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RESUMEN

En el presente trabajo se expone la importancia de la gestién de las cadenas de suministro (o
Supply Chain Management, SCM)} y el impacto en los sistemas productivos nacionales. A la vez
se definen lineamientos para el fomento y desarrollo de las SCM desde la formacion del ingeniero
industrial. Los problemas en la gestién de la SCM, en especial el stock y el transporte, influyen
significativamente la competitividad de las empresas en Argentina. En particular, los costos
logisticos afectan significativamente a las pequefias empresas, representando el 42% de las
ventas totales. Para el caso del sector forestal, el 30% del costo FOB corresponde a la logistica
esto es entre 3 a 4 veces mayor a los de Brasil o Chile. La raiz de muchos de estos problemas
actuales es la falta de soporte para la toma de decisibn, soporte necesario tanto para la
interpretacién (o modelado) de la situacién como para la eleccién de la mejor decision a tomar (u
optimizacién). Algo necesario para el progreso de las SCM es contar con los recursos humanos
adecuados y capacitados en las tematicas pertinentes. En este marco se detecta el perfil del
ingeniero industrial como profesional propicio para satisfacer esos requerimientos, principalmente,
por su formacion cientifica-técnica en procesos industriales y por sus aptitudes de gestion. De
estas Ultimas aptitudes, la Investigacion Operativa (I0O) reviste de especial significancia por
brindarle herramientas de modelado y de analisis de sistemas para la toma de decisiones. Es por
eso que para promover la eficiencia en la gestién futura de la SCM se establece la profundizacion
de la 10 en la formacion académica del ingeniero industrial tanto en etapa de grado como de
posgrado como lineamiento estratégico.

Palabras claves: Cadena de Suministros, Investigacion Operativa, Ingenieria Industrial,
Logistica

ABSTRACT

In this paper the relevance of the Supply Chain Management and its impacts on the national
productive system is exposured. Also some guidelines are defined for the development and the
promotion of Supply Chains considering the academic training of the Industrial Engineer. The
problems in Supply Chain management, especially the stock and transport, significantly influence
the competitiveness of companies in Argentina. Logistics costs significantly affect SMES business,
representing 42% of the total sales. In forestry case, 30% of the FOB cost corresponds to logistics,
that is between 3 and 4 times higher than in Brazil or Chile. The root of many of the current
problems is the lack of support for decision making, support necessary for both: interpreting (or
modeling) the situation and choosing the best decision to make (or optimize). Something necessary
for the progress of the Supply Chain is to have adequate human resources and trained in the
pertinent fields. In this context, the industrial engineer profile is detected as a suitable professional
to meet these requirements, mainly, because of its scientific-technical training in industrial
processes and, also, its management skills. Of these skills, Operations Research is of special
significance because it provides tools for modeling and systems analysis for decision-making.
Therefore, deepening the academic training of the industrial engineer in Operations Research in



order to promote efficiency in the future management of the Supply Chain, is established as a
guideline for undergraduate and graduate programs.



1. INTRODUCCION

En este trabajo se investigé en forma descriptiva la situacion de las cadenas de suministros y la
correlacién con su gestién (en cuanto a la toma de decisiones). Las Gestidn de las Cadenas de
Suministros (del inglés, Supply Chain Management, SCM) pretende entregar el producto/servicio
adecuado en las condiciones requeridas por el cliente en los plazos acordados. La Cadena de
Suministro (CS) integra la participacion de varios agentes del rubro de forma que funcionen lo mas
eficientemente posible. Esta integracién trae aparejada nuevos desafios y escenarios, muchos de
ellos relacionados a la logistica y al manejo de la informacion. Los desafios logisticos se generan a
partir del caracter multi-agente de la CS, en donde la distribucién y las transacciones pasan a
involucrar mas de un agente. La informacion que se genera propia de este accionar conjunto,
como también la informacién interna de cada agente, presentan desafios para la eficiente SCM.
Estos desafios no son siempre abordados de la mejor forma posible y no se logra obtener todo el
beneficio que se podria obtener de trabajar en una CS que funcione de forma armoniosa. En la
actualidad, los problemas de distribucién y del manejo de la informacién no permiten que la toma
de decisiones sea del todo eficiente.

