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Resumen

La brecha creciente entre la investigacion y la practica de la gestion de
inventarios genera la necesidad de crear mecanismos de acercamiento, de
modo que desde la investigacion se ofrezcan alternativas de mejoramiento
para gestionar la complejidad de los inventarios en cadenas de suministro.
Este articulo presenta un diagnostico de la gestion de inventarios de producto
terminado, producto en proceso y materias primas, realizado con las medianas
empresas del Valle de Aburra, Colombia, en los sectores de alimentos,
farmacos, plasticos y textiles. Los resultados evidencian las oportunidades de
mejoramiento y confirman la necesidad de llevar las metodologias tedricas
propias de la ingenieria a una aplicacion mas real que permita involucrar la
dindmica de las cadenas de suministro regionales.

---------- Palabras clave: Gestion de inventarios, politicas de control,
sistemas de produccion-distribucion.

Abstract

The growing gap between inventory-control research and practice evidences
the need to create approaching mechanisms, so alternatives for improvement
could be offered from research, in order to manage the complexity of
inventories in supply chains. This paper presents a diagnostic of the inventory
management of final products, work in process and raw materials, developed
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with the medium companies of the Valle of Aburra, Colombia, in the foods,
pharmaceutical, plastic and apparel sectors. Results evidence opportunities of
improvement and confirm the need of taking the engineering methodologies
to a more realistic implementation, that allows to involve the dynamics of the

regional supply chains.

---------- Keywords: Inventory management, control policies, production-
distribution systems.
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Introduccion

La complejidad del disefio de politicas de control
para los diferentes tipos de inventario en un siste-
ma de produccion-distribucion, ha hecho que tan-
to investigadores como empresarios hayan traba-
jado por afos en la solucion del problema. Desde
la practica, el problema se ha abordado mediante
la implementacion de software y de sistemas de
informacion [1]. Desde la investigacion, la toma
de decisiones se ha apoyado en técnicas de las
matematicas y la estadistica [2] y de la investiga-
cion de operaciones [3], [4]

Sin embargo, existe una creciente brecha entre la
realidad de las empresas y los avances logrados en
la investigacion. Mientras que el ambiente en el cual
los empresarios deben tomar decisiones es comple-
jo [5], los desarrollos investigativos parten de su-
puestos reduccionistas en busqueda de soluciones
plausibles al problema. Esta brecha ha sido recien-
temente resefiada en [6] en donde, con evidencia
macroecondmica, se demuestra que el avance en la
investigacion no ha sido la principal fuente de me-
joras en la gestion real de inventarios. Del mismo
modo, en [7] se indica que a pesar del desarrollo
tedrico, los modelos desarrollados son poco prac-
ticos y no existe un panorama claro de cuéles son
realmente las metodologias que deben utilizarse.

En este contexto, es necesario identificar como la
industria gestiona su inventario (es decir el ciclo de
disefio, ejecucion, control y evaluacion del sistema)
y cuales son las necesidades y oportunidades de
mejoramiento, de modo que se pueda disminuir la
brecha existente. El objetivo de este trabajo es cons-
truir un diagnostico de gestion para evidenciar las
metodologias utilizadas por la mediana industria re-
gional para la toma de decisiones al respecto de: (1)
la planeacion de la demanda de producto terminado,
(2) la gestion del inventario de producto terminado,
(3) el control de inventario de producto en proceso,
(4) la gestion de inventario de materias primas y (5)
la implementacion de plataformas de software para
el apoyo a las decisiones.

En la seccion dos se presenta la metodologia
mediante la cual se construyo6 el diagnostico de
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gestion. La seccion tres ilustra el analisis y la dis-
cusion de los resultados obtenidos. En la seccion
cuatro se presentan las conclusiones del estudio.

Metodologia

Identificacion de la industria regional

Para determinar la poblacion de la mediana indus-
tria regional se analizo el registro de las empresas
inscritas en la Camara de Comercio de Medellin
y en la Camara de Comercio de Aburra — Sur. De
acuerdo con la Ley 905 de 2004, son medianas
empresas aquellas que emplean entre 51 y 200
trabajadores o cuyos activos totales se encuentran
en el rango de 5.001 a 30.000 salarios minimos
mensuales legales vigentes (SMMLYV).

Dado que se busco indagar por los métodos para
gestionar inventarios de productos terminados,
producto en proceso y materias primas, fue ne-
cesario seleccionar de la poblacion las empresas
cuya actividad econdmica involucrara la produc-
cion y distribucion de bienes. Del mismo modo,
se seleccionaron las empresas de los siguientes
sectores: (1) alimentos para el ser humano, (2)
farmacos, (3) plasticos, (4) textiles.

Se obtuvieron de este modo poblaciones de 108
y 103 empresas de las camaras de comercio de
Medellin y de Aburra Sur, respectivamente, para
un total de 211 registros. Se contacto a totalidad
de la poblacion en un ciclo de llamadas telefo-
nicas y envio de informacion durante el periodo
mayo-septiembre de 2007. En las empresas fue
necesario contactar al personal encargado de los
inventarios de materias primas, producto en pro-
ceso y producto terminado. El ciclo de contacto,
desde la invitacion inicial hasta la definicion de
la cita durd, en promedio, dos meses con cada
empresa.

