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RESUMEN

El presente trabajo practico, describe la propuesta de implementacién sobre tres pilares
fundamentales, la metodologia de control de inventarios ABC, la evaluacion de los riesgos
mediante la matriz HAZOP y por ultimo la teoria de restricciones para los requerimientos de
produccién y transporte para una PyME ubicada en el estado de Hidalgo, enfocada a la
manufactura y venta de productos textiles. En esta empresa se detectaron mdultiples problemas
orientados al como y el cuanto de las cantidades de inventario de producto terminado y las
restricciones de compra de materia prima. Las variables anteriores, han impactado de manera
econdmica a la empresa textil ya que genera un costo de almacenamiento grande al no tener
especificados los productos que méas se venden, estos problemas son comunes en las empresas

PyME del sector textil en Mexico.

La aplicacion de un manejo de inventarios basado en el analisis ABC para definir las politicas
de agrupacion para los diferentes productos finales considerando su costo y su demanda genera
una orientacion clara sobre la importancia del almacenaje de ciertos productos y en la reduccion
de los inventarios en general. Aunado a la teoria de restricciones que facilite saber aquellas
limitantes que se presentan en la cadena de suministro de la empresa, desde la compra de materia
primas hasta la venta del producto terminado. La matriz HAZOP considera aquellos problemas
que pueden surgir y/o afectar a la produccion definida en la priorizacion de la metodologia ABC,

este problema se evalta con la seleccion de proveedores utilizando la metodologia Delphi.



ABSTRACT

This practical work describes the implementation proposal based on three fundamental
pillars, the ABC inventory control methodology, risk assessment using the HAZOP matrix and
finally the theory of constraints for production and transportation requirements for an SME located
in the state of Hidalgo, focused on the manufacture and sale of textile products. In this company
multiple problems oriented to the how and how much of the finished product inventory quantities
and raw material purchase restrictions were detected. The above variables have had an economic
impact on the textile company since they generate a large storage cost by not having specified the
products that are sold the most, these problems are common in SMEs in the textile sector in

Mexico.

The application of inventory management based on ABC analysis to define the grouping
policies for the different final products considering their cost and demand generates a clear
orientation on the importance of the storage of certain products and in the reduction of inventories
in general. In addition to the theory of constraints that facilitates knowing those constraints that
arise in the company's supply chain, from the purchase of raw materials to the sale of the finished
product. The HAZOP matrix considers those problems that may arise and/or affect the production
defined in the prioritization of the ABC methodology, this problem is evaluated with the selection

of suppliers using the Delphi methodology.
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1. INTRODUCCION

La industria textil en México tuvo importantes crecimientos en 1995, sin embargo, la llegada
de los productos procedentes de China en el 2000, marco un importante hito para el desarrollo del
sector textil en el pais. Desafortunadamente, desde este afio, el sector no registro aumento en el
aporte del PIB Nacional, hasta llegar al 2015, en donde tuvo un crecimiento gracias al decreto
textil emitido por el gobierno. Sin embargo, las condiciones han convertido a China en el segundo
socio comercial de México, con intercambios cercanos a los 75,000 millones de ddlares en 2016
(Ortiz et al., 2019).

De acuerdo a (INEGI & CANAINTEX, 2020), el sector textil, ha sido considerado como
uno de los principales sectores econdmicos, por esta razon se considera en el décimo lugar entre
las actividades econdmicas manufactureras mas importantes en 2019, ademas, aporto el 3.2% del
PIB nacional. Diez entidades federativas concentraron 85.7% de la produccion de la industria textil
(Hidalgo ocupa el tercer lugar, mientras que Puebla el sequndo), esto representa que de cada 100

pesos de insumos utilizados por la industria textil, 58.9 son nacionales y 41.1 importados

La industria textil y de la confeccion, al demandar insumos para realizar su produccion,
generan un impacto o efecto directo (derrama economica) en 406 actividades econémicas. Esta
industria generé 640 mil puestos de trabajo en 2018 y en 2019 la inflacion fue de 2.8%, mientras
que los incrementos en los precios de ropa de abrigo y ropa para niios y bebés fueron
significativamente menores (INEGI & CANAINTEX, 2020).

Como lo menciona (Futuro & Tecnolog, 2020) Puebla es conocida como el epicentro de la
industria textil y de la confeccion en México, y esta situada idealmente para suministrar sus
productos a los mercados de Estados Unidos y de Europa, ya que esta a solo tres horas del Golfo
de México para el despacho de sus productos por el océano Atlantico, y a solo cinco horas de la

costa del océano Pacifico.

Actualmente multiples compafiias estan tratando de incorporar a sus principales ubicaciones

a Puebla, tal es el caso de la compariia Acafintex, la cual ha implementado mejoras en sus lineas



de produccion aun en tiempo de COVID, empleando novedosos sistemas que tienen como base el

aire, por ejemplo, secado de las telas, flujo del aire entre capas, etc. (Futuro & Tecnolog, 2020).

Por lo anterior, el presente proyecto se realiza en una empresa dentro del ramo textil cuyos
problemas son representativos de la industria. La empresa objeto de estudio, tiene como nombre
comercial “Empresa Textil de Pants (ETP)”, con domicilio en la ciudad de Pachuca, estado de
Hidalgo. Esta empresa tiene sus inicios en 2008 y tiene como giro la produccién y venta de
articulos de vestimenta en su categoria de pantalones deportivos o “Pants”. También realiza la

distribucion de estos productos en plazas y tianguis dentro del estado de Hidalgo.

ETP, a pesar de ser pequefia y con una unica sucursal de manufactura y almacenaje, ha
experimentado un aumento considerable de sus ventas en los Ultimos afios. Este crecimiento
vertiginoso de sus operaciones no ha tenido el soporte de una planeacion estratégica ni de una

vision clara de sus objetivos para los siguientes afios.

Al realizar una breve entrevista con los duefios, acompafiado de una visita guiada, se

pudieron percibir varias areas de mejora:

- No se cuenta con un sistema éptimo de control de inventarios, por lo cual la cantidad de
producto almacenado no considera la cantidad de ventas. Esto ocasiona que se tenga
mucha existencia de Pants de diferentes tamafios y colores.

- Los productos no son almacenados de manera correcta, al estar almacenados en el piso
se pierde el control del inventariarlo.

- No se cuenta con un control de la produccion en base a los requerimientos histéricos de
sus ventas. Los duefios tienen claro que su producto se vende en diferentes cantidades
dependiendo de la estacion (por ejemplo, en invierno se venden mas pantalones tipo

felpa, mientras que en verano se vende mas producto tipo bermuda).

Al lograr implementar estrategias para mejorar el control del inventario y la produccién se
podra proveer a ETP de una ventaja competitiva. En resumen, se consideran los siguientes aspectos
a resolver:

- Dario del producto terminado almacenado o ubicado en el piso
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- Falta de un control de produccion.
- Falta de un control de inventarios.

- Exceso de producto terminado.

Por ello, el presente proyecto considera las siguientes estrategias de solucion:

- Aseguramiento de los riesgos en el proceso productivo (Thoney-Barletta, 2020).

- Controlar el inventario para que tenga niveles de acuerdo a la estacionalidad (Dominguez
& Mejia, 2016).

11



2. CONTROL DE INVENTARIOS Y
PRODUCCION EN LA INDUSTRIA TEXTIL

2.1 Planeacion de la Produccion y sus Estrategias

En laactualidad, las empresas textiles se han caracterizado por tener como pilar fundamental,
la produccién en masa de los productos que se pretenden comercializar, sin que esto
necesariamente represente la mejor estrategia para poder generar una produccion sustentable. Hoy
en dia las organizaciones deben tener estrategias productivas que les permitan generar ventajas
competitivas y garantizar su sostenibilidad en el tiempo y para lograrlo enfrentan el problema de
optimizar, ecualizar y adaptar la capacidad de la empresa a las demandas de los clientes (Campo
et al., 2020).

