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INTRODUCCION

El reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 030 establece que el rotulado de
los tubos y accesorios plasticos, debe ser marcado mediante un sistema
apropiado en caracteres perfectamente visibles, legibles e indelebles al uso
recomendado por el fabricante por lo menos hasta su instalacién (Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 030. Quito: INEN). Para el cumplimiento de este requisito
se requiere equipos de impresién cuya tecnologia se basa comunmente en

inyeccion de tinta sobre la superficie a rotular.

Las empresas generalmente administran sistemas de impresion integrados por
equipos de inyeccion de tinta o tecnologias similares para lo cual requieren
proveedores que les suministren equipos, mantenimiento, asesoria técnica e

insumos.

Fallas en el sistema de impresién generan mermas en la produccion debido al
incumplimiento de requisitos de rotulado. Estas mermas pueden ser
significativas por lo que la correcta seleccion de los proveedores, su evaluacion
y establecimiento de niveles de servicio minimos tiene una gran importancia
para la productividad y reduccién de costos de operacion, lo que motiva a la

elaboracion de este proyecto.

Dada la importancia que tiene el proveedor para las empresas en las cadenas
de suministro, la seleccién de proveedores de servicios, partes y componentes
ha llamado la atencion de académicos e investigadores quienes han buscado

un entendimiento sistematico de este problema en las ultimas tres décadas (De
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Boer, 2001). En este documento se toma la metodologia para la seleccion de
proveedores basado en el analisis dimensional expuesto por los profesores
Jorge Luis Garcia Alcaraz, Alejandro Alvarado Iniesta y Aidé Araceli Maldonado
del Instituto de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad autonoma de la
ciudad de Juarez — México publicado en el articulo “Seleccion de Proveedores

basada en analisis dimensional” (Jorge Luis Garcia Alcaraz, 2013).
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DISENO DE UN PLAN DE SELECCION DE

' MAESTRIA EN GESTION DE LA
PROVEEDORES PARA EL SISTEMA DE IMPRESION DE
TUBERIA EN UNA EMPRESA DE PROCESAMIENTO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
POLIMEROS.

CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

La empresa en la que se desarrolla el estudio se dedica al
procesamiento de polimeros para fabricar tuberia, accesorios para
tuberia y contenedores plasticos. Esta fabrica tiene mas de 57 afios en
la industria ecuatoriana, cuenta con dos plantas en la provincia del

Guayas.

Se realiz6 un analisis de las fuentes de mermas generadas en la
seccion de extrusion tuberia de PVC por fallas de operador, se encontré
gue la mayor cantidad de mermas provenia por impresion defectuosa

de leyendas en la tuberia.

El sistema de impresion de leyendas de tuberia en la empresa cuenta
con 37 equipos de impresion los cuales estan distribuidos en las
diferentes lineas de extrusion tuberia. pueden ser movidos de lugar de

acuerdo a la demanda en las lineas de produccion.

Los equipos de impresion trabajan las 24 horas, los siete dias a la
semana de acuerdo a los cronogramas de produccion. Se ha designado
un operador por turno para el manejo de los equipos el cual los habilita

en el arranque de una linea, selecciona de la memoria del equipo la
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leyenda a rotular, les da un mantenimiento basico de limpieza y
atencion de fallas, ingresa a la memoria del equipo nuevas leyendas en
base a especificaciones y mantiene el abastecimiento de insumos en

los dispositivos de impresion.

Los equipos adicionalmente pueden ser manejados por los operadores

de linea para el encendido, apagado o seleccién de leyendas a usar.

En la memoria de un equipo se ingresa un numero de leyendas de
acuerdo a las lineas que estaria destinado a atender. EIl numero de

leyendas totales del sistema de impresion alcanza las 800 unidades.

1.2. IMPORTANCIA DEL TEMA

La rotulacion en la tuberia es un requisito de fabricaciéon tal como lo
establece el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE-INEN-030. La
rotulacion debe contener el diametro nominal, espesor, presion de
trabajo de la tuberia, nombre del fabricante, fecha y hora de fabricaciéon

y otros datos para cumplir con esta normativa.

