciones ambientales en el ciclo Six Sigma DMAMC (definir-medir-
analizar-mejorar-controlar) en funcién identificar, evaluar e implementar continuamente
oportunidades prometedoras en pro mejorar los procesos ambientales basados en la
sustentabilidad sobre procesos industriales (Prashar, 2020). En este mismo sentido, las
estrategias Lean Green Six Sigma (LGSS) para ayudar a las organizaciones a competir en
el mercado global utilizando el impacto de las estrategias de desarrollo sostenible en sus
negocios, existe una gran necesidad de que las empresas quimicas desarrollen, adopten y
adopten enfoques inclusivos como LGSS que proporcionen un camino hacia el crecimiento
integral de la industria a través del uso éptimo de los recursos, reducir los residuos, limpiar
los residuos y las emisiones para promover el desarrollo industrial (Kaswan & Rathi, 2021).
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La adopcién de Lean Six Sigma, ha crecido enormemente en los sectores de fabricacion y
algunos servicios bajo un enfoque de Desarrollo sustentable (sustainable development),
en el marco del desarrollo sostenible agendado por la Organizacion de Naciones Unidas
(ONU), sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) es deber de cada empresa,
gobierno u organizaciones no gubernamentales sin fines de lucro (ONG), decidir la forma
de integrarse a estas metas mundiales en sus diversos procesos. La Gestion Sostenible de
la Cadena de Suministro conocida por sus siglas en inglés como (Sustainable Supply Chain
Management - SSCM), Ahmad, Wong & Rajoo, (2019) mencionan que los indicadores
macros para el desarrollo sustentable estan vinculados a: Medio ambiente, economia y
sociedad para los sectores manufactureros, donde las politicas gubernamentales y los
pactos ambientales han obligado a las industrias a adoptar medidas sostenibles para
reducir su nivel actual de emisiones y desechos (Kaswan & Rathi, 2021).

Es por ello la Flexibilidad (flexibility) que deben tener las SC para adaptarse y evolucionar
conforme se vayan generando las dinamicas empresariales, ofrece beneficios de costos,
agilidad y flexibilidad a los negocios y proporciona ventaja competitiva (Wankhade & Kundu,
2018), estos beneficios incluyen el vinculo entre las practicas de gestibn ambiental y el
desempefio competitivo en términos de reduccion de costos, mejora de la calidad,
flexibilidad, mejora del suministro y la proteccion ambiental (Famiyeh, Adaku, Amoako-
Gyampah, Asante-Darko, & Amoatey, 2018). Por su parte, las inversiones planificadas en
sistemas de fabricacion inteligente se pueden evaluar en diez dimensiones de rendimiento,
a saber, costo, calidad, flexibilidad, tiempo, integracion, productividad optimizada,
diagndstico y prondstico en tiempo real, computacién, sostenibilidad social y ecolégica
(Kamble, Gunasekaran, Kumar, Belhadi, & Foropon, 2021). En este sentido, en relacion a
la Sustentabilidad ambiental (Environmental sustainability) al medir el desempefio de
la sostenibilidad industrial en las empresas manufactureras, sigue un desafio importante
tanto para la industria como para los responsables politicos ya que, muchas empresas
especialmente a las PYME, les resulta dificil comunicarse adecuadamente con ellos
(Trianni, Cagno, Neri, & Howard, 2019). Es oportuno mencionar, para crear una cadena de
suministro pensando y actuando en la sustentabilidad ambiental, se debe incluir en el
disefio del producto, seleccién y suministro de materias primas, fabricacion, entrega al
usuario final; también significa incorporar el reciclaje y la reutilizacion en el proceso de
produccion.