La planeacion y control de la produccién proporcionan un marco de referencia importante
dentro de la organizacion, esto con el fin de poder tomar decisiones empresariales y formar un
vinculo entre las estrategias organizacionales y las estrategias de la operacién (Sipper & Bulfin,
1998).

La planeacion de la produccidn, que es considerada una herramienta muy Util a mediano y
largo plazo, sugiere estrategias para alcanzar la demanda pronosticada, teniendo en cuenta las
restricciones de capacidad existentes. De esta forma se obtiene la capacidad para poder cumplir en
tiempo y forma con todos los requerimientos del cliente, sin que esto represente costos adicionales

de almacenaje para las organizaciones (Arredondo Ortega et al., 2017).

De acuerdo a las caracteristicas de la demanda, la produccion puede realizarse mediante dos
esquemas: (1) Push o de “empujar”, cuando la demanda es constante o conocida, se puede producir
en lotes grandes, o (2) Pull o de “jalar”, cuando la demanda no es constante y tiene un factor de
periodicidad, se produce bajo pedido y en lotes pequefios (Arredondo Ortega et al., 2017). Dado
que cada esquema involucra herramientas especificas, previo al disefio del sistema de control de
la produccidn, es importante conocer las caracteristicas de la demanda y las restricciones de los

recursos del sistema de produccion.
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De acuerdo a (Vasquez et al., 2017), identificar las restricciones del sistema productivo para
el desarrollo de un modelo de planeacién de produccion, ayuda a determinar las cantidades 6ptimas
de fabricacion y maximizar la cantidad de producto que se puede producir y entregar al cliente en
un periodo de tiempo dado (throughput). En este contexto, la Teoria de Restricciones (TOC) se
centra en el papel que juegan las restricciones en los sistemas con el fin de mejorar el desempefio

del mismo hacia la meta, como lo pueden ser recursos internos, mercado y de politica.

Al aplicar TOC, podemos determinar las principales limitantes de un sistema de produccion
y determinar acciones que favorezcan el cumplimiento de las demandas en tiempo y forma. Esta
herramienta tiene tres pasos fundamentales: (1) identificar las restricciones (aplicando esquemas
graficos), (2) explorar las restricciones (mediante matrices de restricciones), y (3) subordinar las
restricciones (aplicando el fundamento de operatividad relacional).

Otro aspecto de la planeacion de la produccion es la configuracién fisica del espacio y las
lineas de produccion. Esto es importante para favorecer un correcto flujo de entidades (materia
prima, sub-ensambles, componentes, etc.) a lo largo del proceso de transformacion en productos

terminados.

Esto también favorecera la implementacion de estrategias para el control de inventarios, que
puede requerir la produccion en diferentes tamarfios de lote y de diferentes tipos de producto dentro

de intervalos de tiempo determinados (Arredondo Ortega et al., 2017).

Las literatura especializada y la practica en la gestion de la produccién reconocen
principalmente dos tipos principales de ambientes de produccion (Escobar et al., 2012):

- Fabricacidn para inventarios (make-to-stock, MTS): basado en prondsticos de demanda
y se utiliza generalmente para producir productos genéricos y de alta rotacion (Rafiei y
Rabbani, 2009a).

- Fabricacién bajo pedido (make-to-order, MTO): responde exclusivamente a 6rdenes en
firme y permite mayor flexibilidad de producto, aunque con un tiempo de respuesta
mayor (Chen, et al., 2009).
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En ambos ambientes, la sobreproduccion se presenta como un problema adicional, ya que
producir unidades que no se venden genera un doble costo: por un lado el costo de producirlo vy,

sumado a ello, el costo de mantener dichas unidades en el inventario (Laniado & Garcia, 2006).

2.2 Sistemas y Metodologia ABC del Control de Inventarios

El inventario, se puede definir como los recursos existentes y almacenados dentro de una
organizacion, los cuales, estan destinados para su venta, renta o transformacion (Perdomo, 2004;
Eppen, 2000). EI control de inventarios, es una estrategia fundamental hoy en dia para casi todas
las empresas, les permite cuantificar la cantidad de producto necesario por el cliente, en el tiempo,
caracteristica y lugar en el que sea requerido. Los costos de almacenamiento suelen ser grandes
cuando hablamos de productos con un valor comercial bajo y/o que son manufacturados por
pequefias y medianas empresas (PyMESs) dado que su bajo margen de utilidad no es suficiente para

solventar grandes almacenes (Lucia Guadalupe Enriquez Zarate & Lozada, 2020).

Un escaso inventario ocasiona pérdidas principalmente de clientes al no poder cumplir con
la demanda deseada, lo que repercute también en las ventas. En tanto, un exceso de inventario

genera costos fijos muy altos, incluyendo mantenimientos y mermas (Laveriano, 2010).

Para lograr tener un control exacto de los inventarios y generar confianza en la cadena de
suministro de nuestros clientes es necesario mantener un buen control del almacén, un nivel
adecuado del inventario de seguridad y saber con mucha exactitud el punto de re-orden. Sin
embargo, varias PyMES contindan manejando sus inventarios empiricamente siendo que la
mayoria de los problemas pueden ser mitigados con estrategias basicas, las cuales no implican

grandes cantidades de dinero (Garrido y Cejas, 2017).
Al dia de hoy, existen multiples metodologias que permiten mejorar el control del inventario.

Para ello, es importante determinar la importancia de los diferentes componentes en el inventario

para aplicar las técnicas de control de inventario mas adecuadas. La Tabla 2.1 presenta una
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seleccion de metodologias para clasificacion de inventarios que son la base para la aplicacion

apropiada del control de inventarios (Cabrera et al., 2019), es posible apreciar que es un tema

ampliamente estudiado y que ha permitido generar investigacion especifica por sector, producto o

por los criterios de aplicacion de cada una de las metodologias.

Tabla 2.1. Metodologias y Criterios de Clasificacion de Inventarios

Criterios y herramientas multicriterio utilizadas en la clasificacién de inventarios.

Herramienta

Criterios

Producto

Autor

AHP - TOPSIS - ABC

Costo promedio de unidad

Leadtime

Mivel de demanda anual

Criticidad

Electranicos

Arikan & Citak, 2017

Clasificacién de inventario multicriterio

Yolumen de ventas

Coeficiente de variacian de la demanda

Miumero de ordenes

Duracién

Ingresao bruto

Fahricante de gueso

Yang et al,, 2016

MMetoda de puntuacian

walor

Leadtime

Patron de demanda

Resistencias eléctricas

Lolli et al,, 2017

hodelo de dasificacion multicriterio
basado en reglas difusas

Yalor de consumo

Frecio unitario

Leadtime

Criticidad

Sirnilitud

Diversas Industrias

Subulan et al., 2016

Clasificacion multicriterio jerarguica

Fase del ciclo de ventas

Tiempo de entrega a cientes

Mumero de ordenes

Frecuencia de demanda

Parte critica

Parte del valaor

Repuestos

Sarmah & Moharana, 2015

Clasificacion ABC con AHP

Fase del ciclo de ventas

Leadtime

Murmero de ordenes

Dernanda

Frecuencia

Criticidad

Costo

Manufactura de electrodomesticos de linea blanca

Bacchetti et al., 2013

Clasificacion difusa ABD

walor

Criticidad

Frecuencia de demanda

Repuestos

Bolat et al., 2010

2HP

Dernancda

Costo unitario

Sustituibilidad

Términos de pago

Productos de consumo masiva

Flores et al., 1932
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Una de las metodologias mas utilizadas para clasificacion de inventarios, y que es de facil

implementacion, es la conocida como ABC. Esta metodologia clasifica a los productos en el

inventario en tres categorias (A, B, C) dependiendo del valor que representan del mismo (Cabrera
etal., 2019):

a)

b)

Productos A: Estos productos, que representan el 20% de todos los productos, generan
aproximadamente el 50%-70% del valor de las ventas o representan el 50%-70% del
valor del inventario. Debido a esto, los productos A requieren el control de més alto rigor
y deben de contar con ventajas de ubicacion y espacio respecto a las otras unidades de
inventario.