Fallas en la rotulacion generan incumplimientos de los requisitos de
calidad por lo que la tuberia es separada de la producciéon generandose
reprocesos, si las fallas en la rotulacién no pueden ser corregidas, esta

tuberia se convierte en merma o scrap de produccion.
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1.3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Las fallas en el sistema de impresion de tuberia estan relacionadas con
la falla de los equipos y falta de capacitacion del manejo de los equipos

a los operadores por parte de los proveedores.

El sistema de impresion de tuberias en la empresa cuenta con tres
proveedores de servicio de mantenimiento, abastecimiento de insumos y
equipos a los cuales no se ha evaluado en forma metddica el nivel de

SuUS servicios.

Se requiere un plan de seleccion y evaluacion de proveedores que use
técnicas numéricas probadas en otras ramas de la industria, razén que

motiva la propuesta de este proyecto de tesis.

1.4. OBJETIVO GENERAL

Es de interés del departamento de produccion extrusion un método de
seleccién y evaluacion de proveedores del sistema de impresion que
tome en cuenta la minimizacion de los costos y el aumento de la
confiabilidad del servicio prestado para disminuir las mermas y promover

la mejora continua de la productividad del departamento.
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1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar un analisis de las fuentes de mermas en la seccion de
tuberia extrusion PVC con los datos del 2014 usando herramientas
metodoldgicas de Gestion de Calidad.

- Generar un plan de seleccion y evaluacion de proveedores que use
atributos definidos como importantes por la empresa.

- Para la facilidad del uso de la técnica de evaluacion se elaborara una
plantilla en Excel siguiendo la metodologia a implementar.

- Proponer el uso de una matriz AMFE para la evaluacion y
seguimiento de los causas de fallas identificadas en el sistema de

impresion.
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DISENO DE UN PLAN DE SELECCION DE
PROVEEDORES PARA EL SISTEMA DE IMPRESION DE
TUBERIA EN UNA EMPRESA DE PROCESAMIENTO DE
POLIMEROS.

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

CAPITULO 2

2.MARCO TEORICO

2.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICACION DE CAUSAS

DE MERMAS.

Para la identificacion de las causas de mermas se usaran dos
herramientas ampliamente utilizadas en la gestién de calidad total las

cuales son: Graficos de Pareto y Diagramas de causa-efecto.

Grafico de Frecuencias.-

Estos gréficos se utilizan para variables con categorias, donde se
grafica la frecuencia de esta. Un gréafico de frecuencias se forma con
rectdngulos que se colocan paralelamente, la altura del rectangulo

indica la frecuencia.

Si los datos de las categorias corresponden al conteo de las
observaciones las frecuencias se las denomina absolutas, si los datos

son porcentajes se denominan frecuencias relativas porcentuales.

Graficos de Pareto.-

El grafico de Pareto es un método de clasificacion de errores,
problemas o defectos. La metodologia indica que el 80% de los
problemas son el resultado del 20% de las causas.

Se elabora con un grafico de frecuencias de los defectos observados,

las frecuencias se muestras en orden descendente.

FCNM Capitulo 2 — Pégina 5 ESPOL
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Diagramas de causa-efecto.-

Es una herramienta donde se determinan los elementos del proceso o
causas que pueden influir en los resultados.

La forma del grafico es parecida a la de una espina de pez, cada espina
representa una posible fuente de error, las fuentes de error se pueden
clasificar en 6: Materiales, Mano de obra, Método, Maquinaria,

Mantenimiento, Medio.

Matriz de decision final MDF.

Se utiliza para jerarquizar las alternativas de una solucidén. Los pasos
para su construccion son:

Definir los beneficios deseados

Determinar pesos para cada beneficio

Calificar el grado en el cual la solucion produce un beneficio

Obtener la calificacion final para cada solucion

Escala de Likert para encuestas.

Es una escala por niveles para conocer el grado de aprobacion de un
encuestado ante una pregunta dada. Los niveles mas usados son del 1

a 5 sin embargo se pueden elaborar escalas del 1 al 10.

2.2. METODOLOGIA PARA LA SELECCION DE

PROVEEDORES.

(Jorge Luis Garcia Alcaraz, 2013) Usa la metodologia de (De Boer,

2001) para la selecciéon de proveedores, la cual se estructura en cuatro

FCNM Capitulo 2 — Pégina 6 ESPOL
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etapas: a) Definicion del problema, b) Determinacion de los atributos por
evaluar, c) Evaluacion de los proveedores mediante una técnica y d)

Seleccion final de un proveedor.