Recientemente, los modelos de negocios para la sostenibilidad ambiental han ganado una
atencion creciente en el campo de la gestion y entre los profesionales y las partes
interesadas (De Giacomo & Bleischwitz, 2020). Esto da origen a una nueva gestion de
producciéon mundial, denominada Gestién de cadenas de suministros verdes (Green
Supply Chain Management — “GSCM?”) con prospeccion permanente y de rango mundial,
impactando en ocho dimensiones en el desempefio econémico, ambiental y social, son:
compras verdes, fabricacion verde, distribucion verde, empaques verdes, marketing verde,
educacién ambiental, gestibn ambiental interna y recuperacion de inversiones (Cankaya &
Sezen, 2019). Por lo tanto, resultados indican impactos significativos y positivos de la
institucion y el seguimiento de los clientes en la adopcion de practicas de GSCM (Ahmed,
et al., 2020), por su parte Huo, Wang & Zhang (2021) describen a GSCM como una
construccion tridimensional, en relacion a la edificacion de un marco para investigar sus
antecedentes (estilos de liderazgo) y consecuencias (desempefio operativo)
proporcionando pautas practicas para que las empresas se alineen sus estrategias verdes
con sus socios de la SC bajo la influencia del liderazgo.
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En el cuarto bloque se encuentra los términos colaboracion y proveedores, en este renglon
la entidad ha de responder como planificar y gestionar las alianzas externas de toda indole
y los recursos internos para apoyar la politica, estrategias definidas y asi como asegurar el
buen funcionamiento de los procesos establecidos.

La Colaboracion (collaboration) entre los diversos entes participes dentro de una GT,
como los proveedores de tecnologia con los socios de las organizaciones, en funcion
compartir sélo la informacion que realmente aporte valor; asi como también tanto de los
clientes como de los proveedores, De Goey, Hilletofth & Eriksson (2019) identifican a la
colaboracién como una de las cinco facetas de la innovacion impulsada por nuevos
significados de productos, en efecto, se orienta hacia la sostenibilidad de tres capacidades:
Orientacion sostenible, Capital humano sostenible y Colaboracion sostenible (Aboelmaged
& Hashem, 2019). Cabe destacar Tarei, Thakkar & Nag (2020) mencionan que, la estrategia
de distribucion de riesgos incluye la distribucion de ingresos, seguros, colaboracion,
asociacion publico-privada, etc., por su lado en la era digital, el papel moderador del
aprendizaje digital verde en las relaciones entre el andlisis de Big Data y la Inteligencia
Artificial (Artificial Intelligence — “Al”) y la colaboracién en la SC verde (Benzidia, Makaoui ,
& Bentahar, 2021), la colaboracion esta estrechamente vinculada con los Proveedores
(suppliers), dado que estos proveedores envian materiales a las fabricas que abastecen a
los almacenes que a su vez abastecen a los mercados, es crucial identificar los recursos
estratégicos y la vision y los principios compartidos entre la empresa y sus proveedores en
un entorno cerrado de SC (Ashby, 2018). Estudios revelan que la colaboracién con los
proveedores genera una innovacion radical, mientras que la colaboracion con los clientes
genera una innovacion incremental (Yunus, 2018), donde el proveedor es responsable de
la innovacion de procesos para optimizar el sistema de produccién y reducir los costos
unitarios de produccion (Shen, Xu, Chan, & Choi, 2021) e incluso las empresas de
fabricacion de bienes pueden utilizar escenarios de evaluacién para estar alertas a los
cambios que los proveedores desean realizar en areas de su toma de decisiones
operativas, como sistemas de calidad, gestion de productos, gestion de procesos, sistemas
de gestion de materiales y sistemas de informacién (Jin & Smith, 2021).

El dltimo bloque de los Factores Internos (Fl), involucra los términos: Productos,
Produccion, Capacidad y Fabricante, estos items son referidos al disefio y gestion de los
procesos implantados en la organizacién, su analisis y como se orientan a las necesidades
y expectativas de los clientes.

Se tiene que garantizar dentro de la SC, la satisfaccion de calidad y entrega a tiempo de
los Productos (products) al cliente. Se ha ilustrado un estudio de caso de la SC de
petroleo, encontrandose que el transporte/logistica (sistema de entrega) esta relacionado a
la calidad de los productos derivados del mismo (Tarei, Thakkar, & Nag, 2018). Las
actividades productivas inciden en los pilares ambiental y social de la sustentabilidad de la
empresa,; por lo tanto, las decisiones sobre el origen de un producto tienen un gran impacto
en la sostenibilidad de una empresa (Fratocchi & Di Stefano, 2019). Caso practico, cuando
las empresas manufactureras utilizan un marco multidimensional que considera las
dimensiones de la innovacion de productos y procesos, asi como varias etapas de la cadena
de valor, los resultados muestran que las iniciativas estudiadas se caracterizan por
productos y procesos nuevos para la empresa o nuevos para ella en la cadena de valor de
las Industrias en etapas primarias o tardias (o ambas) (Onufrey & Bergek, 2020); cabe
sefialar, las demandas de los clientes son cada vez mas inciertas en términos de tipo,
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ubicacién y volumen, resultando que se requieren plantas de produccion quimica mas
flexibles, diferentes escenarios muestran que el uso de plantas a pequefia escala puede
conducir a una reduccién significativa en los costos totales que se debe principalmente a
los costos de transporte de materias primas y productos (Bruns, Becker, Riese, Lier, &
Werners, 2021). Estrechamente relacionada con el item anterior esta la Produccidn
(production) donde los patrones de procesos de produccion y su relacién puede ser Gtil en
la toma de decisiones y planificacion estratégica por parte de las empresas manufactureras
(Pooya & Faezirad, 2017), planteando que el disefio modular se considera un enfoque
eficaz para reducir los costos de producciéon y aumentar la personalizacién masiva y la
personalizacién en las industrias (Li, Yang, & Evans, 2019).