Una de las herramientas més difundidas y eficaces para el apoyo la toma de decisiones es la
Investigacion Operativa (10). La IO permite representar los sistemas involucrados a través de
modelos, posibilitando la experimentacién en estos modelos y no con los sistemas involucrados. A
su vez, permite utilizar técnicas que colaboren con la toma de decisiones como son las de
optimizacién y simulacion. Es por eso, que esta investigacion pretende poner de manifiesto la

relevancia de una mayor incorporacion de enfoques de gestion basados en la IO para la SCM.
2. METODOLOGIA

Existen varios tipos de investigacion cientifica dependiendo del método y de los fines que se
persiguen. En este caso de estudio, se desarrollé una investigacion del tipo descriptiva. Segun [1]
ésta comprende la descripcion, registro, andlisis e interpretacién de la naturaleza actual, y la
composicién o procesos de los fenédmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o
sobre como una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente. Su objetivo es
describir la estructura de los fenbmenos y su dinamica, identificar aspectos relevantes de la
realidad ([2]). En este trabajo en concreto, se plantea una investigacion documental o investigacion
basada en fuentes secundarias en la cual se pretende analizar documentacién, fenébmenos y

manifestaciones de la realidad actual relacionadas con SCM y la 10.

3. REVISION Y DISCUSION
3.1.La situacion de la cadena de suministro en Argentina

Hasta los afios 80 cada uno de los componentes de la red logistica operaba en forma
relativamente independiente, con un compartimento estanco. Dado el aumento de la complejidad
de los sistemas, producto de la globalizacion, las actividades empezaron a integrarse bajo la
organizacioén logistica. Importantes desarrollos cientificos permitieron acelerar esta integraciéon y

mejorar el desempefio de cada uno de los agentes del sistema, y también, el sistema como un



todo. El area de investigacion y desarrollo en lo que respecta a la logistica y, especialmente, a las
SCM en Argentina es muy incipiente. Este aspecto es un reflejo de la poca competitividad de los
mercados nacionales en algunos sectores. Segun [3], en la Argentina, los costos de logistica
representan el 27% del PBI, en Brasil 26%, en Colombia 23%, en Chile el 18%, en USA el 9,5% v,
en promedio, en la OECD representa un 9%. Si bien no hay trabajos que desagregan los costos
logisticos para Argentina, [4] plantea, para el caso de Brasil, que el 60% corresponde al transporte,
28% al stock, 7% amortizaciones y los restantes 3% a los gastos administrativos. Segun [5], la
Argentina ocupa el puesto 104, sobre un total de 144 naciones, en el ranking de competitividad
global 2014-2015, siendo las principales causas la infraestructura y el tipo de transporte utilizado.
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Figura 1 indice de Competitividad Global 2014-2015: Puntaje obtenido por Argentina y Latinoamérica y
el Caribe. Fuente: [5].

En la Figura 1 se puede apreciar que los eslabones mas débiles en la competitividad argentina
corresponden a las instituciones (2,8), el mercado laboral (3,0), el mercado financiero (3,0), los
mercados (3,1), la infraestructura (3,5), la tecnologia (3,5) y el ambiente macroeconémico (4,2). En
el mismo informe se menciona que una infraestructura extensiva y eficiente es critica para
asegurar el funcionamiento de la economia. Esta es un factor importante en la localizacién de
actividades econdmicas, el tipo de actividad y el sector involucrado, contribuyendo al desarrollo del
pais, ya que permite el flujo en las CS.