Recoleccion de Ia informacion

Para construir el diagndstico se disefio una en-
cuesta estandar que permitiera identificar las me-
todologias utilizadas para la toma de decisiones
al respecto de los tres tipos de inventario. Uno
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de los principales objetivos de la encuesta fue el
de validar la hipotesis del desbalanceo de inven-
tarios debido a los factores que inducen variabi-
lidad al sistema. De este modo, en el disefio de
la encuesta se consideraron los aspectos concep-
tuales de la gestion de inventarios y se hizo una
lluvia de ideas con base en la revision bibliogra-
fica realizada [8, 9, 10, 11]. En el disefio de la
encuesta se tuvieron en cuenta estudios anteriores
relativos a la gestion logistica de centros de dis-
tribucion [12] y el disefio de rutas en el sistema
de transporte [13].

En la encuesta se incluyeron preguntas que inda-
garan por la generalidad de la empresa y del sis-
tema de inventarios; se consultaron los sintomas
identificados por los empresarios en el problema
de gestion y los aspectos metodoldgicos median-
te los cuales se toman las decisiones de cada tipo
de inventario. Se identificaron los aspectos que
inducen variabilidad al sistema y los registros
que se llevan de ellos. Se indag6 también por las
posibles mejoras, por la medicion del impacto
financiero de los inventarios y por el perfil del
personal que toma las decisiones. La identifica-
cion de factores clave en la implementacion de
herramientas informaticas para apoyar el proceso
de toma de decisiones, y su utilidad, también fue
incluida en la encuesta.

De este modo, la encuesta se dividid en las si-
guientes secciones: (1) Caracterizacion de la em-
presa, (2) Gestion de la demanda, (3) Gestion de
inventarios de producto terminado, (4) Control de
inventarios de producto en proceso, (5) Gestion
de inventarios de materias primas, (6) Plataforma
de software.

Para aplicar la encuesta, se visitaron las instala-
ciones de las empresas que accedieron participar
en el estudio y se realizaron las entrevistas ne-
cesarias con el personal responsable de los tres
tipos de inventario.

Analisis y discusioén de los
resultados

En esta seccion se presentan los resultados ob-
tenidos en la construccion del diagndstico. Pri-
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mero se hace una caracterizacion de las empre-
sas que participaron, indicando el analisis de las
preguntas que se hicieron en comun en las siete
secciones de la encuesta, y en los tres tipos de
inventario. Estas preguntas incluyen: (1) niveles
de inventario, (2) registros del sistema, (3) me-
todologia para la toma de decisiones, (4) estima-
cion del impacto financiero, (5) perfil del equipo
de trabajo y (6) oportunidades de mejoramiento.
Seguidamente se discuten los resultados particu-
lares obtenidos en cada seccion de la encuesta.

Caracterizacion de las empresas que
participaron en el estudio

De las 211 empresas contactadas para la realiza-
cion del diagnostico participaron 44, distribuidas
como se ilustra en la siguiente tabla:

Tabla 1 Distribucién de la poblacién y de la muestra
de empresas del estudio

Poblacion: Muestra:
Sector empresas empresas que
registradas participaron
Alimentos 44 9
Farmacos 10 4
Plasticos 24 6
Textiles 133 25
Totales 211 44

En total, se obtuvo una participacion del 21% de
la poblacion, siendo el sector de farmacos el de
la poblacion mas pequefia y el de mayor propor-
cion de participacion. El 57% de la muestra co-
rresponde al sector de textiles, teniendo en cuenta
que este sector corresponde al 63% de la pobla-
cion de las medianas empresas registradas en las
camaras de comercio regionales.

La edad promedio de las empresas es de 24 afios
constituyendo un grupo industrial joven, cuya es-
tructura de la cadena de suministro esta consti-
tuida para toda la muestra, con excepcion de dos
empresas de alimentos y una de textiles, por una



planta productiva propia, localizada en el Valle
de Aburra. E1 92% de la muestra de textiles cuen-
ta con una planta de manufactura y dos bodegas,
una de materia prima y otra de producto termina-
do. Al igual que las empresas de textiles, las del
sector de farmacos manejan una alta proporcion
de su produccion por maquila.

En cuanto a la distribucion de producto termina-
do, las empresas del sector de alimentos atienden
el mercado nacional mediante puntos de venta en
todo el pais, mientras que las de farmacos distri-
buyen a través de almacenes de cadena, al igual
que las de plasticos, con excepcion de una de ellas
que tiene venta en Estados Unidos. Los canales
de distribucidn del sector de textiles son diversos;
algunas empresas cuentan con sus propios puntos
de venta; otras venden a través de almacenes de
cadena y el 52% de la muestra exporta sus pro-
ductos, siendo los destinos internacionales mas
frecuentes Estados Unidos, Venezuela, Ecuador,
Costa Rica, México y Puerto Rico.

Al respecto de la estructura de suministro de
materias primas y componentes, se evidencio la
complejidad de la gestion de dicho tipo de inven-
tario, pues se encontraron empresas que manejan
alrededor de 2.000 referencias de materias pri-
mas, y un promedio de 120 proveedores en Co-
lombia y en el exterior. Siete empresas del sec-
tor de alimentos manifestaron que la mayoria de
sus proveedores se encuentran en Bogota, Cali y
Medellin, mientras que una de ellas indico que
el 70% de sus 120 proveedores son extranjeros.
Los sectores de farmacos, plasticos y textiles
adquieren, en promedio, el 30% de sus materias
primas con proveedores internacionales, comen-
tando que los tiempos de suministro son estables,
lo que facilita la planeacion de las compras y la
produccion.