En la estrategia o disefio de la SC, debe estar presente la Capacidad (capability) tanto de
absorcion, operativa y respuestas, las industrias manufactureras y los inversionistas
siempre buscan mejorar las técnicas para reducir costos, energia y expandir su capacidad
para productos de bajo y alto volumen de produccion (Pereira, Kennedy, & Potgieter, 2019).
El andlisis de datos muestra que la capacidad de absorcion es un fuerte predictor de
sostenibilidad y adopcién de innovacion verde, ademas las habilidades de tutoria y
colaboracién sostenibles han surgido como fuertes determinantes de la adopcién de la
innovacion verde (Aboelmaged & Hashem, 2019). Todo esto se desarrolla dentro del
elemento central en la estructura esquematica, que es el Fabricante (manufacturer) o
manufacturador, la inversién en los aspectos tecnolégicos y humanos de los recursos de la
tecnologia de informacién (TI) destinados a aumentar la eficacia de las actividades de la
Gestion Ajustada conocida por sus siglas en inglés (Lean Management — “LM”) y las
practicas ambientales proactivas, son imprescindibles para los fabricantes contemporaneos
(Ghobakhloo, Azar, & Fathi, 2018); por su parte, la construccion de relaciones de poder
comprador-proveedor es cada vez mas importante en la SC, conocer los pardmetros de la
relacion de poder puede ayudar a la empresa de fabricacibn a alinear su enfoque
estratégico con las areas que pueden ser respaldadas por la SC (Jin & Smith, 2021).

Ahora bien, el Flujo Dinamico (FD) en su recorrido desde los Fl hasta los FE, normalmente
se desarrolla de forma cotidiana y tradicional al estar orientados hacia la accién en las
Empresas manufactureras (manufacturing firm) estas son parte imprescindible de la GT
como ente perteneciente a la SCM. Varios autores en la literatura mencionan que los
estudios han demostrado una fuerte correlacion entre las capacidades de apalancamiento
de los clientes de las empresas manufactureras, la innovacion y el rendimiento de sus
procesos (Nguyen & Harrison, Leveraging customer knowledge to enhance process
innovation: Moderating effects from market dynamics, 2019), resultados también
demostraron que el efecto total de la gestion de la SC ecoldgica en el rendimiento
empresarial es positivo y significativo segun datos de encuestas recopilados de 215
empresas manufactureras (Abdallah & Al-Ghwayeen, 2020).

e Descripcion del nivel Il (Factores del Entorno — FE)

En este nivel son encontrados los términos: Stakeholder, Técnica, Brecha, Identificacion y
Ventaja Competitiva, aqui se entrelaza, vincula y satisface las necesidades a corto y largo
plazo de todos sus grupos de interés, en funcién de un entorno externo que se mueve con
rapidez y cambia constantemente, logrando llevar consigo en gran medida el resto de la
organizacion.
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En el primer bloque, la Parte interesada (stakeholder) es un término que, en el presente
tiempo, marca un nuevo punto de origen, donde las conexiones interorganizacionales,
intercambio de informacion e integracion de los stakeholder en la SC son los principales
inhibidores de la resiliencia (Kumar & Anbanandam, 2019). Como resultado, la adopcién de
tecnologia a menudo la inician partes interesadas externas dentro del CS de una empresa,
y la empresa necesita establecer solidas relaciones de colaboracion con sus socios para
aprovechar al maximo la tecnologia (Basole & Nowak, 2018). Lazaretti, Giotto, Sehnem &
Bencke (2020) Actuar en redes representativas, movilizar a los stakeholders relevantes,
transformar los modelos de negocio, redefinir multiples valores y un campo estratégico
sustentable son mecanismos que promueven de manera efectiva el vinculo entre
innovacion organizacional y sustentabilidad. Las partes interesadas estan cada vez mas
interesadas en comprender el impacto de las tecnologias nuevas y disruptivas (Dong,
Akram, Andersson, Arnas, & Stefansson, 2021); por tanto, el éxito de SC depende de una
buena gestién, que se logra a través de las buenas practicas y del desarrollo de una
logistica organizada, que permita la entrega de los productos o servicios a los clientes o
consumidores de la mejor manera posible, para lograrlo se requiere de Técnica
(technique), Narayanan, Sridharan & Kumar (2019). Por otro lado, las técnicas
proporcionan un sistema de apoyo a la decision para que los gerentes predigan la
probabilidad de una organizacion de adoptar con éxito la cadena de bloques utilizando una
técnica de aprendizaje automatico (Kamble, Gunasekaran, Kumar, Belhadi, & Foropon,
2021).