Con los valores de los atributos objetivos (datos del proveedor) vy
subjetivos (calificaciones de un grupo de evaluacion) se construye una
matriz de decision final MDF donde se usa la técnica de analisis
dimensional la cual parte del supuesto de que existe una alternativa de
proveedor Ideal, el cual es la alternativa con los mejores valores

nominales en los atributos en cada una de las columnas de la matriz.

La técnica de Analisis dimensional compara cada una de las alternativas
con aquella denominada como ideal para encontrar un indice de

semejanza el cual se lo obtiene por medio de la ecuacion #1.

=]

il ™, i W,
IS = +\[ [‘[. 3

Ecuacion #1. Funcion generadora de indices de semejanza.

IS: es el indice de semejanza.

Si: es el valor de la alternativa ideal para el atributo i.
Xik: es el valor del proveedor K en el atributo i.

wi: es la ponderacion o nivel de importancia que tiene el atributo i para
un grupo de expertos.

W: es la suma de valores absolutos de las ponderaciones wi.

FCNM Capitulo 2 — Pégina 7 ESPOL
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De acuerdo a (Jorge Luis Garcia Alcaraz, 2013) en este modelo se
emplea la metodologia de ponderacion usada por (Parkan, 1999) donde
se solicita a un grupo de expertos que emitan sus juicios sobre la
importancia que tienen los atributos evaluados para cada uno de ellos,
se realiza por medio de una escala de linkert con valores comprendidos
entre 1 y 9, el uno representa una importancia nula del atributo y el 9
indica una importancia extrema o esencial. Las calificaciones obtenidas

para cada atributo son promediadas segun la ecuacion #2.

S PR, PETELD,

Ecuacion #2. Funcidon de ponderaciones de atributos
Oir: Juicio emitido por el experto R para el atributo i.
wi: ponderacion para el atributo i.

P: nimero de expertos que emiten su juicio.

El proveedor con el mas alto indice de semejanza al proveedor
idealizado es el seleccionado. A continuacion se describen las cuatro
etapas para la seleccion de proveedores aplicada para el sistema

impresion de tuberia.
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2.3. METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DE LOS

RESULTADOS.

Para €l seguimiento de los resultados se elaborara una matriz de
analisis modal de fallos y efectos AMFE metodologia que se describe a

continuacion:

AMFE (Analisis Modal de Fallas y efectos).-
Esta herramienta permite la identificacién, evaluacion y prevencion de
posibles fallas y efectos que pueden aparecer en un producto o en un

proceso.

Si la falla se analiza por defecto en un producto las causas se evalGan
enfocadas al disefio, Si la falla se identifica en un proceso las causas se
evaluan enfocadas en las deficiencias del producto o servicio debido al
mal funcionamiento del proceso. Se han definido tablas de valores para
calificar el grado de la severidad, la frecuencia de la ocurrencia de fallas
y su dificultad para ser localizadas. La multiplicacion de estos tres
valores para cada falla genera un indice llamado numero de prioridad
de riesgo (NPR). Se escogen los indices mas altos como prioridades

para proponer acciones de mejora.
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CAPITULO 3

3.SITUACION ACTUAL.

3.1. ANALISIS DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE MERMAS.

Se realizé un gréafico de Pareto con las principales causas de mermas
registrados por operacion del afio 2014.

llustracion 1.- Pareto con causas de mermas 2014.

FREDUSNTLA

10000% . o 1.00
50.00% + //,——0’_’4)"_’9_ 4 030
B0.00% F = 0,80
70.00% - T o7 g
60.00% - 1oso S
50,00% - 4 050 i
40,00% 4 104 B
30,00% A Lo &
20.00% A 1 oo
10.00% A 1 oo
0.007% - t :_+_:'—': 0.00
1 2 3 4 5 %
CAUSAS

Tabla 1. Causas de mermas extrusion 2014.