Inicialmente, diecisiete empresas de diferentes
sectores manifestaron que en sus sistemas de
inventarios se presentan excesos y/o faltantes.
Algunas empresas del sector textil argumentaron
manejar sistemas de produccion bajo pedido, mi-
nimizando asi el manejo de inventario de produc-
to terminado. Sin embargo, para dar respuesta a la
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demanda de los pedidos, es necesario contar con
inventario de materias primas y componentes, y
es alli donde usualmente se presenta el desbalan-
ceo de inventarios. Empresas de los sectores de
alimentos y de farmacos comentaron que debi-
do a la estacionalidad que presenta la demanda
de varias de sus lineas de productos, se incurre
en faltantes de producto terminado, no pudiendo
satisfacer la demanda. La hipoétesis del problema
del desbalanceo de inventarios se corroboré mas
adelante en la encuesta, cuantificando las propor-
ciones de excesos y faltantes de inventario, y el
registro y seguimiento de ventas perdidas.

Niveles de inventario

Al indagar por los niveles de inventario de pro-
ducto terminado, todos los sectores afirmaron te-
ner insuficiencias para atender la demanda. Para
responder este cuestionamiento, las empresas
podian seleccionar mas de una alternativa, por
lo que por ejemplo, el 89% de las empresas de
alimentos manifest6 tener niveles de inventario
de producto terminado suficiente para algunas re-
ferencias, pero al mismo tiempo, el 67% de las
empresas de dicho sector tiene niveles de inven-
tario insuficiente para otras referencias. La figura
1 ilustra los resultados obtenidos.

@ Alimentos

BFarmacos
@ Plastico
@ Textiles

% Empresas

Excesivo

Insuficiente

Suficiente y Muy Excesivo

Preciso

Figura 1 Niveles de inventario de producto terminado
por sector

La hipotesis de desbalanceo de inventarios tam-
bién se comprobd en la gestion de producto en
proceso y de materias primas. En producto en
proceso, el 33%, 50%, 33% y 28% de los sec-
tores de alimentos, farmacos, plastico y textiles,
respectivamente, manifestaron tener niveles de
inventarios insuficientes, mientras que sélo el
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16% de las empresas del sector textil indico tener
niveles excesivos. En materias primas, el 5% de
la muestra, correspondiente a empresas de tex-
tiles, comentd tener niveles de inventario muy
insuficientes y/o muy excesivos; ademas, el 67%
de las empresas de alimentos y 25% del sector de
farmacos, consideran que el nivel de este tipo de
inventario es insuficiente, y el 44% del sector tex-
til considera que es excesivo. La figura 2 ilustra
estos resultados.

B Alimentos

B Farmacos
BPlastico
O Textiles

Muy Insuficiente Suficiente y Excesivo Muy
Insuficiente Preciso Excesivo

Figura 2 Niveles de inventario de materias primas
por sector

Los resultados permiten corroborar que a medi-
da que se avanza desde los clientes finales hacia
los proveedores de materias primas, la comple-
jidad de gestionar los inventarios se incrementa;
esto se debe al conocido efecto Bullwhip, el cual
explica que sin importar qué tan estable sea la
demanda de productos terminados, la demanda
de materias primas y componentes sera erratica,
incrementando los indices de variabilidad de los
requerimientos de materias primas.

Registros del sistema de inventarios

La gestion de cualquier sistema de inventarios
requiere del registro ordenado de los factores
clave en la toma de decisiones, dado que dichos
datos son los parametros de entrada para el ana-
lisis del sistema y la definicion de politicas de
control. En el estudio se indagoé por el registro
de parametros en la gestion de la demanda, de
los productos terminados, del producto en pro-
ceso y de las materias primas. En cada sector se
evaluo si el registro se lleva, la frecuencia con
que se hace y el formato del registro. La tabla 2
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ilustra los resultados obtenidos por tipo de in-
ventario y por sector.

La carencia en registros mas preocupante es la de
ventas perdidas. Este hecho es delicado pues esta
métrica deja de asociarse con el nivel de servicio
que ofrecen las empresas, y por tanto no se tiene
en cuenta la demanda no servida para planear la
demanda y los niveles de inventario de producto
terminado y materia prima que deben mantenerse.
Adicionalmente, esta carencia hace que se genere
un ruido en los excesos y faltantes de inventario,
pues no se tienen registros para evidenciar que en
realidad no hubo, por ejemplo, déficit de inventa-
rio en un periodo de tiempo.

Metodologias para la toma de decisiones

Al respecto de las metodologias utilizadas se evi-
dencié que la mayor proporcion de las empresas
basa sus decisiones en la experiencia y en mode-
los de gestion ayudados por técnicas cualitativas.
Para definir las cantidades y las frecuencias de
revision y de ordenamiento de producto termina-
do, s6lo un 17% de las empresas del sector de
plasticos y un 8% del sector textil afirmaron utili-
zar métodos cuantitativos. De manera proporcio-
nal, el sector de plasticos es el que mas se apoya
en software para tomar dichas decisiones con un
33%, mientras que del sector de farmacos el 75%
de la muestra afirmo utilizar modelos de gestion.
La figura 3 ilustra estos resultados.