En relacion al segundo bloque, cabe sefialar que mdltiples investigadores denotan lo
indispensable en minimizar las Brecha (gap) en investigacion, en tecnologia, proponen
realizar una agenda de investigacion para cerrar la brecha entre la practica y la promesa en
la planeacion de las cadenas de suministros (Jonsson & Holmstrém, 2016), en pro de las
direcciones gerenciales futuras en idear nuevos métodos, herramientas y técnicas para
abordar los riesgos en las operaciones SC modernas (Prakash, Soni, & Rathore, 2017). En
particular, al identificar las principales tendencias de investigacion y las brechas relevantes
en la literatura, y al brindar futuras vias de investigacién en pro de generar valor para la
sociedad (De Giacomo & Bleischwitz, 2020); e inclusive se abordan la reduccién de brechas
en empresas quimicas, centrdndose en mejorar la aceptacion de la implementacion
estratégica de sistema de control de proyectos a través de la identificacion de seis
facilitadores dominantes y nueve barreras dominantes como factores impulsores del éxito
(Jawad & Ledwith, 2021).

Ahora bien, el tltimo bloque del Nivel I, se encuentran los términos ldentificacion y Ventaja
Competitiva, que conforma el modelo propuesto de Gestibn Tecnolbgica, en importante
sefalar que la Identificacion (identification) en la GT es importante establecerse,
demostrarse o reconocer la identidad de la misma en un proceso productivo, por lo que,
permite identificar facilitadores del proceso de innovacion (Zimmermann, Ferreira, & Carrizo
Moreira, 2016). Por su parte Gongalves y colabores (2019) mencionan que identificar y
aprovechar todo el potencial de la tecnologia en una organizacion puede garantizar la
sostenibilidad, asi como establecer niveles de practica y mejorar el rendimiento empresarial
(da Silva, Espindola Ferreira, Kumar, & Garza-Reyes, 2020), es por ello que saber
reconocer e identificar aquellas fortalezas y debilidades organizaciones proporcionan a la
organizacion los esfuerzos para superar estas dificultades y prevalecer haciendo uso de
sus Ventajas competitivas (competitive advantage), toda organizacion necesita ganar
con el tiempo y para ello necesita utilizar su ventaja competitiva, la literatura menciona que
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un SC bien administrado proporciona al negocio rentabilidad, agilidad y flexibilidad, asi
como ventaja competitiva y estrategia de diferenciacion (Wankhade & Kundu, 2018), por lo
que desarrollar la agilidad y la innovacion como capacidades dinamicas es importante para
que las empresas mantengan su ventaja competitiva en la economia global actual (Chen,
2019); para el afio 2020, las empresas compiten y ganan en funcion de las capacidades
que pueden aprovechar en sus cadenas de suministro, buscando el conocimiento del cliente
como fuente de ventaja competitiva (Nguyen & Harrison, 2019).