La vinculacion entre logistica y competitividad refiere a la capacidad de capturar valor a partir
de disminuir los costos y hacer mas eficiente los procesos de abastecimiento, produccion y
comercializacién de bienes. Esto reviste de importancia tanto desde el punto de vista del sector
privado, como para el sector publico. Para el sector privado, los progresivos incrementos en los
costos, conllevan la necesidad de repensar estrategias tendientes a incrementar los actuales
niveles de competitividad y sostener la rentabilidad. En tal sentido, la tendencia de los dadores de
carga no es minimizar el costo del transporte, sino sus costos logisticos totales, e ir integrando
paulatinamente sus CS, tanto en traficos locales como internacionales. Por otro lado, desde el
ambito publico, la planificacion del sistema logistico se funda en la premisa de articular una serie
de objetivos complementarios, a saber: reduccion de costos, competitividad cambiaria,

abastecimiento de los mercados internos, infraestructura y transporte multimodal ([6]).



El primer y mas importante componente de la SCM es el transporte. En Argentina, el costo de
la transporte de mercaderias por camién es 3 y 5 veces mas alto que el empleado en los trenes y
barcos respectivamente ([7]). Para traslados de mas de 1.000 km, el crecimiento de los costos de
transporte en camién, se explica principalmente —aunque no exclusivamente- por las subas en el
precio del combustible y en menor medida por la mano de obra. Segin [8] el 84% de la
mercaderia se traslada por camion, esto implica que ocho de cada diez productos de cualquier
rama de actividad, utiliza a lo largo de su cadena de valor al menos dos veces el camién. Por este
motivo, el mismo autor explica que el costo de transportar un contenedor de 20’ y 10t desde
Singapur o Shangai a Buenos Aires tenga un costo (US$ 1.800) mas econémico que llevarlo
desde Buenos Aires a Salta (US$ 2.200).

En Argentina, el costo logistico sectorial es dispar, por un lado, en las actividades primarias
como la agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura, este costo representa el 12% del valor
agregado. -Por otro lado, en la construccién y en la industria manufacturera, esta incidencia es del
orden del 20% (Figura 2).

35%

30% 1997 m 2010 29%
25%
20% 20%
20%
15%
13%
15% 12% 12%
10%
5%
5%
0%
Agricultura, Mineria Industria Construccion
Ganaderia, Pescay Manufacturera

Silvicultura
Figura 2 Costos Logisticos en Argentina por sector de actividad, como porcentaje del Valor Agregado.
Fuente: [6].

En relacién al costo logistico y el tamafio de las organizaciones, en la Figura 3 se aprecia que
los mismos representan un 42% de las ventas totales en las empresas de menor tamafio, de los
cuales el 12,7% corresponde al transporte y distribucién y el 29,4% al almacenamiento y gestion
de inventarios. Por otro lado, para empresas con un nivel de ventas superiores a US$ 5.000.000

anuales, los costos logisticos rondan el 18%.
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Figura 3 Costos Logisticos promedio en América Latina, por componente como porcentaje de las ventas
totales. Fuente: [6].



Uno de los eslabones mas débiles en materia de competitividad en general y para afrontar los
incrementos en los costos logisticos en particular, son las empresas de menor tamario, lo que se

asocia principalmente a la escala y el escaso poder relativo de negociacion.

3.2.El caso del sector foresto-industrial

Los aspectos relacionados con la infraestructura y la logistica asi como la disponibilidad de
recursos energéticos condicionan en ocasiones la factibilidad de determinadas producciones a
costos competitivos. En este aspecto, el sector forestal y sus industrias afines, motores de la
economia de noreste argentino, es uno de los mas afectados por estos problemas.