Para el control de inventario de producto en proce-
so las empresas se basan en la experiencia, en mo-
delos de gestion y en software. Lo que se encontro
es que el control de este tipo de inventario obedece
mas a un conteo de existencias y a un seguimiento
de los items a lo largo del sistema productivo. En
la definicion de las politicas de inventario de mate-
rias primas, se encontrd que un 84% de las empre-
sas asocia las politicas de producto terminado con
las de control de materias primas. La distribucion
del uso de metodologias para este tipo de inventa-
rios es muy similar a las utilizadas para producto
terminado y producto en proceso, con una mayor
proporcion del uso de la experiencia.
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Tabla 2 Registros por sector de los parametros en el sistema de inventarios®

Producto Producto en ) )
Demanda ) Materias primas
terminado/ proceso
Sector y Ventas Ventas Nivel Lead Nivel Lead Nivel Lead
registro Perdidas inventario Time inventario Time inventario Time
Silleva 96 48 84 52 67 55 100 52
z D 58 0 58 77 33 100 64 54
@ £ s 4 17 5 8 17 . 8 8
g T M 38 83 38 15 50 - 28 38
N g F 16 16 29 8 50 60 32 8
g E 67 67 52 7 50 40 56 84
£ A 17 17 19 15 . - 12 8
Silleva 100 75 100 50 25 75 100 50
© D 75 67 50 50 - 67 50 50
b4 § S 0 0 25 50 - 33 25 0
8 8
g M 25 33 25 0 100 - 25 50
N
L o F 0 0 25 0 - 33 25 0
g E 75 67 50 100 100 33 50 100
S
- A 25 33 25 0 - 33 25 0
Silleva 100 83 100 50 83 83 100 83
© D 83 0 50 67 80 60 50 20
@ 5 S 0 20 33 0 . 40 0 20
] >
L 3
:%' L M 17 80 17 33 20 - 50 60
© o F 33 20 67 33 60 40 50 20
§ E 67 80 33 67 40 60 50 80
- A 0 0 0 0 - - 0 0
Silleva 100 44 89 33 96 52 89 56
s D 67 25 38 67 42 100 50 20
o
w & S 0 0 0 0 12 - 0 20
g 3
X M 33 75 62 33 46 - 50 60
2
o F 11 0 25 0 33 46 37.5 20
g E 78 75 63 67 63 54 375 60
S
- A 11 25 12 33 4 - 25 20
[a] Todos los datos corresponden al porcentaje de empresas relativo a su sector
[b] Nomenclatura de la frecuencia del registro: D = diario, S = semanal, M = mensual
[c] Nomenclatura del formato del registro: F = fisico, E = electronico, A = automatizado
[d] Lead Time se refiere al tiempo de suministro.
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Figura 3 Metodologias utilizadas por la industria
para tomar decisiones de producto terminado

Para definir las politicas de control de producto
terminado, se encontrd que el 61% de las empre-
sas incorpora la variabilidad de la demanda y de
los tiempos de suministro. Para esto, las empresas
se basan en una mayor proporcion, en sus regis-
tros historicos, y en la experiencia de los pedidos
de los clientes, mientras que el 36% de la muestra
utiliza métodos estadisticos de pronosticos para
la estimacion. En el control de las materias pri-
mas, el 70% de las empresas incorpora la varia-
bilidad de la demanda de los productos termina-
dos, el 61% tiene en cuenta la variabilidad de los
requerimientos de las materias primas, y un 66%
incorpora la variabilidad de los tiempos de sumi-
nistro de los proveedores.

Estimacion del impacto financiero de los
inventarios

Otro aspecto que se evalué de manera general
para todos los tipos de inventario, fue la estima-
cion del impacto financiero que genera el sistema
sobre los costos operativos totales de las empre-
sas. Para esto, se pidi6 a las empresas que indica-
ran el rango porcentual en el cual se encuentra el
impacto de cada tipo de inventario sobre los cos-
tos totales. La figura 4 ilustra de manera integral
los cuatro factores evaluados de manera simulta-
nea, es decir, la proporcion de empresas de cada
sector que define el rango proporcional del costo,
de cada tipo de inventario.

Como ilustra la figura, por ejemplo, el 60% de las
empresas de alimentos, considera que las materias
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primas constituyen del 0% al 20% de los costos
totales de la empresa. A excepcion del impacto
financiero de las materias primas en el sector de
farmacos, entre el 30% y el 80% de las empresas
de los cuatro sectores, manifestaron que el costo
de sus tres tipos de inventarios se encuentra en el
rango del 0% al 20% de los costos totales de la em-
presa. Resulta ademas interesante que el 50% de
las empresas del sector de fArmacos considera que
el impacto financiero de las materias primas esta
entre el 81% y el 100% de los costos totales, y que
para el inventario del producto en proceso, el 33%
de las empresas de este sector considera que el im-
pacto esta dentro del rango mas alto de costos.

L B I = =
90% e
80% B
70%
60%
50%
40%
30%
20% i H i
10% 948 = & W M H s
0%

®81% - 100%
®61%-80%
£41% - 60%
B21% - 40%
=0% - 20%

% Empresas

& oA B A N E oA R oy B
S ~353F&35F58a3 5~
Alimentos Farmacos  Plasticos Textiles

Figura 4 Estimacion del impacto financiero de los
inventarios sobre los costos totales

En el impacto financiero del producto en proceso, el
75% del sector de alimentos indicd un impacto esta
entre el 0% y el 20% de los costos totales, mientras
que en el sector de plasticos se encontr6 una distri-
bucion homogénea de del impacto, con rangos del
impacto de 0%-20%, 41%-60% y 61%-80%.