Productos B: Estos productos, que representan el 40% de todos los productos, generan
aproximadamente el 30% del valor de las ventas o representan el 30% del valor del
inventario. Debido a esto, los productos B deben ser monitoreados con revisiones
periddicas y con menor frecuencia que en el caso de los productos A. Los costos de
faltantes de existencias para este tipo de productos pueden ser de moderados a bajos.
Productos C: Estos productos, que representan el 40%-50% de todos los productos,
generan aproximadamente el 5%-10% del valor de las ventas o representan el 5%-10%
del valor del inventario. Debido a esto, los productos C pueden ser monitoreados
mediante rutinas sencillas que no involucren evaluaciones fisicas de las existencias

reales.

Los pasos para la implementacién de una clasificacion ABC son los siguientes:

a)
b)

Identificar losi =1, ..., N productos a clasificar.

Seleccionar los criterios a emplear para la clasificacion. Por ejemplo, en su version
bésica, se consideran el valor unitario y la demanda del producto en un horizonte de
planeacion, siendo w; = (valor unitarioi) x (demanda;) la métrica para evaluacion del i-
ésimo producto en inventario. Notese que la métrica de evaluacion, que esta asociada a
los criterios, depende de los aspectos importantes de cada empresa.

Normalizar w; (w;) para cada producto i (Castro et al., 2011):

W, = = (2.1)

N
Zi=1 wi
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En este caso, es importante saber que existen varios métodos de normalizacion en la
literatura como: suma, rango (minimo y maximo) y z-scores (Joint Research Centre-
European Commission, 2008; Aznar y Guijarro, 2012).

d) Ordenar los productos en orden descendente en base a sus valores wy, e ir acumulando el
valor de éste para cada producto.

e) Clasificar como productos A aquellos que acumulen el rango de w;, de 1% a 50%/70%.
Después, clasifique como productos B aquellos que acumulen el rango de 70% a 90/95%.
Finalmente, clasifiqgue como productos C aquellos que cumulen el rango final de 90/95%
a 100%.

De manera grafica podemos utilizar el esquema de la Figura 2.1 para dar un panorama

general de la implementacion (Diaz et al., 2015).

Obtencion de
tlalos
historicos de la
If'l'l'lpl‘lf'.‘\'él

Analisis de Datos

-
Aplicacion del
método ABC
s
Se concentran  los
pocos ariiculos que « Grupo A
tienen nn valor alto
cn clinero
.
Articulos (e
representan i valor *Grupo B
moderado en dinero
y
Agticulos que

representann— un | §. Grapo ©
vilor reducido de
dinero

Figura 2.1 Fases de implementacion de clasificacion ABC.
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Es de suma importancia que antes de aplicar el método ABC, se pueda contar con elementos
fundamentales para poder aplicar de manera correcta la metodologia. La Tabla 2.2 presenta los
datos necesarios para hacer una implementacion factible del modelo ABC, en esta, se pueden
comprender las actividades necesarias para cada una de las herramientas que representan una

posible implementacion en conjunto con la metodologia ABC.

Tabla 2.2. Datos relevantes para la aplicacion de la clasificacion ABC

Actividades Metodologia
e Observacion
+« Entrevista

e Revisién de base de datos Analisis de datos historicos de la empresa

¢ Definicidn de eriterios de seleecion
+  Patron de comportamiento Agrupacion por caracteristicas de articulos

(comsumo, costos)

s Nivel de inventario Realizar un estudio de la demanda

s Catiloge de productos (calegorias) Aplicacion del ABC de inventarios

e Diagramas de Proceso y formatos Definicién v elaboracién de formatos v diagramas adecuados a
(entradas, salidas de productos) la empresa

s  Asignacién de personal Selece1on de un responsable de mantener los registros del

inventario

Cuando se usan dos 0 mas criterios en la clasificacion se le denomina Analisis ABC
Multicriterio, en donde se hace uso de un score o puntaje integrado para representar la importancia
de cada producto (Zéarate & Lozada, 2020). Finalmente, la Tabla 2.3 muestran diferentes
herramientas que pueden utilizarse como complemento al modelo ABC, en general, son
metodologias alternas multicriterio que han sido establecidas por su buena correlacion con algunas

variables en especifico.
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Tabla 2.3 Herramientas para la clasificacion ABC

Principales herramientas multicriterio utilizadas para clasificacion ABC

Herramienta multicriterio

Ventajas

Referencia

Proceso Analitico Jerarquico
(AHP)

Establece una escala de valoracidn
para los criterios (Escala Saaty)

Flores et al., 1992

Chen et al., 2008

Jomaa et al., 2013
Balaji & Kumar, 2014

TOPSIS (Técnica de
ordenamiento de preferencia
por similitud con la solucion
ideal)

M4as que una herramienta de
seleccidn, es una metodologia
para ordenarlas diferentes
alternativas a evaluar

Bhattacharyaet al., 2007

Légica difusa (Fuzzy Logic)

Permite valorar criterios
cualitativos atraves de la
definicién de escalas subjetivas

Baykasoglu et al., 2016

Proceso analitico en red (ANP)

Se puede trabajar con criterios
que no tienen que estar
organizados en forma de jerarquia

Felice etal., 2014

Despliegue de la funcién de
calidad (QFD)

Tiene en cuenta las necesidades
del cliente v las caracteristicas
propias de la organizacidn ala

hora de tomar decisién

Osorio et al., 2011
Manotas et al 2017

AHP - Difuso

Permite manejar la incertidumbre
de la valoracidn de los expertos a
través de una escala Saaty
definida con ndmeros difusos

Cakir & Canbolat 2008
Chuetal., 2008

AHP - TOPSIS

La valoracidn de criterios se
realiza utilizando el métado
tradicional de AHP y la evaluacidn
de los items con TOPSIS permite
ordenarlos segun su importancia

Osorio & Manotas, 2018

QFD - Difuso

Permite tener en cuenta escalas
subjetivas en la valoracian del

QFD original

Osoric et al., 2011
Manotas et al 2017

2.3 Optimizacion del Proceso — Matriz HAZOP

Las multiples mejoras que se pueden realizar en las empresas textiles tienen como objetivo
el mejoramiento del proceso de produccion. Para ello, el método HAZOP se puede utilizar para
conocer el disefio y las condiciones de la operacion dentro de una instalacion o compafiia (Zuluaga
Mazo et al., 2011). Con este método se pueden identificar las causas y/o fuentes de riesgo o peligro

para las actividades operativas.
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De acuerdo a (Zuluaga Mazo et al., 2011), la matriz HAZOP es una herramienta
interdisciplinaria, la cual analiza las operaciones de forma unitaria, generando nodos, los cuales se
estudian sistematicamente para poder encontrar desviaciones o fallas. Para ello, usa palabras guia
que permiten examinar a la vez la probabilidad y las consecuencias de un fallo, y ante cada palabra
guia y para cada procedimiento o fase de funcionamiento de la instalacion, se analiza el proceso
para identificar las posibles desviaciones con relacién al disefio proyectado y determinar las
consecuencias posibles. La Tabla 2.4 presenta detalles de estas palabras guia, las cuales, son
posible implementar en practicamente cualquier empresa, teniendo un enfoque en riesgos tipicos

gue aquejan a las empresas.