Entre las provincias de -Misiones -y Corrientes se concentra el 80% de la produccion forestal
del pais. El conglomerado productivo cuenta con méas de 1.000 unidades fabriles, de las cuales
mas de 98% corresponden a PyMES. Estas provincias cuentan con el potencial para hacer de la
actividad forestal una de las economias mas competitivas de la region. Sin embargo, la paulatina
caida de los mercados externos, via la merma de la demanda de Estados Unidos, Espafia y otros
paises, junto con el aumento de los costos internos han ido configurando un escenario bien
diferente al encontrado en el 2006, afio que puede ser sefialado como el pico de la actividad
exportadora. Ademas, el aumento de los costos internos hizo que la actividad sea menos
competitiva frente a otros competidores, especialmente frente a nuestros paises vecinos. Brasil,
Chile o Uruguay, nuestros principales competidores, mantienen o han aumentado su participacion
exportadora ([9]). Segun la [10] el costo de la logistica representa el valor FOB en 30% para el
caso de Argentina, 17% para Uruguay, 9% para Brasil y 7% para Chile, en otras palabras, el costo
de exportar un contendor de madera desde Misiones, principal zona forestal del pais, es 3,3y 4,2
veces mas caro que hacerlo desde Brasil y Chile respectivamente. Uno factor importante es la
modalidad de transporte. Por ejemplo, transportar una tonelada de madera o papel cuesta
alrededor de US$ 100/km, por ferrocarril cuesta US$ 57,10/km y por barcaza US$ 14,30/km.
Mejorar la competitividad de este sector implica establecer politicas de estado enmarcan en una
serie de lineas de accion sustentadas por herramientas para la toma de decision. En este
contexto, la aplicacion de técnicas de 10 juega un rol central por su versatilidad y robustez. [11]
presenta una de las primeras aproximaciones al tratamiento de la CS en el sector foresto-
industrial. En este caso, propone un modelo de optimizacién que permita resolver el disefio 6ptimo
de una CS la cual permite identificar los posibles lugares de instalacion de las plantas, el tipo de
producto a elaborar y los flujos entre los nodos de la CS. [12] propone un modelo multiplanta,
multiproducto, multiobjetivo, multiperiodo para SCM, entre el bosque y las diferentes industrias, a
nivel tactico-estratégico. Si bien existen trabajos que apuntan a dar soluciones a los problemas de
SCM, los mismos aln se encuentran en una fase incipiente de desarrollo. Asimismo, la falta de un
acompafiamiento eficaz por parte de politicas publicas que promuevan mejoras en la
competitividad en el sector forestal, y en otros sectores de la economia argentina, acentla este
panorama desfavorable.



3.3.Laingenieria industrial y su rol en las cadenas de suministro

La globalizacion de los mercados ha impulsado a las organizaciones a implementar mejoras
en sus sistemas logisticos, ya sean internos o externos, con la finalidad de hacerlos mas eficientes
para poder ofrecer a sus clientes, los productos y servicios en la cantidad, calidad, lugar y tiempo
requerido. Esto ha generado modificaciones en sus estructuras organizativas, incorporando una
vision global del negocio y buscando las mejoras a nivel estructural de la cadena y no de cada
agente en forma aislada. Entre las diferentes transformaciones que se han dado se encuentra la
optimizacién de las CS, que trae aparejado mayores beneficios para las empresas ([13]). Segun
[14] el éxito empresarial dependera de la habilidad de los gerentes para integrarse con sus clientes
y proveedores en una red compleja de relaciones en un marco de administraciéon efectiva de la
CS, lo cual, sera la clave para competir en un mundo globalizado e interconectado. Afrontar estas
cuestiones requiere, entre otras cosas, contar con recursos humanos con amplios y solidos
conocimientos.

La Ingenieria Industrial es una rama de la ingenieria, y como tal posee una formacion sélida
en las ciencias béasicas (matemética, fisica y quimica). A su vez, el ingeniero industrial se
encuentra capacitado en &reas como economia, 10, mecénica, organizacion, gestién, entre otras.
Esta formacion le brinda los principios y métodos necesarios para el disefio y andlisis de sistemas
ingenieriles, orientando su gestién hacia la mejora constante de los mismos. Ademas, el ingeniero
industrial cuenta con un lenguaje técnico que le permite relacionarse con las demas areas o
especialidades de la ingenieria u otras areas como marketing y ventas y finanzas.