La estimacion del impacto financiero del inven-
tario del producto terminado indica que el sector
de plasticos es el que, proporcionalmente, tiene
un costo mas alto al respecto de los costos totales
de la empresa. Sigue el sector de farmacos, en
el cual el 33% de las empresas manifestd que el
impacto de este tipo de inventario esta entre el
41%-60%. El sector con el menor impacto finan-
ciero de producto terminado es el de alimentos
en el cual el 60% de las empresas indicé que el
impacto estd entre el 0% y el 20% de los costos
totales de la empresa.



Perfil del equipo de trabajo de la gestion
de inventarios

Un 24% de las empresas cuenta con personal
formado en ingenieria para planear y estimar la
demanda; en la gestion de producto terminado un
14% de la muestra coment6 tener personal con
este perfil para la toma de decisiones, mientras
que en producto en proceso y materias primas, la
formacion de ingenieria se encuentra en el perfil
del 11% y 18% de las empresas, respectivamen-
te. Alrededor del 52% de la muestra indico tener
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personal con formacion universitaria para tomar
decisiones en el sistema; la mayor proporcion de
personal con esta formacion toma decisiones al
respecto de la demanda de producto terminado,
mientras que el modulo con menor nimero de
universitarios es el de la gestion de producto en
proceso, con un 34% y en el cual el 25% de las
empresas cuenta con personal bachiller. La tabla
3 ilustra las proporciones relativas a cada sector,
del nimero de empresas que cuentan con perso-
nal con un perfil determinado, para tomar deci-
siones al respecto de cada tipo de inventario.

Tabla 3 Caracterizacion por sector del perfil educativo de los equipos de trabajo para la toma de decisiones del

sistema de inventarios®

Médulo de Gestion y Sector”!

Demanda

Pdcto. Terminado

Pdcto. en Proceso Materias Primas

Perfil A F P T A F P

T A F P T A F P T

Primaria - - - - - - - 5 - - - - - - - 4
Bachiller - - 7% 14 - - 50 48 50 - 50 24 38 25 67 48
Técnico 40 25 50 24 17 33 67 29 - - 50 40 25 25 67 52
Pregrado 100 100 50 81 100 100 33 57 50 100 17 40 63 75 17 56
[a] Todos los datos corresponden al porcentaje de empresas relativo a su sector
[b] Nomenclatura del sector: A = alimentos, F = farmacos, P = plasticos y T = textiles.

Oportunidades de mejoramiento

Las empresas encuestadas reconocieron que exis-
ten oportunidades de mejoramiento en cada mo-
dulo de gestion de los inventarios. El 80% de las
empresas indico que la gestion de la demanda de
productos terminados puede mejorarse mediante
la implementacion de pronosticos, el uso o desa-
rrollo de software y servicios de consultoria. Por
su parte, el 68% de las empresas manifestd que
el control de productos terminados puede me-
jorarse mediante la implementacion de politicas
de gestion y el uso o desarrollo de software para
sistematizar dichas politicas. Varias empresas in-
dicaron ademas, que mejoras integradas en los
departamentos de ventas, produccion, almacena-
miento y compras, asi como una mejor integra-
cion de la cadena de suministro para compartir

informacion, pueden ser estrategias efectivas
para lograr mejores desempefios del sistema.

En cuanto al control de producto en proceso el
89% de la muestra indic6 que existen oportuni-
dades de mejoramiento en los modelos de ges-
tion y mediante la implementacion de politicas de
control. E1 93% de las empresas manifesto que el
control de las materias primas puede mejorarse;
algunas empresas sugirieron que las explosio-
nes de materiales sean automatizadas, y que se
trabaje de manera conjunta con los proveedores
para que los tiempos de suministro sean mas es-
tables y las calidades de los items se mantengan
homogéneas. Finalmente, el 90% de las empre-
sas considera que la gestion de inventarios en las
cadenas de suministro puede mejorarse; un 45%
de las empresas indico que el mejoramiento pue-
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de ser mediante una implementacion de politicas
de control y un 36% piensa que se puede lograr
mediante el desarrollo o implementacion de soft-
ware.

A continuacion se hace una descripcion de los re-
sultados especificos obtenidos para cada modulo
de gestion de inventarios.

Gestion de la demanda

Para predecir en el largo plazo el nivel de la de-
manda de productos terminados, se encontrd que
un 75% de la muestra considera algunas varia-
bles macroecondémicas como el Producto Interno
Bruto (PIB), las cifras de crecimiento del sector
respectivo, y el comportamiento de la tasa de
cambio frente al dolar. La naturaleza del sistema
productivo es también un factor que el 82% de
la muestra tiene en cuenta para dicha prediccion.
El 16% de las empresas afirmo tener un sistema
de produccion contra inventario; un 64% produ-
ce contra pedido, y un 14% combina estos dos
sistemas de produccion. Dos empresas del sector
de textiles y una de farmacos, afirmaron producir
de manera combinada con sistemas de ensamble
bajo pedido.