Tabla 2.4. Palabras guia para la matriz HAZOP

Palabras-Guia SIGHIFICADO ALGUHOS EJEMPLOS DE PROBLEMAS TIPICOS

MEGACION O AUSEMNCIA DE MO FLUJO (fallo de bomba, valvula cerrada, fuga,
Ho LAS ESPECIFICACIONES DE DISEMO conducto de aspiracion en vacio, okstruccian por
sedimentos o cuerpos extranos, etc)
Mas AUMENTO O DISMINUCION CUANTITATIVA MAS FLULIO (aspiracion presionada, valvula
Se refiere a cantidades de medicidn: caudales, atascada abierta, lectura flujdmetro incorrecta,
presion, temperatura, viscosidad, etc, o actividades: [etc)
Menos 3
reaccionar, calertar, etc.
Mayor que AUMENTO CUALITATIVO MAS TEMPERATURA (suciedad en intercambiador
o Junto & la funcion deseada se realiza una actividad  |de enfriamiento, fallos del regulador de
asi como adicional temperatura, etc)
DISMINUCION CLUALITATIV A PRESENCIA DE IMPUREZAS (ertrada de
Parte de Ze realiza solamente una parte de la cortaminantes como el agua, acetes, productos
funcion deseada de corrosgion, fallos de aislamientos, etc)
OPOSICION A L& FUNCION DESEADA, FLUJO DE RETORNG (homba invertida,
Inverso Ltilizable preferentemente a actividades tales como  [comunicacion con sobrepresion, tallo de bomba,
flujo de retroceso, inversion de raccion quimica, etc) |fallo de vabkeula artiretroceso, etc)
SUSTITUCION COMPLETA DE LA FUNCION DESEADA |OTRAS ACTIVIDADES DISTINTAS A LA
Sucede algo totalmente diferente a las finalidades OPERACION NORMAL (arrangues vy paradas
De otra forma|originales en la instalacion, fallos e energia o servicios,
emisiones, incompatibilicades, operaciones de
limpieza v martenimierto, tomas de muestras, etc)
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Al decidir utilizar el método HAZOP, se deben identificar las categorias de riegos que son

motivo de preocupacion, los cuales han sido identificados por (Zuluaga Mazo et al., 2011):

Riesgos externos o independientes: tornados, inundaciones, incendios destructivos,
huracanes o tormentas severas, terremotos, ataques nucleares, ataques terroristas. En
general todo lo relacionado con el clima y movimientos sociales.

Incidentes con materiales y sustancias peligrosas que intervienen en el proceso o
almacenamiento (método Hazmat): fugas, intoxicaciones, explosividad, contaminacion
de aire, agua y suelo, desechos.

Accidentes de transportacion (método Haztrans): carretera, ferrocarril, via aérea, via
de agua.

Falla mecanica: corrosion, fatiga, erosion, falta de mantenimiento, reducciones o pérdida
de instalacion, reduccion o pérdida de agua y vapor, reduccion o pérdida de combustibles.
Error humano: error del operador, error de mantenimiento, falta de capacitacion,

conciencia.

2.4 Evaluacién de Proveedores — DELPHI

Una parte fundamental en el aseguramiento de los inventarios en tiempo y forma, es lograr

que los proveedores asociados a nuestra cadena de suministro cumplan con los requerimientos del

proceso. Existen muchas herramientas para lograr evaluar a los proveedores para poder conocer la

capacidad de entrega que tienen, una de ellas es el método DELPHI. Esta se basa en la

comunicacion, es decir, considera al intercambio de informacion como su pilar (Villagomez et al.,

2018).
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Una de las ventajas del método DELPHI, es que se alimenta con la informacion que un grupo
de expertos aporta como evaluacion al proveedor (Dalkey y Helmer, 1962). Este proceso de
retroalimentacion se realiza mdaltiples veces y, de esta forma, se obtiene una opinién donde
participan diferentes personas involucradas (Villagomez et al., 2018). Las Tablas 2.5 y 2.6
muestran las variables y ponderaciones recomendadas para la aplicacion del método. Es
recomendable usar las variables tal cual lo define la metodologia, ya que no representa un sesgo
en su ejecucion, sin embargo, no es limitativo en su modificacion siempre y cuando se acompafie

de un grupo de expertos para su cambio.

Tabla 2.5 Variables de evaluacién DELPHI

a: tiempos de entrega.

b: materiales de calidad.

C: empresa sana.

d: confiabilidad de entrega.

e: garantias.

f. precio.

g: forma de pago.

h: servicio al cliente.

i: descuentos por cantidad o volumen.

Tabla 2.6 Ponderaciones DELPHI

1: perfecto

0.9: muy bueno
0.8: bueno

0.7: bastante bueno
0.6: mas bien bueno
0.5: regular

0.4: mas bien malo
0.3: bastante malo
0.2: malo

0.1: muy malo

0: pésimo

22



Una vez descrito, en la anterior seccion, el proceso de caracterizacion de los perfiles ideal
y candidatos, se procede a definir dichos perfiles por el grupo de expertos, siguiendo la

metodologia Delphi, como se muestra en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7 Perfil Ideal de proveedores

Perfil
Ideal
pa=0.5
pb=1.0
pyc=0.8
pd =1.0
pe =0.3
puf =1.0
Hg=0.9
ph=1.0

pi =0.7

Como lo menciona (Villagbmez et al., 2018), utilizaremos la distancia absoluta de
Hamming (DH), que puede ser aplicada para obtener una semejanza entre dos perfiles, como se
define en la siguiente ecuacidn, de tal forma que pueda ser posible elegir al proveedor que tenga

una distancia absoluta de Hamming menor a los demas.

)

|+...+ U, —,un”’D (2.2)

DH:igM - 1| Zﬁ( =10+ —
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3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
EMPRESA

3.1 Realizaciéon de Entrevistas

Para iniciar el proceso de anélisis de la empresa para la subsecuente formulacion de una
propuesta se mejora, se considero la aplicacion de entrevistas a miembros de diferentes niveles de
la empresa. Las entrevistas se definen como un método para recolectar informacion directamente
de las personas. Estas pueden buscar informacion sobre ideas, sentimientos, salud, planes,

creencias y antecedentes sociales, educacionales y financieros (Codina & Jose, 2012).

Es ocasiones es posible realizar una entrevista auto-administrada para conocer su propio
estatus actual. Las entrevistas se pueden realizar en persona, por medios digitales o por via
telefonica. Existen tres razones por las cuales un investigador decide aplicar una encuesta:

a) Lanecesidad de crear una politica o planear un programa

b) La necesidad de evaluar la efectividad de un programa con la finalidad de modificar el

conocimiento, actitud, salud o apoyos financieros.