La logistica es una de las principales areas de desempefio de los ingenieros industriales.
Dentro de ésta, la SCM, juega un papel preponderante para sostener la competitividad de un
sector de la economia. Segun [15] la CS se define como una serie de proveedores, fabricas,
almacenes, centros de distribucion y comercios a través de los cuales se adquieren las materias
primas, se transforman y se envian al cliente. Por otro lado, para [16] una CS esta formada por
todas aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en la satisfaccién de una solicitud
de un cliente, ademas recalca que no solamente debe incluir al fabricante y al proveedor, sino
también al transportista, los almacenes, los vendedores y, finalmente, los clientes. La SCM es una
filosofia administrativa en continua evolucién que busca unificar los recursos productivos totales de
las funciones de negocio de la empresa y sus socios aliados a lo largo de toda la CS, buscando un
sistema altamente competitivo enfocado a desarrollar soluciones innovadoras y a sincronizar el
flujo de los productos, servicios e informacién hacia el mercado, creando un valor Unico e
individualizado para el cliente ([17]). En otras palabras, es un conjunto de enfoques y herramientas
utilizadas para integrar eficientemente las componentes del sistema. La CS cuenta con varias
areas relevantes en las cuales el ingeniero industrial puede desempenfiarse: planificacion y control
de la produccion, gestion de inventario, gestién de la informacién, disefio de redes logisticas,
sistemas de distribucién, integracion de los agentes, entre otras. Muchas de estas areas se
encuentran directamente vinculadas con la gestion de la toma de decisiones, punto el cual se
pretende destacar la importancia de la 10.

La 10 es la aplicacion, por grupos interdisciplinarios, del método cientifico a problemas
relacionados con el control de las organizaciones o sistemas a fin de que se produzcan las
soluciones que mejor sirvan a los objetivos de toda organizacion ([18]). Un aporte vital de la 10 a la

SCM es la posibilidad de conceptualizar y representar los sistemas propios de la CS en términos



de modelos, generalmente, matematicos. Los modelos permiten evaluar posibles escenarios y
focalizar el analisis en determinados aspectos de forma agil y directa, constituyendo asi una
herramienta critica para el soporte a la toma de decisiones. [19] establece que las cadenas de
suministros eficientes son aquellas que utilizan técnicas de optimizacién para aprovechar al
maximo la produccion y la distribucién. Aunque la solucién del modelo matematico establece una
base para tomar una decision, se deben tener en cuenta factores intangibles o no cuantificables,
por ejemplo el comportamiento humano, para poder llegar a una decision final ([20]).
Procedimientos de 10 junto a la actualizacion del modelo de negocios agregan valor al esquema

colaborativo de las CS y hacen mas competitivo el sector involucrado.

3.4.Tendencias en la gestion de cadenas de suministro

La SCM por parte de las organizaciones es un proceso continuo en busca de la
competitividad. Segun [21] la tendencia SCM apunta a: 1) Cambiar del enfoque empujar (push) por
el enfoque jalar (pull), éste se refiere a que los productos deben salir de la planta de acuerdo con
los requerimientos de los clientes y no en base a estimaciones media o tendencia. 2) Centrar los
esfuerzos en los procesos productivos y atencién al cliente, dejando a terceros las actividades
relativas a administracion de almacenes, ya sea 3PL o 4PL. 3) Establecer politicas de logistica
inversas con el objetivo de reciclar el producto, es decir, involucrar todas las actividades
relacionadas con la disposicién final del producto una vez que es desechado. Este aspecto es muy
importantes dado que, por un lado, se reutiliza el producto devuelto y, por otro lado, se minimiza el
impacto ambiental producto de la actividad antropica. 4) Dirigir los esfuerzos en generar
estrategias basadas en el producto pero dirigidas por la demanda, es decir, establecer una red que
sea capaz de percibir el movimiento de la demanda real, modificar las actuaciones de forma
competitiva y responder a los cambios de demanda en forma eficiente. 5) Implementar tecnologias
de vanguardia que suministren informacion de toda la estructura de la CS, permitiendo tener una
vision holistica de la misma y poder tomar decisiones para su mantenimiento y mejora continua.
Entre estas tecnologias podemos mencionar Sistema de Gestion de Almacenes (WMS, por su
sigla en inglés), Sistema de Identificaciébn por Radiofrecuencia (RFID), Venta y Planificacién de
Operaciones (S&OP), Planes y Programas Avanzados (APS), Planificacion y Optimizacion
Avanzados (APO), Gestion de Eventos en la Cadena de Suministro (SCEM) y Gestién de Cadena
de suministro (SCM).