Para la estimacion de la demanda, se encontrd
que el criterio mas comun es basarse en la ex-
periencia, combinando ésta ocasionalmente con
el uso de prondsticos estadisticos. Los métodos
de prondsticos mas comunes son de tipo cualita-
tivo y el andlisis de series de tiempo; se encontro
ademas que el 56% de las empresas considera
que el nivel de inversion en los sistemas de esti-
macién es mediano, relativo al costo del sistema
de inventarios. El 81% de la muestra realiza pro-
nosticos diferenciados por tipo de producto, y el
75% considera que los resultados del sistema de
prondsticos son confiables.

Un 17% del sector de plasticos, y un 12% del sec-
tor textil, afirmo utilizar el plan agregado de pro-
duccioén para estimar la demanda. Por otro lado,
el 11% de la muestra, constituido por empresas
de los sectores de farmacos, plasticos y textiles,
afirmo utilizar software para estas estimaciones,
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siendo los paquetes mas comunes Ofimdatica AT
LAS'y Sistemas UNO.

Las empresas que han implementado software se
han basado en las recomendaciones de empresas
del sector, y en la comparacion de los paquetes
informaticos disponibles en el medio para la se-
leccion del sistema. Sin embargo, ninguna de las
empresas que utiliza estos sistemas tiene conoci-
miento de los métodos estadisticos que prueba in-
ternamente el software para estimar la demanda;
se desconocen ademas los criterios de optimali-
dad para seleccionar los métodos, asi como del
uso de senales de rastreo para hacer seguimiento
a la precision de los pronosticos. La figura 5 ilus-
tra la proporcion de empresas, por sector, que uti-
lizan las diferentes metodologias de estimacion.

B Alimentos

B Farmacos

30 @ Plastico

20 MTextiles
10 ~
0

Software

% Empresas

Plan Agregado Pronosticos  Experiencia

Figura 5 Metodologias utilizadas para la estimacion
de demanda de producto terminado

Gestion de inventarios de producto
terminado

El objetivo de mantener inventario de producto
terminado difiere de acuerdo al sistema producti-
vo de la empresa y al sector. El 73% de la mues-
tra, en su mayoria empresas del sector de textiles,
mantiene este tipo de inventario para conservar el
nivel de servicio al cliente; el 16% de la muestra
lo hace debido a la brecha entre la demanda y la
capacidad instalada, mientras que un 14% man-
tiene inventario debido a las fluctuaciones de la
demanda.

El 15% de las empresas que realizan la revision
de inventario de producto terminado, lo hacen de
forma continua, mientras que un 85% lo hace de



manera periddica. Para estas decisiones, un 75%
de todas las empresas hace una clasificacion fun-
cional de los inventarios, siendo las categorias
mas frecuentes el inventario de seguridad, y el
inventario a la mano. Solo un 18% de las empre-
sas considera el nivel de inventario efectivo, y un
33% tiene en cuenta el inventario en transito, y el
inventario neto.

En el estudio se indagd también por el uso de
nuevas tendencias de gestion de productos ter-
minados, incluyendo VMI (vendor managed
inventory), CPFR (collaborative planning, fore-
casting and replenishment), CIM (collaborative
inventory management), APF (advance planning
and forecasting), DRP (distribution requirements
planning) y JIT (just in time). Un 32% de la mues-
tra, conoce y aplica alguna de estas metodologias,
lo cual evidencia la oportunidad de implementar
técnicas de gestion que desde la investigacion
apoyen el proceso de toma de decisiones.

Control de inventarios de producto en
proceso

En esta seccion se indagod por la relacion entre la
gestion de los inventarios de producto terminado y
materias primas, con el control del producto en pro-
ceso. Habiendo definido los modelos de produccion
que emplean las empresas, un 73% de ellas tiene
en cuenta dicho modelo para controlar el inventario
de producto en proceso, lo cual evidencia una opor-
tunidad de mejoramiento para controlar de manera
mas integrada este tipo de inventario.

De las 36 empresas que diferencian el inventario de
producto en proceso de otros tipos de inventario, 15
lo hacen de manera manual, y 21 de modo electro-
nico. El 93% de las empresas hace una revision de
los niveles de este tipo de inventario, pues dos em-
presas de alimentos y una de plastico no consideran
necesario este tipo de control. Para revisar dichos
niveles el 11% lo hace de manera continua, mientras
que el 82% lo hace periédicamente. En la revision
periddica, la frecuencia mas comun es la mensual,
seguido por la frecuencia semanal.

El 82% de la muestra hace una identificacion fi-
sica del producto en proceso; de esta proporcion,

Diagnéstico regional de gestion de inventarios en la industria de produccion y distribucion de bienes

el 58% hace la identificacion manual y el 42%
lo hace de manera electrénica. Del mismo modo,
se indago6 por la metodologia de asignacion del
costo asociado a este tipo de inventario a las dife-
rentes unidades de negocio; el 59% de la muestra
indico realizar esta asignacion, siendo la mayor
proporcion de empresas del sector de textiles, se-
guido por los sectores de plasticos y alimentos.
La metodologia mas comun para asignar el cos-
to es hacer descargas del sistema de informacion
contable, dependiendo de la localizacion fisica y
de la etapa en el proceso productivo en el cual se
encuentre el inventario.

Otro aspecto importante en el seguimiento al
producto en proceso, es la diferenciacion de los
inventarios de acuerdo con los pedidos de los
clientes. El 83% de las empresas del sector de
plastico hace esta diferenciacion, mientras que en
los sectores de textiles, farmacos y alimentos, lo
hace un 64%, 50% y 44% respectivamente.