¢) Un instrumento de medicion utilizado por investigadores para un estudio cientifico

Como lo argumenta (Feria Avila, H., Matilla Gonzélez, M. ., & Mantecén Licea, 2020),
existen varios tipos de entrevista, como lo son:

a) Estructurada o estandarizada

b) No estructurada o no estandarizada

c) Semiestructurada o semiestandarizada

Para los fines de esta propuesta de aplicacion, se ha optado por la entrevista
semiestructurada, ya que cuenta con una situacion de dialogo en que se emplearian tanto preguntas
preestablecidas como otras no previstas inicialmente. De igual manera da resultados confiables
con pocas preguntas (15 preguntas max.) (Feria Avila, H., Matilla Gonzélez, M. ., & Mantecon
Licea, 2020).
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Inicialmente se establecieron cinco preguntas dicotomicas, las cuales, tienen por objetivo
conocer qué tan familiarizados estdn los encuestados con los temas de administracion de
inventarios. Después, se procedio a aplicar cinco preguntas méas de tipo seleccion maltiple con la
finalidad de conocer su ponderacion sobre las diferentes areas de la empresa y su impacto. Por
altimo, se establecieron cinco preguntas mas del tipo abiertas y Likert para poder determinar su
nivel de compromiso con los temas de inventarios. Las preguntas preestablecidas, asi como las no
previstas y sus resultados se exponen en la Tabla 3.1. Los resultados de las mismas se resumen
graficamente en las Figuras 3.1-3.5, como se puede apreciar, tenemos un sesgo importante sobre
la importancia en el control y manejo de los inventarios de la empresa, la mayoria de las opiniones
de los trabajadores son enfocadas hacia la calidad y la manufactura, esta es la idea basica de todas
las empresas pequefias y medianas Mexicanas. Del mismo modo todos consideran que es necesario

implementar un enfoque pensado en un control &gil y eficiente de los inventarios.

Tabla 3.1 Resultados de encuestas

Marca temporal -¢Existe un |-gExisten poj-gConoce us{-glos ajuste| -plas compr|Seleccione a|5i pudiera injComo consid| Como consid| La cantidad  En considera En consideral En consideral En o dera| En consi =
2021/07/11 10:10:17 p.{Si Svz Si Svz Svz Manufacturg Manufactury Buena Excelente | De acuerdo |Muy de acue{ Muy de acue|Muy de acue{ Muy de acue| De acuerdo
2021/07/12 8:18:18 a -[Si Svz Si Tal vezr Tal vez Manufactury Compras;Cal| Buena Excelente | De acuerdo |De acuerdo |De acuerdo [De acuerdo |Muy de acue| De acuerdo
2021/07/12 12:20:32 p.{Tal vez Tal vez Si Tal vezr Tal vez Manufactury Almacen; Ve Buena Buena De acuerdo |Muy en desa|En desacuerd Muy en desalEn desacuerd En desacuerdo
2021/07/12 9:20:30 p~{Si Svz Si Svz Svz Manufacturg Manufactury Buena Excelente | De acuerdo |Muy de acue{ Muy de acue|Muy de acue{ Muy de acue| De acuerdo
2021/07/12 11:32:56 p.{Si Svz Si Tal vezr Tal vez Manufactury Compras;Cal| Buena Excelente | De acuerdo |De acuerdo |De acuerdo [De acuerdo |Muy de acue| De acuerdo
2021/07/12 12:50:12 p.{Tal vez Tal vez Si Tal vezr Tal vez Manufactury Almacen; Ve Buena Buena De acuerdo |Muy en desa|En desacuerd Muy en desalEn desacuerd En desacuerdo
2021/07/12 8:15:54 p-[Si Svz Si Svz Svz Manufacturg Manufactury Buena Excelente | De acuerdo |Muy de acue{ Muy de acue|Muy de acue{ Muy de acue| De acuerdo
2021/07/12 8:20:38 p.~{Tal vez Tal vez Si Tal vezr Tal vez Manufactury Almacen; Ve Buena Buena De acuerdo |Muy en desa|En desacuerd Muy en desalEn desacuerd En desacuerdo
2021/07/12 10:46:35 p.{Si Svz Si Svz Svz Manufacturg Manufactury Buena Excelente | De acuerdo |Muy de acue{ Muy de acue|Muy de acue{ Muy de acue| De acuerdo
2021/07/12 10:31:37 p.{Si Svz Si Tal vez Tal vez Manufactury Compras;Cal| Buena Excelente | De acuerdo |De acuerdo |De acuerdo |De acuerdo |Muy de acue| De acuerdo

¢Existen politicas claramente definidas en cuanto a recepcion, almacenamiento y conservacion de

(Existe un manual de procedimientos que describa las actividades por proceso y area? materia prima / producto terminado?

@®si ®si
@ No ® No
Tal vez Tal vez

Figura 3.1 Resultados de preguntas 1 y 2
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iConoce usted la importancia de tener un control en el inventario de sus productos? ;iLos ajustes en los registros de inventario (Entradas y Salidas) son autorizados y registrados?

®si @ si
® No @ No
© Talvez © Talvez

4

Figura 3.2 Resultados de preguntas 3y 4

Seleccione aquellas dreas que usted considere mas importantes en la organizacion (Seleccione 2)

(Las compras de materiales se realizan en base a un programa definido?

Manufactura
: i Compras
@ Talvez Aimacen
Ventas
Calidad

0 1 2 3

Figura 3.3 Resultados de preguntas 5y 6

Si pudiera implementar mejoras, ; En que areas considera usted se deberia empezar? (Seleccione
2)

Como considera usted que se realiza el control de las existencias tanto de producto terminado
como de materia prima

Compras
Ventas @ Excslente
@ Buena
Almacen @ Normal
@ Deficients
Calidad @ Nolatianen
Manufactura
0 1 2
Figura 3.4 Resultados de preguntas 7 y 8
Como considera usted el cuidado que se le da al producto terminado La cantidad de materia prima, le parece razonable en consideracion con las ventas

@ Excelente @ Muy de acuerdo

@ Buena @ De acuerdo

@ Normal © En desacuerdo

@ Deficiente @ Muy en desacuerdo
@ No la tienen

Figura 3.5 Resultados de preguntas 9 y 10
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3.2 Analisis de Procesos

De acuerdo a (Gill, 2004) el diagrama de flujo representa una alternativa eficaz para la
visualizacion completa de un proceso en especifico. Se han identificado para tres propdsitos
principales como una forma de documentacion:

e Documentacién de programas

e Como medio para mejorar los algoritmos

e Como herramienta para la ensefianza de la programacion

Por esta razon se ha seleccionado esta herramienta para poder reflejar los principales
procesos dentro de la organizacién ETP. Actualmente se han identificado cuatro procesos clave,

los cuales repercuten directamente en el control del inventario. En las Figuras 3.6-3.9 se presentan

los diagramas de flujo de estos procesos.

Hujograma Gamprade MP.

(oservaciones

INICIO

Gnddralasventasy
greciaciin visal ce
inventariofisico

Generar pedido por
cantidad y tipo

Dferentesdsefiosy tipo
detda, indwetodoslos
tareios un msrordlo,

Mercado de telas

Wicadssenlas
principeles
comerdidizadoras, VK
HEgatzngp, etc.