N-CaUsa | DESCRIPCION FZJ:I]I]I-;AS OPERADOR YALORACI acumun | aees
Do CORBRRBECTI
1 IMPF. DEFECT. % OPERACION B B v
2 APLASTAMIENTO DE ACAMPANADCORA 163 A5
3 FALLA EM LA PRODUCCION T 37
4 PARADA FIPERSONAL 3 95
5 DESCEMTRAM. POR OPERACION 3 S
6 OTRAS CAUSAS 22 00
100

En el grafico de Pareto podemos observar que en el 85% de las
mermas generadas estan concentradas en dos causas, por impresion

con defectos y por acampanadora.

FCNM Capitulo 3 — P4gina 10 ESPOL



DISENO DE UN PLAN DE SELECCION DE

' MAESTRIA EN GESTION DE LA
PROVEEDORES PARA EL SISTEMA DE IMPRESION DE
TUBERIA EN UNA EMPRESA DE PROCESAMIENTO DE PRODUCTIVIDAD ¥ CALIDAD
POLIMEROS.

Para analizar el comportamiento de estas causas con respecto al
tiempo se realizO un grafico comparativo de frecuencias relativas
porcentuales de los afios 2013 y 2014.

llustracion 2. Comparativo de causas de mermas afios 2013 y 2014
en grafico de frecuencias relativas porcentuales

| s9%

40%

168%
d—| _|—| Sk 2% 1%
} '

2 5 &
EAUSAS

ozn14 2013

Tabla 2. Datos comparativos mermas extrusion 2013 y 2014.

N- CAUSA | DESCRIPCION FALLAS OPERADOR 2014 2013
1 IMPR. DEFECT. = OFERALCION =32 s 38

2 APLASTAMIEMTO OE ACAMPAMADORA 165 40z

3 FaLLa ER LA PRODUCCICEN T 1354

q FAaRADA FIFERSOMNAL 3 621

H OESCEMTRAM. POR OFPERACIOMN jc 2

6 OTRAS CALSAS 2 1
10024 10024

En el grafico comparativo se observa que en el 2014 aumento el
porcentaje de mermas debido a defectos de impresion respecto al 2013,
por lo cual se realiza un andlisis de las causas que generan las fallas en

la impresion.
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3.2. ANALISIS DE CAUSAS QUE GENERAN FALLAS EN LA

IMPRESION DE LEYENDAS DE TUBERIA.

Para analizar las causas que generan defectos en la impresion de
tuberia se presenta un grafico Ishikawa con las fallas definidas por

personas que laboran con el sistema de impresion.

Se encontraron 6 causas de fallas las cuales estaban distribuidas en

infraestructura, mano de obra y método.

Las fallas generadas en Infraestructura eran atribuidas a problemas de
mantenimiento de los equipos de impresion y a la falta de capacitacion
sobre atencion de fallas, por lo cual se da la necesidad de evaluar el

servicio de mantenimiento de los tres proveedores de estos servicios.
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llustracion 3. Diagrama Ishikawa de causas de fallas operacional en
impresion tuberia.

FALLAS OPERACIONAL
IMPRESION DEFECTUOSA

Tabla 3. Causas de fallas operacionales en impresion tuberia.

EAT.IOSA DESCRIPCION CAUSA
1  |FALTA DE EQUIPOS DE IMPRESION POR ESTAR AVERIADOS INFRAESTRUCTURA
2 |FALLADE EQUIPOS EN OPERACION (MAL MANTENIMIENTOQ) INFRAESTRUCTURA
3 |FALTADE CAPACITACION ATENCION PRIMERAS FALLAS INFRAESTRUCTURA
4  |FALTA CONTROL ESTANDARIZACION LEYENDAS METODO
5  |ROTACION CON PERSONAL NO CALIFICADO MAMNO DE CBRA
6  |FALLA INSPECCION VISUAL CONTENIDO LEYENDA MAMNO DE CBRA
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POLIMEROS.

4.1

4.1.

4.2.

CAPITULO 4

MPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA.

DISENO DEL PLAN PARA SELECCION Y
EVALUACION DE PROVEEDORES.

Para la seleccion de proveedores se ha seleccionado el método
definido por Luitzen de Boer (De Boer, 2001) el cual divide el
procedimiento en 4 etapas: a) Definicibn del problema, b)
Determinacion de los atributos, c) evaluacion de los proveedores

mediante una técnica y d) seleccion final de un proveedor.