Gestion de inventarios de materias
primas

El 75% de las empresas mantiene inventario de
materias primas para responder a las necesidades
del sistema productivo y un 20% lo hace para lo-
grar economias de escala. Cuatro empresas del
sector de textiles, las cuales fabrican contra pe-
dido, afirmaron que es necesario mantener mate-
rias primas para darle un buen nivel de servicio
al cliente. Por otro lado, una empresa del sector
de alimentos y una empresa de farmacos, comen-
taron que es necesario mantener este material,
debido a que éste se importa de otros paises y los
tiempos de suministro pueden ser de mas de tres
semanas, periodo en el cual puede desabastecerse
el sistema y parar la produccion.

Para definir las politicas de control de materias
primas, el 52% de la muestra utiliza modelos de
gestion basados en la experiencia, lo que eviden-
cia la oportunidad de incorporar metodologias
cuantitativas para mejorar la eficiencia del siste-
ma. Se encontr6 ademas que un 60% de las em-
presas asocia las politicas de control de producto
terminado con las de materias primas mediante el
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uso de metodologias como BOM (Bill of Mate-
rials), MRP (Material Requirements Planning),
Pronésticos, EOQ (Economic Order Quantity),
TOC (Theory of Constraints), métodos heuristi-
cos, o el uso de software especializado.

Adicionalmente, el 70%, 61% y 66% de la mues-
tra, incorpora la variabilidad de la demanda de
productos terminados, de los requerimientos de
materias primas y de los tiempos de suministro
de los proveedores, respectivamente. Sin embar-
go, al indagar por el método de dicha inclusion,
la totalidad de las empresas comenta hacerlo ba-
sado en métodos cualitativos, de los cuales la ex-
periencia es el mas comun.

Se indag6 también si las empresas cuentan con
un sistema de gestion de proveedores que permi-
ta identificarlos, seleccionarlos y evaluarlos. Res-
pectivamente, el 70%, 66% y 73% de la muestra
cuentan con un sistema que permita realizar cada
una de las funciones indicadas. Finalmente, se
consultod si para la gestion de materias primas las
empresas utilizan alguna de las nuevas tenden-
cias identificadas anteriormente. Solo tres empre-
sas del sector de textiles comentaron utilizar CIM
y una del mismo sector usa APF; dos empresas
de alimentos, dos de farmacos, una de plasticos y
dos textiles han implementado un sistema JIT.

Plataforma de software

El uso de software es una estrategia comun para
gestionar la complejidad de la dinamica del siste-
ma de inventarios. La principal motivacion de las
empresas para implementar una herramienta de
software es la busqueda en un mejoramiento de la
gestion, con un 57% de la muestra; un 48% lo hace
por la necesidad de sistematizar las operaciones,
un 32% lo hace por la complejidad del sistema y
un 30% para reducir costos. Entre otras motivacio-
nes, las empresas manifiestan la necesidad de tener
registros integrados del estado de los inventarios,
con el objetivo de tener informacion mas confia-
ble, especialmente para efectos contables.

La tabla 4 ilustra las proporciones de empresas
que utilizan software en los diferentes modulos
de gestion. Los paquetes mas comunes para la
gestion de la demanda son Sistemas Uno, Atlas-
Pro, FactoriNet, DecisionPro, PyG Sag y modu-
los de SAP. Para producto terminado se usa //imi-
tada, PSL, Aplinsa, Encobol, AS2000, Ofimatica,
Mecosoft y Bussinet, del mismo modo que Siste-
mas Uno y AtlasPro. Para el control de producto
en proceso y materias primas, los paquetes mas
comunes son [limitada, PSL, Macola, Aplinsa,
Encobol y médulos de SAP.

Tabla 4 Uso de software, por sector, para la gestion de inventarios

Software en el médulo de gestion y Sector®!

Demanda Producto Terminado Producto en Proceso Materias Primas

A F P T A F P T A F P T A F P T
44 50 33 28 100 100 67 8 67 75 67 84 8 75 67 92

[a] Todos los datos corresponden al porcentaje de empresas relativo a su sector
[b] Nomenclatura del sector: A = alimentos, F = farmacos, P = plasticos y T = textiles.

Pocas de las empresas que utilizan software han
cuantificado o tienen evidencia del mejoramiento
logrado gracias a la implementacién de los pa-
quetes. A pesar de que diez empresas comentaron
haber logrado una reduccion de los costos totales
de los inventarios en la cadena de suministro, s6lo
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tres de ellas manifestaron haber reducido sus cos-
tos fijos de ordenamiento de producto terminado
entre un 20% y un 40%. El costo de mantener
producto terminado lo han reducido cinco empre-
sas en un rango del 15% al 40% y tres empresas
manifestaron haber reducido el costo de ventas



perdidas en un 15%, en promedio. El costo de
mantener producto en proceso y materias primas
ha sido reducido por las mismas tres empresas en
un 10%, asi como el costo de faltantes de mate-
rias primas, cuya reduccion ha sido cuantificada
en un 40%. Otros beneficios de la implementa-
cion de software identificados por las empresas,
incluyen la disponibilidad de informacion mas
confiable en tiempo real, la elaboracion mas répi-
da de informes y la respuesta inmediata al cliente,
en términos de informacion.