Busqueda de mejor
precio

Ehdgunoscasss 2
tienen proveadores
sdectos (Snandiss)

No Pedido Si
completo

Ehoccasonesnose
enclentranrdlos cetda
en especifico,
snperetesedgande
dfertar

Cargade rollos en
camioneta

Gopeciced peuefiay
limtadaen conperacién
contralers

Taller manufactura

Ehlaciuded de Pachuca
desatoHdH P

FIN

Eh donde se depositan 1os|
rdlcs perainicier €
sgueteproceso

(Mndacturg)

Figura 3.6. Flujograma del Proceso de Compra de Materia Prima
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Hujograma Vanufatura (bservaciones
Starenlcsrdlosdd
INICIO proceso anteriar (Garpra
ce meteriapring)
Lamesadebe estar bien
Extender los rollos fijacad psoy
de tela (Mesa) preferentemente de un
meteria sdido

Marcar el patrén
de corte (Cera)

Snercan las bdsas (x4)
ylas partesdd pantalon

¢4
corte d Gn unaherramenta
rte de
elementos (Pants) ms”‘d lacd p'):maua
derramecanica

Eh ccasiones notodos los

rdlos se pueden cortar en)
No Corte Si larismaforme, agunos
exitoso -
tienen perdda por formes|
irreglares y/o deios
Colocar material Verificar nimero Gnsiderandolacanticed
en zona SCRAP de cortes y piezas cerdlosqesetenderon

Noinportandod tipodd

Empacar por talla pents
Enh unaubicacion
Taller Maquinado dferente tienposde
tradado moderados
G méquines estander

Coser las piezas
individuales (x8)

cosenlas4 pezas celas
bdsssylaspernas

Empacar la
magquila

Gnunlazosendlloy por
tipode pants

Taller Cintas

Ehlaubicacion dearigen
donde seredizad cote

Colocar cinta de
ajuste de cintura

Gn haramentaespedid

Ehlamsraudcacion de

Almacen catey cdocacion de
anta
Seervianderid d
FIN sguente proceso
(Invertario)

Figura 3.7. Flujograma del Proceso de Produccién
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Huagrama Inventario Chservaciones
Seredibe producto
INICIO terminadb ddl proceso
anteriar (Vbnufactura)
Al ) Scdacanend psocon
macenamiento
por talla UBrTBfTaqﬁlapsne
inferior
Seesperad inicodd
AN sguiente proceso (enta)

Figura 3.8. Flujograma del Proceso de Inventario

Hujograma \enta (pservaciones

Seconsidkran |l as carticades

INICIO enbesealoverddoundia

anterior y pedidos especides

Seleccionar las Agunes son consideradas por
piezas para venta gstocedientda

Empacar por tallas H enpeeroesesténdar y

(Paquetes de 50) d tarteo

My cercacelazomaincid
Zona de colecta demenufacturay cdocecion
decinta

Carga de producto H procuctoseenviaa
en transporte dferertes plazas por cadadia)
delasemena (\artadrecta)

Sprogamaenbeseaverta,
lacomprade meteriaprima
FIN (Procesomenud, no
estandar)

Figura 3.9. Flujograma del Proceso de Venta de Producto Terminado



3.3 Analisis de la Informacion

Con ayuda de los flujogramas mostrados en las Figuras 3.6-3.9, se pudieron identificar las
areas de oportunidad en cada uno de los procesos de la empresa. La Tabla 3.2 muestra los puntos
de mejora identificados en cada proceso. Principalmente el area de inventarios ha sido identificada

como el Topl en los procesos que mas puntos de mejora tienen, ya que todos los puntos de mejora,

representan un costo para la empresa.

Tabla 3.2 Puntos de Mejora por Proceso

Proceso |-

Punto de mejora

Compra de M.P.

1.- Sin proveedores elegidos analiticamente

2.- Sin conocer gastos totales de compra por rollo

3.- Cantidades muy limitadas a compra

Manufactura

1.- La calidad de los rollos no es asegurada desde la compra

2.- No se cuenta con un plan de produccién

3.- El proceso es semi-automatizado

4.- No se cuenta con un registro de produccion

5.- La calidad no es vista como un pilar fundamental

Inventario

1.- Se tienen pocos controles en todo el proceso

2.- No se sabe con exactitud la cantidad y tipo de producto

3.- La materia prima no es rigurosamente empleada

4.- No se tienen formatos contra entrega con los costureros

5.- El almacenamiento es deficiente y no garantiza la calidad

Venta

1.- El registro de ventas se hace informalmente

2.- La seleccion de las prendas a vender en ocasiones es arbitraria

3.- No se conocen preferencias del publico por localidad

4.- Sin andlisis estacionario

Algunas de las areas de oportunidad detectadas, pertenecen a una naturaleza diferente a la

de gestion de inventarios, sin embargo, las mencionamos con el proposito de direccionar futuros

proyectos de mejora en la organizacion.

De acuerdo a (Ponce de Ledn Elizondo et al., 2011) existen multiples programas para poder

realizar analisis cualitativos. Sin embargo, el programa informatico NVIVO 9 constituye una

poderosa herramienta.
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Dado que en una investigacion cualitativa suelen presentarse avances, retrocesos, dudas,
innovaciones y transformaciones, NVIVO 9 se destaca por su flexibilidad para establecer y
reformular sus sistemas, lo que posibilita el trabajo creativo en el establecimiento de la
categorizacion, mediante modo deductivo o inductivo, permitiendo un ndmero ilimitado de

categorias y facilitando la nominacién, definicion y codificacion numérica de cada una de ellas.

Una vez codificada la encuesta y las principales palabras, se pudo determinar que las tres
principales caracteristicas que tienen los empleados es la de manufactura, calidad y compras. Con
este resultado se pudo inferir que aun para los trabajadores de la empresa ETP no es de importancia
el tema de almacenamiento, razon por la cual existen los problemas actuales, los resultados se

aprecian en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Palabra clave ponderadas en entrevista

Palabra Longitud Conteo Porcentaje ponderado v Palabras similares
manufactura 1 10 33.33% manufactura
zalidad 7 7 23.33% calidad

sompras 7 7 23.33% compras

almacen 7 3 10.00% almacen

/entas 6 3 10.00% ventas

A continuacion, se presentan los graficos de cobertura por codigo en el total de la entrevista
y el cuadro de mando, en donde se aprecia la ponderacion de los conceptos, en donde almaceén es

el menor ponderado por los trabajadores, como se muestra en las Figuras 3.10 y 3.11.

Estos graficos permiten comprobar las respuestas de las encuestas anteriormente expuestas,
en donde no se le da la importancia al control de inventarios, de hecho, tampoco es muy grande la
percepcion de los trabajadores sobre las ventas, ya que se basan unicamente en lo que la gente

pueda decidir.
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Analisis del control de inventarios dentro de la organizacién ETP en el sector’
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4. PROPUESTAS DE MEJORA
4.1 Teoria de Restricciones

En base al marco técnico presentado en el Capitulo 2, el resultado de la aplicacion de la

teoria de restricciones para la empresa ETP es el siguiente:
a) Identificar las restricciones aplicando esquemas graficos (véase Tabla 4.1)

Como se puede apreciar la Gnica restriccion en el proceso de inventario, es que no se cuenta
con lugar disponible para un correcto almacenamiento. De esta manera, el sentido de aplicacion
de un modelo de control de inventarios, genera mucho sentido al no contar con algin problema de

implementacion.

Tabla 4.1 Restricciones encontradas en los procesos de ETP

Proceso Actividad Restriccion
Generar pedido por cantidad y tipo Solo se pueden solicitar 15 rollos
Com.pra Qe Carga de rollos en camioneta El transporte limita la cantidad de rollos a
materia prima adquirir (15x)
Taller manufactura No se cuenta con un taller alterno
Extender los rollos de tela (Mesa) Un maximo de 15 rollos
Corte de elementos (Pants) Pieza por pieza en todos los rollos a la vez

Transporte unicamente de las piezas

Manufactura Taller Maquinado
generadas por 15 rollos

. . Solo tienen 4 maquinas para coser, tardan
Coser las piezas individuales (x8) a P

un aproximado de 2 semanas

Siempre que tengan lugar disponible en el
piso o agrupacion
Venta N/A N/A

Inventario Almacenamiento por talla

b)  Explorar las restricciones (Matriz de restricciones).