DEFINICION DEL PROBLEMA

En esta etapa se describe el problema por el cual se requiere hacer una
seleccion de proveedores y las circunstancias de estos proveedores

ante los requisitos del sistema.

Para el caso de estudio se observo que se ha incrementado las mermas
en el area de produccion por fallas en el sistema de impresion en la
seccion de tuberia, pasando a ser desde el 38% de causa de mermas

en el 2013 al 70% en el 2014 y al 85% en el afio en curso.
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DISENO DE UN PLAN DE SELECCION DE
PROVEEDORES PARA EL SISTEMA DE IMPRESION DE
TUBERIA EN UNA EMPRESA DE PROCESAMIENTO DE
POLIMEROS.

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Las causas de las mermas estan relacionadas con un aumento en la
falla de los equipos de impresion, la disponibilidad de equipos y falta de
capacitacion lo cual es parte del servicio entregado por los tres

proveedores.

Se desea valorar el servicio prestado por los tres proveedores, los
cuales en lo sucesivo se denotan por PR1, PR2, PR3 y generar
planteamientos de mejora para disminuir las mermas del sistema de

impresion al corto y mediano plazo.

Se tomara en cuenta la opinién de los tres operadores del sistema de
impresion los cuales tienen mas de 3 afios de experiencia manejando el

sistema los cuales en lo sucesivo se denotan por E1, E2, E3.

4.3. DETERMINACION DE ATRIBUTOS

(Jorge Luis Garcia Alcaraz, 2013) Expone que los proveedores, sus
productos y servicios tienen dos tipos de atributos que los caracterizan
los cuales son cuantitativos y cualitativos. Los primeros se pueden medir
por escalas o con dimensiones, los segundos no pueden ser expresados
directamente por una unida o escala de medicion y se requiere de la

evaluacion y experiencia de personas conocedoras en el tema.

Para el caso de estudio se definié en base a la experiencia los siguientes

atributos:
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Costos de mantenimiento (CM, $): Se lo expresa en unidades
monetarias, se desea el menor costo. Para obtener este valor se tabulo
los costos proyectados por un afio en mano de obra, consumo de
repuestos e insumos en el mantenimiento de cada proveedor. Se calculo

el costo promedio por maquina de acuerdo a la proyeccion generada.

Costos de Impresion (Cl, $): Se lo expresa en unidades monetarias, se
desea el menor costo de impresion. Es el costo de insumos ( tintas y
solventes) por cada 1000 leyendas impresas. Para obtener este valor se
us6 datos de pruebas de consumo de insumos por 1000 leyendas este
consumo se lleva a ddélares multiplicando el valor de insumos

consumidos.

Confiabilidad (CN, %):

Se lo expresa en porcentaje, se desea el mayor porcentaje de calidad de
mantenimiento. Se calcula dividendo el numero total de equipos
habilitados para el nimero total de equipos que existen de la marca

representada por el proveedor.

Tiempo de Respuesta (TR, H):

Se lo expresa en horas, se desea que el tiempo de respuesta sea el
menor posible. El tiempo de respuesta se determina en 12, 24, 48, 72
horas 0 mas. Se determina este valor en base a la experiencia del
tiempo de respuesta de los proveedores a los Illamados de

mantenimiento.
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Tecnologia (TE):

Este atributo es subjetivo y se refiere a las tecnologias usadas en los
equipos de impresion, se lo valora en base a la flexibilidad del uso de
equipo en diferentes puestos de trabajo, las facilidades del software
utilizado en su interface con el usuario, la robustez del equipo para
soportar las condiciones de operacion. Valores altos de tecnologia son

deseados.

Administracién y Organizacion (AO):

Este atributo es subjetivo y evalla la cultura de la empresa conformada
por el proveedor, su organizacion para la atencién al cliente, los
procedimientos usados para la documentacion de las visitas y su
agilidad para el proceso de abastecimiento de repuestos.

Valores altos de administracién y organizacion son deseados en los

proveedores.