Haciendo uso de la técnica de retroalimentacion como mecanismos de autoaprendizaje y
creatividad, se utilizan para generar oportunidades de mejora e innovacion, pero para ello
son requeridos Datos (data), durante los ultimos diez afios, los avances en tecnologia y
sistemas de recoleccién de datos, han resultado en la generacion de grandes volumenes
de los mismos sobre una amplia variedad de temas a gran velocidad. También
exploraremos como se pueden usar dichos datos para obtener informacién sobre el
comportamiento del consumidor y el impacto de dichos datos en las SC (Boone, Ganeshan,
Jain, & Sanders, 2019). Wiech y colaboradores (2022) denotan dos tecnologias clave para
la 14.0: andlisis de big data y sistemas de ejecucion de fabricacién y relaciones entre la
implementacion de estas tecnologias y efectos en el rendimiento de la SC, cabe mencionar,
las nuevas tecnologias que se estan implementando son Internet de las Cosas, conocida
por sus siglas en inglés (Internet of Things - l0T), sistemas fisicos cibernéticos, computacion
en la nube, andlisis de Big Data y tecnologias de la informacion y la comunicacion (Singh,
Kumar, & Chand, 2021) e inclusive la economia circular habilitada por big data involucra a
las partes interesadas como gerentes y empresarios (Modgil, Gupta, Sivarajah, & Bhushan,
2021), siempre y cuando se considere que esta presente la Incertidumbre (uncertainty),
los gerentes deben considerar las incertidumbres de la demanda, macroeconémicas y
financieras a largo plazo al disefiar la SC. Smith, Skogen, Wang & Fagerholt (2018)
demuestran la importancia de abordar las ineficiencias de la carga, incluida la incertidumbre
del tiempo de traslado y su impacto en la ruta 6ptima. Al mismo tiempo, se prueba el nivel
de flexibilidad estratégica, especialmente la flexibilidad de mercado, que es necesaria ante
la incertidumbre, para preparar a los gerentes para enfrentar el desafio de aumentar la
capacidad de control de la empresa (Alamro, Awwad, & Anouze, 2018); por su parte, se
pueden lograr mejoras radicales de costo, tiempo de ciclo, esfuerzo humano, grado de
automatizacién, trazabilidad, disponibilidad de informacion e incertidumbre con el marco del
proceso de reingenieria (Tripathi & Gupta, 2021).

Conclusiones

Se muestra un modelo de GT desarrollado a través de la metodologia de modelado
estructural interpretativo que cuenta con 30 términos identificados y seleccionados del
trabajo de Rodriguez y Verruschi (2022), este presenta aportes importantes en el
fortalecimiento de las GT en las SCM de fertilizantes debido a varios factores: en primer
lugar contribuye a la toma de decisiones, politicas, sistemas, procedimientos, personas,
estructura organizacional, alianzas, clientes, entre otros intrinsecos como exdgenos. En
segundo lugar, permite dar respuesta en tiempo real a los cambios continuos en el entorno
empresarial competitivo de hoy, bien sea en condiciones normales o turbulentas. En tercer
lugar, las organizaciones desarrollan competencias, estructuras y principios que les
permiten crear un clima organizacional innovador y con ello alcanzar la competitividad,
alcances no publicados hasta ahora en la literatura cientifica especializada.
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Este modelo se presenta y esta estructurado para un grupo de empresas manufactureras
de productos fertilizantes quimicos, es producto de la investigacion a través del desarrollo
y relacién de elementos vinculados a la GT, con el fin producir ventajas tecnoldgicas; hace
que las decisiones en todos los niveles sean faciles de aceptar y apoyar el desarrollo del
capital intelectual de las organizaciones.

El modelo FIFE estd enmarcado en 2 grandes niveles macros, el primero denominado
"Factores Internos (FI)" referido a lo que la empresa “hace” y “cémo lo hace”, dentro de
este nivel son encontrados cinco (5) bloques:

1° Bloque, se encuentran los términos: Politica, Implementacion, Innovacién, Adopcion,
Integracion, Desempefio y Gestion de la Cadena de Suministro, en este apartado, esta
presente la inevitable responsabilidad y a cargo de los equipos directivos o facilitadores que
lleven a la organizacion a la excelencia.

2° Bloque, estan presente los términos Clientes y Relacion, cabe sefalar que este
segmento se gestiona, desarrolla y aprovecha la organizacion el conocimiento que posee
en funcion de los clientes, tanto a escala individual como empresarial.

3° Bloque, los términos: Costos, Mejoramiento, 6-sigma, Desarrollo Sustentable,
Flexibilidad, Sustentabilidad Ambiental y Gestion de Cadena de Suministro Verdes en esta
unidad esta bajo la responsabilidad y cargo de los equipos técnicos profesionales de alto
nivel, a través de sus conocimientos en sus areas especificas sean capaces de desarrollar
los mecanismos y metodologias que imputen en la operabilidad de la organizacion.