Desarrollar un modelo de control de inventarios que permita saber exactamente la cantidad
y tipo de producto que se vendera, con el fin de no incurrir en costos altos por adquisicion de un
transporte, taller, maquinas de coser y lugar de almacenamiento para mas de 15 rollos de tela. Para

esto se consideraron las ventas estacionales para poder definir qué y cuanto producir.
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De igual forma, se desarrollé una mejor forma de almacenamiento de producto terminado
que cuide la calidad de los productos y se mantenga siempre bajo un estricto control del inventario
(vease Figura 4.1). De esta manera nos enfocaremos a un modelo de control de inventarios para

poder eficientar los procesos de almacenaje.

Manufactura Inventario

L

onsiderando ventas

VAN

Metodologia ABC y eficiente manejo de inventario

Figura 4.1 Diagrama TOC

c)  Subordinar las restricciones aplicando el fundamento de operatividad relacional.

4.2 Matriz HAZOP

A continuacion, la Tabla 4.2 presenta las palabras guia de la matriz HAZOP mostrada con
anterioridad.
Tabla 4.2 Palabras Guia para la Matriz HAZOP

Palabras Guia ¢ Significado hd
No Negacidn o ausencia de las especificaciones de disefio
Mds / menos Aumento o disminucidn cuantitativa
Mayor que o asi como Aumento cualitativo
Parte de Disminucidn cualitativa
Inverso Oposicion a la funcidén deseada
De otra forma Sustitucién completa de la funcidn deseada
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En tanto, la matriz HAZOP generada para la empresa ETP se presenta en la Tabla 4.3.
Como se puede apreciar, se tiene una limitante en el medio de transporte para poder comprar
materia prima. Esto obliga a la empresa a saber con precision la cantidad de producto en almacen
en conjunto con la cantidad de ventas, adquirir un medio de transporte méas apropiado, no es una
medida a corto plazo factible a implementar. Del mismo modo, es fundamental que el proveedor
que provea la materia prima cuente con una evaluacion para poder asegurar las principales

variables identificadas en la empresa.

Tabla 4.3 Matriz HAZOP para empresa ETP

Palabras Guia Significado Parametro del proceso Ejemplo de desviacion Ejemplo de Causa
Cantidad derollosadquiridos, ) " . .
L R - - o No hay alguin rollo especifico No hay existencia en
No Negacidn o ausencia delas especificaciones de disefio Disminucion en rollosen X ~
inventario para producir un tamafio proveedor de MP

Temporadasinvernales
Inventario por tallay color, Alta demanda por el producto = parapantsdefelpaoen

Mas / menos Aumento o disminucidn cuantitativa » X X
ventas final (Estacidnal) primavera pantstipo
sport
» . Al colocar jareta, estaserompe  Latelayjaretasonde
o, L Destruccion dejaretao telade . . ,
Partede Disminucion cualitativa o bien al cortar los pants no mala calidad y/o estan
pantsen corte - ~
son uniformes dafiados
Cuando no setiene
. - No se cuentan con rollos de MP R .
Cantidad derollosadquiridos, " existenciaun coloren
L L. Lo especificos por proveedor, lo e R
Deotraforma Sustitucion completadelafuncién deseada Disminucién en rollosen especifico seadquieren

uegenera que seadquieran .
ques q q otros diferentesalo

normal

inventario )
otrotipo

A continuacion, se explican los riesgos detectados en el proceso los cuales se abordaran en

futuras implementaciones:

a)  Riesgos Externos o independientes:
- Desastres naturales (inundaciones, incendios, etc.).

- Incidentes politicos (elecciones, campafias electorales, etc.).

b) Incidentes con materiales y sustancias peligrosas que intervienen en el proceso o
almacenamiento:
- Intoxicacion por micro-particulas de tela.

- Contaminacién de suelo, agua y desechos por mal disposicion del SCRAP.

c)  Accidentes de transportacion:

- Volcadura de transporte en las diferentes rutas (Exceso de carga).
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- Carretera en el taller de costura en malas condiciones.

- Asaltos en pista México-Pachuca.

d)  Falla mecéanica:
- Falta de mantenimiento a méaquina de corte y costura.
- Perdida de aceite lubricante para maquina de corte y costura.

- Falla de mesa de corte (Desensamble).

e)  Error Humano:
- Error en la aplicacion del mantenimiento de la maquina de cortar y coser.
- Cansancio de cortador de tela y/o costureros.

- Mal trazado del corte en la tela.

4.3 Evaluacion de Proveedores (DELPHI)

En la Tabla 4.4 se muestran los perfiles de los candidatos a elegir como proveedores de
materia prima para la empresa ETP, cada proveedor fue evaluado en conjunto con los altos mandos

en la organizacion para tener una persepcion adecuada y real.

Tabla 4.4 Resultado dela evaluacion de proveedores

Candidatos
Perfil Ideal Telas TexMex Telas Telas los | Telas San
mexicanas S.A| S.Ade C.V | industriales | mochis Pedro

pa =0.5 pa(A) =0.8 [pa(B) = O 5| pa(C) = 0.3 | pa(D) = 0.6{ pa(E) =
pb = 0.8 ub(A) = ub(B) = ub(C) = 0.6 [ pub(D) = 0.8| ub(E) =
pc=0.3 uc(A) =0.2 p_c(B) uc(C) pc(D) = 0.2 | pue(E) =
ud=1.0 ud(A) =0.9 [pd(B) =0.9| pud(C) =0.9 | ud(D) = 0.9| ud(E) =
pe =0.6 pne(A) =0.5 |pe(B) =0.5| pe(C) =0.5 | pe(D) = 0.5| pe(E) =
uf =1.0 uf(A) =0.8 | uf(B) = uf(C) = uf(D) = 0.5 | pf(E) =
ug=02 | pg(A)=0.7 |pg(B)=0.7| ug(C) =0.7 | pg(D) = 0.7| ug(E) =
ph=06 | ph(A)=0.6 |ph(B)=0.6| puh(C) = 0.6 | uh(D) = 0.8| ph(E) = 0.5
wi=1.0 ui(A) = 0.7 w( )=0.7| pi(C) =0.7 | pi(D) = 1.0 | mi(E) =

La clasificacion, asi como la ponderacion de cada variable, se muestran en la Tabla 4.5.
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Tabla 4.5 Criterios de ponderacién para evaluacion de proveedores

ézgrfenfﬁ;tguem a: tiempos de entrega.

0.8: bueno b: materiales de calidad.
0.7: bastante bueno C. empresa sana.

0.6: mas bien bueno d: confiabilidad de entrega.
0.5: regular e: garantias.

0.4: mas bien malo f: precio.

0.3: bastante malo

0.2 malo g: forma de pago.
01 muy malo h: servicio al cliente.

0: pésimo i: descuentos por cantidad o volumen.

Los resultados aplicando la distancia absoluta de Hamming se muestran en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Resultados de ponderacion

Score
DH

Telas mexicanas S.A| 0.211
TexMex S AdeC.V| 0.189
Telas industriales 0.222
Telas los mochis 0.178
Telas San Pedro 0.244

Proveedor

Los resultados nos indican que, en promedio, la evaluacion de las variables de “Telas los
mochis”, tienen una relacién mdés cercana con la ponderacion por parte del grupo selecto de

expertos, por lo tanto, sera el proveedor propuesto a elegir para la compra de materia prima.
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4.4 Propuesta de control de inventarios ABC
A continuacién, se presenta la Tabla 4.7 con los datos recolectados en la empresa ETP,
considerando los 32 modelos de pants que actualmente estdn en fabricacion, se realizd un

inventario fisico de cada color, talla y modelo actual.