Muchas veces, ya sea por costos o versatilidad, la implementacién de estas herramientas no
se lleva a cabo o se hace parcialmente. Por tal motivo, es importante contar con profesionales e
instituciones abocadas a la 1+D+i+T (Investigacion, Desarrollo, innovacion y Transferencia) de
técnicas de permitan gestionar correctamente la cadena de suministro. El personal de |+D+i+T
pueden también incorporar tecnologia en la toma de decisiones a través del desarrollo de modelos
para el analisis de escenarios valiéndose de la 10 y sus técnicas de vanguardia. Este seria un

rubro apto para el perfil del Ingeniero Industrial.

4. CONCLUSIONES

Son evidentes los problemas en la SCM en la Argentina y el efecto que esto tiene en la
competitividad y la posibilidad de llegar a nuevos mercados. Basados en el caso del sector

forestal, se puede conceptualizar los problemas que implica una mala integracion entre los agente



de una CS. En base a lo expuesto, es importante contar con una politica de estado, instituciones y
profesionales con formacién en la teméatica para afrontar los problemas que el medio productivo y
la sociedad lo requiera.

Las ingenierias, y en especial la Ingenieria Industrial, por la orientacion de su formacién en
ciencias aplicadas, se encuentran capacitadas para afrontar los problemas relacionados con la
CS, en especial, mediante la aplicacion de técnicas basadas en la |O. El Ingeniero Industrial es un
profesional con condiciones de andlisis e innovacion para resolver problemas y adaptar tecnologia
al entorno en que se encuentre. También posee la capacidad de leer e interpretar la informacion
técnica que se genere, tanto en su area como en otras areas. Por su multi-funcionabilidad, este
profesional de la ingenieria es capaz de intervenir eficaz y eficientemente en procesos de
localizacion de plantas, optimizacion de procesos, gestion de sistemas de calidad para el
desarrollo sostenible, desarrollo de productos, estudios de mercados, planeacion de la produccion,
etc. Ademas, el Ingeniero Industrial, puede abordar distintas areas como lo son la forestal, la
agricola, la manufactura de productos y comercializacion, comprendiendo desde la adquisicién
hasta el control del producto terminado.

La buena gestién de las CS ofrece ventajas competitivas a las empresas permitiendo un
posicionamiento en el mercado. En Argentina, la gestién de la CS tiene un considerable impacto
en el desempefio de la misma, como se manifestdé para el caso forestal. Es por eso que es
necesaria realizar investigacion y desarrollo para la toma de decision de la CS. En este aspecto,
en los Ultimos afios se muestra un insipiente pero prometedor avance. A su vez se presenta al
ingeniero industrial como un profesional adecuado y necesario para continuar con este avance,
como también las instituciones de 1+D+i+T.

Por otra parte, resulta estratégica la capacitacion de los ingenieros industriales en tematicas
cada vez mas avanzadas de 10. Es por eso que resulta conveniente que en la curricula del

Ingeniero Industrial la 10 tenga un lugar importante.
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