Capacitacion (CA):

Este Atributo es subjetivo de la organizacion del proveedor para atender
los requerimientos de asistencia técnica y de capacitacion a los
operadores. Las guias y formatos utilizados en la capacitacion aumentan
el puntaje del proveedor. Valores altos de organizacion para la

capacitacion son deseados.
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Para la determinacion de los atributos subjetivos o cualitativos se conto
con la ayuda de tres personas las cuales son las encargadas del sistema
de impresién uno por turno, las calificaciones se colocaron en una escala
del 1 al 9. Una calificacion de uno representa una ausencia del atributo y

el 9 la maxima presencia.

4.4. APLICACION DE LA TECNICA DE EVALUACION DE

PROVEEDORES

En la tabla # 4 se colocan los valores cuantitativos de los proveedores
obtenidos de los programas de mantenimiento y pruebas en planta.

Como ejemplo podemos revisar que el Proveedor PR1 tiene costos de
mantenimiento anual de 2281 ddlares, costos de impresion por cada
1000 leyendas de 4.1 ddlares, tiene el 88% de los equipos habilitados y

su tiempo de respuesta es de 24 horas.

Tabla 4. Valores cuantitativos de los proveedores

PROVEEDOR c™M Cl CN TR
PR1 2281 | 4.10 | 88% 24
PR2 4016 | 5.71 | 46% 12
PR3 3047 | 5.94 | 43% 72

En la tabla # 5 se colocan las valoraciones emitidas por los tres
integrantes del sistema de impresion E1, E2, E3 para los tres atributos
de caracter cualitativo: la tecnologia, administracion y capacitacion. En
la parte final de la tabla se coloca el promedio obtenido de los atributos

para cada proveedor.
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Frecuentemente las personas no tienen los mismos niveles de
preferencia sobre los atributos por lo que de la tabla #5 se escogen los
valores promedios en base al metodologia planteada para mas detalles
del método revisar (Jorge Luis Garcia Alcaraz, 2013).

Tabla 5. Valores cualitativos de los proveedores

Evaluador
PROVEEDOR E1l E2 E3 PROMEDIO
TE| AO [ CA|TE| AO |CA | TE| AO |[CA| TE | AO | CA
PR1 5 6 4 6 7 4 4 6 3 |/50|6.3]|3.7
PR2 8 8 519 9 3|7 8 2 [{80(83]|33
PR3 6 4 316 4 2 |5 5 1 (574320

Con los valores cuantitativos de la tabla #4 y los promedios de los
valores cualitativos de la tabla #5 se forma la matriz de decision final
Tabla #6 donde en la ultima fila se agrega el proveedor ideal (S) con los
valores de atributos mas altos reales para los cuales se quiere
maximizar y mas bajos reales para los cuales se quiere minimizar,
ademas se ha fijado para el atributo de confiabilidad el 100% como

requisito del proveedor ideal.

Tabla 6. Matriz de Decision Final (MDF).

PROVEEDOR CM Cl CN TR TE AO CA

PR1 2281 | 4.1 88% | 24.0 | 5.0 6.3 3.7
PR2 4016 | 5.7 | 46% | 12.0 | 8.0 8.3 4.0
PR3 3047 | 59 | 43% | 72.0 | 5.7 4.3 2.0
S 2281 | 4.1 |100% | 12.0 | 8.0 8.3 4.0

Min. | Min. | Max. | Min. | Max. | Max. | Max.

Los valores usados para medir los niveles de importancia de cada uno
de los atributos de acuerdo a los expertos se muestran en la tabla #7,

en las ultimas filas se muestra los valores promedio de las categorias,
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los valores promedios con el signo de acuerdo a su impacto se les
designa como Wi y la suma de los valores promedios en valores
absolutos como W, estos datos se requieren para crear los indices de
semejanza de los proveedores versus el proveedor ideal.

En la primera fila la tabla #7 se muestra el orden de jerarquia de los

atributos de acuerdo a la valoracion de los expertos.

Tabla 7. Niveles de importancia de atributos.

Orden 3 1 2 6 5 7 4
EXPERTO CM Cl CN TR TE AO CA
El 8 9 9 4 4 4 7
E2 8 8 8 5 5 3 6
E3 7 9 8 6 7 5 6
PROMEDIO 7.7 8.7 8.3 5.0 5.3 4.0 6.3
Wi -7.7 | -8.7 8.3 -5.0 5.3 4.0 6.3

Min. | Min. | Max. | Min. | Max. | Max. | Max.