Las empresas comentaron que los factores clave
para una implementacion exitosa de software, al
respecto del proveedor, incluyen un buen soporte
y un conocimiento de las necesidades de la or-
ganizacion. Por parte de las empresas debe con-
tarse con un compromiso desde la alta gerencia,
realizarse la capacitacion del personal, e ingresar
informacién lo mas confiable posible al sistema.
Alrededor de un 10% de la muestra no se encuen-
tra conforme con los resultados de la implemen-
tacion, debido especialmente a que las operacio-
nes de las empresas tuvieron que ser adaptadas
al software y en pocas ocasiones el software se
adapto a dichas operaciones. Ademas, se ha iden-
tificado que problemas en la implementacion
como la resistencia organizacional al cambio, el
bajo nivel educativo de los usuarios, y la dificul-
tad para la recopilacion y analisis de la informa-
cion, han hecho que los resultados esperados del
software no se hayan cumplido totalmente. Las
figuras 6 y 7 ilustran el periodo de tiempo que le
ha tomado a las empresas el proceso de imple-
mentacion y los costos de dicho proceso.

B Alimentos

B Farmacos
B Plastico
O Textiles

<l 1-6 6-12
Tiempo [meses]

>12En implementacion

Figura 6 Periodo de implementacién de software
para la gestion de inventarios
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Figura 7 Costo de implementacion de software para
la gestion de inventarios

Finalmente, de las empresas que no utilizan soft-
ware, un 8% comento6 no hacerlo porque es muy
costoso; un 5% no lo hace porque los paquetes
disponibles actualmente no son ttiles para la em-
presa, y un 5% porque desconoce la oferta. De
estas empresas solo un 13% estan seguras de im-
plementar software, para lo cual estarian dispues-
tas a pagar hasta diez millones de pesos.

Conclusiones

Para disminuir la brecha existente entre la in-
vestigacion y la practica de la gestion de inven-
tarios, es necesario identificar como la industria
regional toma las decisiones relativas al sistema
de inventarios de producto terminado, producto
en proceso y materias primas. En este articulo se
ha presentado un diagnoéstico en el cual se iden-
tifican las metodologias utilizadas por de la me-
diana industria regional para tomar decisiones en
el sistema en cuestion. Especificamente se puede
concluir que:

e Lamediana industria regional de los sectores
de alimentos, farmacos, plasticos y textiles,
tiene en promedio una antigiiedad de 25 afios,
y su estructura esta usualmente definida por
una planta productiva y dos bodegas. Estos
aspectos hacen que la gestion de los inventa-
rios esté todavia en etapa de maduracion, y
que existan oportunidades de mejoramiento
mediante la implementacion de técnicas pro-
pias de la ingenieria industrial.

e Se evidencid que existe un desbalanceo en
los inventarios de producto en proceso, pro-
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ducto terminado y materias primas. La insu-
ficiencia de inventario se observa principal-
mente en producto terminado y en materias
primas, en los sectores de alimentos y plasti-
COS.

Una alta proporcion de la industria regional
lleva los registros relativos al sistema de in-
ventarios. Se evidenci6 sin embargo, una ca-
rencia en los registros de ventas perdidas, y
en promedio un 50% de la muestra lleva los
registros de los tiempos de suministro entre
los nodos de la cadena de abastecimiento.

Al respecto de las metodologias utilizadas
se evidencio que la mayor proporcion de las
empresas basa sus decisiones en la experien-
cia y en modelos de gestion ayudados por
técnicas cualitativas. Pocas empresas hacen
uso de metodologias propias de la ingenieria,
y las empresas que apoyan sus decisiones en
el uso de software desconocen los procedi-
mientos de las herramientas informaticas.

La estimacion del impacto financiero indi-
ca que la mayor proporcion de las empresas
considera que los inventarios representan de
un 0% a un 20% de los costos totales. En el
sector de alimentos el mayor costo se atri-
buye a las materias primas al igual que en el
sector de farmacos; en los sectores de plas-
ticos y textiles el inventario de producto ter-
minado es el mas costoso.

El perfil del personal que toma decisiones del
sistema de inventarios es en su mayoria uni-
versitario, y un 24% de las empresas cuenta
con personal formado en ingenieria para tal
tarea. La mayor proporcion de personal con
formacion de primaria y bachillerato se en-
cuentra en el control de materias primas y
producto en proceso.

Para planear la demanda de productos termi-
nados, las empresas basan sus decisiones en
la experiencia, y en contados casos, se hace
uso de pronodsticos mediante métodos cuali-
tativos.

170

Rev. Fac. Ing. Univ. Antioquia N.° 45, Septiembre, 2008 ............cc.oooiiiiii

e De igual modo, para gestionar el inventario
de producto terminado, los modelos de ges-
tidon basados en la experiencia son los méto-
dos mas comunes en el disefio de politicas de
control.

e Paracel control de materias primas se eviden-
cia la oportunidad de integrar las decisiones
de producto terminado y la naturaleza del
sistema productivo, de modo que se logre
minimizar el comprobado efecto Bullwhip.

e El uso de software ha sido una estrategia
comun para gestionar la complejidad de la
dinamica del sistema de inventarios. Sin
embargo, pocas empresas han cuantificado
o tienen una evidencia del mejoramiento lo-
grado gracias a dichas implementaciones.
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