4° Bloque, se encuentra los términos Colaboracién y Proveedores, en este renglon la
entidad ha de responder cdmo planificar y gestionar las alianzas externas de toda indole y
los recursos internos para apoyar la politica.

5° Bloque, involucra los términos: Productos, Produccion, Capacidad y Fabricante, estos
items son referidos al disefio y gestion de los procesos implantados en la organizacion, su
andlisis y como se orientan a las necesidades y expectativas de los clientes.

El segundo nivel "Factores del Entorno (FE)" dan cuenta de los beneficios obtenidos por
la organizacién a través de grupos de interés, aqui se entrelaza, vincula y satisface las
necesidades a corto y largo plazo; dentro de este nivel son tres (3) los blogues:

1°Bloque: estan presente los términos Stakeholder y Técnica, el desarrollo de una logistica
organizada, que permita la entrega de los productos o servicios a los clientes o
consumidores de interés de la mejor manera posible, para lograrlo se requiere de Técnica.
2° Bloque: se encuentra el término Brecha se abordan la reduccién de las mismas en
empresas quimicas, centrdndose en mejorar la aceptacién de la implementacion
estratégica.

3° Bloque: los términos Identificacion y Ventajas competitivas, es por ello que saber
reconocer e identificar aquellas fortalezas y debilidades organizaciones proporcionan a la
organizacion los esfuerzos para superar estas dificultades.

Ademas, son integrados dos flujos, uno designado como “Flujo Dinamico (FD)” en su
trayectoria desde los Fl hasta los FE, normalmente se desarrolla en cualquier empresa a
manera cotidiana y tradicional, el término imputable es Manufactureras; el otro flujo con
direccion inversa nombrado “Flujo Comunicacional (FC)”, términos relacionados son
Data e Incertidumbre, cuya funcién es de retroalimentacién procedente de la apreciacion
objetiva y/o subjetiva del cliente a modo de aceptacién o mejoras que se debe realizar en
el producto para satisfacer plenamente al mismo.
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El modelo de gestién tecnolégica FIFE desarrollado, introduce una nueva dimension
estratégica en las cadenas de suministros en empresas quimicas, en varios aspectos: como
parte del proceso de mejora, predice las actividades de investigacion y desarrollo que faltan
en las empresas del sector produccion de fertilizante, producto del flujo comunicacional asi
fortaleciendo la innovacion y de manera directamente a los procesos productivos
intrinsecos de la organizacién, asi como también de modo que los proveedores se aboquen
a suministrar nuevas materias primas en menor tiempo y costos, adicionalmente desarrolla
un nuevo concepto de trabajo basado en el uso de la aplicacién del conocimiento cientifico,
indicando el papel de la tecnologia en nuevos productos fertilizantes que en conjunto con
la investigacién se centre en la Agricultura 4.0, llevando los insumos a los centros de
consumos (campo) generando en los predios mayores rendimientos en los cultivos,
impactando lo menor posible al sistema medio ambiente.

A modo holistico, el modelo FIFE permite potenciar la innovacion y su aplicacion, asi como
para poner de manifiesto el papel y relevancia de los procesos de gestion tecnolédgica en la
arquitectura organizacional de los sistemas de produccion, en el desarrollo socioeconémico
del pais; son los resultados clave econdmico-financieros que demuestran el éxito alcanzado
en la implantacion de la estrategia.

Abreviaturas

Al: Artificial Intelligence

Des. Sustentable: Desarrollo Sustentable
FC: Flujo Comunicacional

FD: Flujo Dinamico

FE: Factores del Entorno

FI: Factores Internos

Gestion de SC: Gestiéon de Cadena de Suministro
GSCM: Green Supply Chain Management
GT: Gestidn Tecnolégica

14.0: Industria 4.0

I0T: Internet of Things

ISM: Interpretive Structural Modelling

LM: Lean Management

LGSS: Lean Green Six Sigma

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible
PD: Poder de dependencia

PI: Poder de influencia

PPP: Peso Parcial Porcentual

QM: Quality Management

SC: Supply Chain

SCM: Supply Chain Management

SSCM: Sustainable Supply Chain Management
SSIM: Matriz de autointeraccion estructural
Sust. Ambiental: Sustentabilidad Ambiental
TI: Tecnologia de Informacion
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