Tabla 4.7 Datos de inventario empresa ETP

Datos empresa ETP 2021 Octubre
Numero Modelo Talla C.antldad .en .Val.or Demanda (P
- - -T| inventari ~ |unitario (| ~ -
1 Gris oxford liso | Grande 42 80 40
2 Vino liso Grande 30 80 36
3 Marino Liso Grande 33 80 34
4 Azul Rey liso Grande 30 80 33
5 Jaspe liso Grande 42 80 33
6 Negro ralla blanca| Grande 42 80 32
7 Vino con ralla Grande 30 80 32
8 Rojo ralla blanca | Grande 30 80 31
9 Azul Reyliso  |Mediano 112 75 110
10 Negro ralla blanca|Mediano 112 75 112
11 Vino conralla [Mediano 112 75 70
12 Marino Liso Mediano 112 75 59
13 Vino liso Mediano 112 75 51
14 Gris oxford liso |Mediano 112 75 50
15 Jaspe liso Mediano 112 75 50
16 Rojo ralla blanca [Mediano 112 75 36
17 Rojo rallablanca | Chico 20 65 80
18 Vino con ralla Chico 20 65 35
19 Vino liso Chico 20 65 33
20 Azul Rey liso Chico 20 65 31
21 Jaspe liso Chico 28 65 24
22 Gris oxford liso Chico 28 65 16
23 Marino Liso Chico 28 65 14
24 Negro ralla blanca| Chico 28 65 13
25 Vino con ralla Talla 16 6 70 55
26 Negro ralla blanca| Talla 16 7 70 46
27 Rojo ralla blanca | Talla 16 6 70 40
28 Gris oxford liso | Talla 16 6 70 32
29 Marino Liso Talla 16 7 70 19
30 Azul Rey liso Talla 16 6 70 17
31 Vino liso Talla 16 6 70 15
32 Jaspe liso Talla 16 6 70 10
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A continuacion, se presenta la Tabla 4.8 con los datos obtenidos aplicando la metodologia
ABC. La columna de W;, se calcula multiplicando el valor unitario de cada producto por su
demanda, mientras que el Wi Normalizado, se obtiene diviendo el Wi entre la sumatoria del total
de Wi.

Tabla 4.8 Datos de inventario empresa ETP

Clasificacion de inventarios segtin metodologia ABC
Nimero Modelo Talla C-antldad .en -Valior Demanda (P Wi (V x P wi rformallzat.io Sumatorin | Clasificacién
- - - | inventari ~ |unitario ( ~ - - (Wi/Total Wi) .. - -
10 Negro ralla blanca[Mediano 112 75 112 8400 0.089 0.089
9 Azul Rey liso Mediano 112 75 110 8250 0.087 0.176
11 Vino con ralla_ |Mediano 112 75 70 5250 0.056 0.232
17 Rojo rallablanca | Chico 20 65 80 5200 0.055 0.287
12 Marino Liso Mediano 112 75 59 4425 0.047 0.334
25 Vino con ralla Talla 16 6 70 55 3850 0.041 0.375
13 Vino liso Mediano 112 75 51 3825 0.041 0.415
14 Gris oxford liso |Mediano 112 75 50 3750 0.040 0.455 A
15 Jaspe liso Mediano 112 75 50 3750 0.040 0.495
26 Negro ralla blanca| Talla 16 7 70 46 3220 0.034 0.529
1 Gris oxford liso | Grande 42 80 40 3200 0.034 0.563
2 Vino liso Grande 30 80 36 2830 0.031 0.593
27 Rojo ralla blanca | Talla 16 6 70 40 2800 0.030 0.623
3 Marino Liso Grande 33 80 34 2720 0.029 0.652
16 Rojo ralla blanca |Mediano 112 75 36 2700 0.029 0.680
4 Azul Rey liso Grande 30 80 33 2640 0.028 0.708
5 Jaspe liso Grande 42 80 33 2640 0.028 0.736
6 Negro ralla blanca| Grande 42 80 32 2560 0.027 0.763
7 Vino con ralla Grande 30 80 32 2560 0.027 0.790
8 Rojo rallablanca | Grande 30 80 31 2480 0.026 0.817 B
18 Vino con ralla Chico 20 65 35 2275 0.024 0.841
28 Gris oxford liso | Talla 16 6 70 32 2240 0.024 0.865
19 Vino liso Chico 20 65 33 2145 0.023 0.887
20 Azul Rey liso Chico 20 65 31 2015 0.021 0.909
21 Jaspe liso Chico 28 65 24 1560 0.017 0.925
29 Marino Liso Talla 16 7 70 19 1330 0.014 0.939
30 Azul Rey liso Talla 16 6 70 17 1190 0.013 0.952
31 Vino liso Talla 16 6 70 15 1050 0.011 0.963 c
22 Gris oxford liso Chico 28 65 16 1040 0.011 0.974
23 Marino Liso Chico 28 65 14 910 0.010 0.984
24 Negro ralla blanca| Chico 28 65 13 845 0.009 0.993
32 Jaspe liso Talla 16 6 70 10 700 0.007 1.000
Total Wi 94400

Con los resultados obtenidos en la tabla anterior, es posible determinar nuevos ordenes de
importancia para cada producto, del mismo modo podemos apreciar cuales productos
corresponden a que bloque de la metodologia de clasificacidn de inventarios ABC. En resumen 16

productos corresponden a la categoria “A”, 8 productos a la “B” y 8 para la “C”.

De esta manera podemos reducir los niveles de inventarios para todos los productos B y C,
mientras que aumentaremos los de la categoria A. Como se puede apreciar, se tienen productos
con una alta demanda, sin embargo, no es posible satisfacerla debido al bajo stock que se tiene, de
esta forma para los productos clasificacion B, es posible reducir en gran medida sus existencias

para poder cubrir aquellos inventarios de productos A.
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Del mismo modo, podemos apreciar la clasificacion numérica propuesta por importancia,
teniendo como producto estrella el modelo “Negro con raya blanca” en su tamafio mediano, el
producto “Rojo raya blanca” en su tamafio chico, destaca por ser el inico que entra en la
clasificacion A. En general los primeros lugares anteriores quedaron dispersos entre la

clasificacion Ay B, esto resulta en un mejor control para aquellos productos que mas ganancia nos
estan aportando.
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

Una vez terminada la generacion de la propuesta para la empresa ETP, las conclusiones a las

que se pueden llegar son las siguientes:

o El sector textil, se caracteriza por tener conflictos con la innovacion, para este caso particular,
la empresa ETP no le ha sido posible la implementacion de métodos actuales sobre control
de inventarios, como resultado de un producto econdémico que no permite la implementacion
agil.

o La implementacién de controles de inventario (ABC) y una correcta identificacion de las
limitaciones (TOC), permite optimizar los recursos destinados a la fabricacion del producto,
esto reducird el costo unitario ain mas.

o Es fundamental implementar nuevas metodologias en el sector textil, teniendo un enfoque
orientado a la mitigacién de los riesgos (HAZOP).

o Una correcta evaluacion y seleccion de proveedor (DELPHI), proporciona una seguridad en
los procesos de entrega y calidad del producto. Para este sector, esto es fundamental ya que
una materia prima defectuosa o bien un tiempo de entrega tardio, repercute directamente en

las ventas y recomendaciones de los usuarios.

La empresa ETP, cuenta con toda la disponibilidad de implementar multiples herramientas
que le permitan mejorar los controles que durante 30 afios han intentado con sus limitantes. Es
fundamental para la empresa implementar no solo herramientas de control de inventarios, sino de
manufactura, ventas y compras, con la finalidad de aumentar la utilidad del producto, ya que el

campo de aplicacién es vasto.
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