SUMA ABS PROMEDIOS (W) 45.3

Con los valores de la matriz de decisién final tabla # 6 y los valores del
nivel de importancia obtenidas en la tabla # 7 se aplica la ecuacion #1
para obtener el indice de semejanza (expresado en porcentaje)
alcanzado por cada proveedor, los valores son tabulados en la columna
IS de la tabla #8. En la ultima columna se muestra el orden en que

deberian ser elegidos los proveedores de acuerdo a este indice.

Tabla 8. Matriz de resultado analisis dimensional.

PR1 1.00 | 1.00 | 0.34 | 0.03 | 0.08 | 0.33 | 0.58 | 83% 1.0
PR2 0.01 | 0.06 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 74% 2.0
PR3 0.11 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.16 | 0.07 | 0.01 | 51% 3.0
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4.5. EVALUACION FINAL DE LOS PROVEEDORES

La evaluacion de los proveedores por este método indica que el
proveedor PR1 es el que tienen el mejor nivel de servicio de los tres con
un 83% de semejanza a un proveedor ideal, también se puede observar
que los proveedores PR2 y PR3 tienen un nivel de servicié por debajo

del 80%.

Para disminuir las mermas generadas por problemas en el sistema de
impresion se puede establecer un nivel de servicio de proveedores no

menor al 80%.

4.6. GENERACION DE PLANTILLA EN EXCEL PARA

EVALUACION DE PROVEEDORES.

Se generd una plantilla en Excel para facilitar el proceso de ingreso de

datos, calculos y evaluacién final.

La plantilla se presenta con la pantalla dividida, en la primera parte se
presentan las tablas con campos en blanco para el ingreso de los
atributos cuantitativos y cualitativos del proveedor, ademas se presenta
una tabla para el ingreso de las encuestas con escalas Likert del 1 al 9
para cuantificar los niveles de importancia de los atributos por parte de
un grupo de expertos, se escoge cual de estos atributos se desean

maximizar o minimizar de acuerdo a su impacto, ejemplo; se desea
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maximizar el porcentaje de confiabilidad de los equipos y minimizar los
costos de impresion. En la segunda parte se presenta los resultados de
la matriz de decision final (MDF) con el analisis dimensional, se muestra

en forma automatica el orden y se resalta el proveedor en primer lugar.

llustracion 4. Plantilla en Excel para evaluacion de proveedores

B ¢c Db E F G| H I ) K L M N/ O P|/Q R § T UV W X Y
Valoracion Cuantitativa de los atributos Valoracion Cualitativa de los atributos
|PRCNEEDDR (M| O |CN | TR Evaluador PROMEDIO
|PR1 281|410 | 8% | 4 PROVEEDOR) E1 E2 B}
|PR2 4016 | 571 | 46% | 12 TE|AO|CA| TE |AO | CA|TE|AO|CA|TE| AD|CA
|PR3 3047 | 594 [ 43% | T2 PRL 516|467 4463|5063 37
PR2 BB |5 |99 3| 7|8 |4 8083 40
PR3 643642551 574320
Matriz de Importancia de los Atributos.
Orden 3 1 2 f 5 7 4
EXPERTO (M| O |CN | TR|TE | AD| CA
El 8 9 9 4 L] 4 7
B2 8 H] 8 3 5 3 ]
B 7 9 8 f 7 3 ]
PROMEDIO 17| 87 &3 | 50 | 53 | 40| 63
Wi 7| BT &3 | A0 53 ) 40 63
Min. | Min, | Max, | Min, | Max, | Max. | Max,
SUMA ABS PROMEDIOS (W) 453

Matriz de Resultados Analisis Dimensional.

PRL 100 | 100 | 034 | 0.03 | 0.08 | 0.33 | 0.58 | 83% | L0 |Primer Lugar
IoR2 001 | 006 | 000 | 100 | 100 | 100 | 100 | 74% | 20
IpR3 011 | 004 | 000 | 0.00 | 0.06 | 0.07 | 0.01 | 51% | 30

hd

(¥ M| Hojal /Huja2 Hoja3 /3 []4 bl
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CAPITULO 5

5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En este proyecto se aplicaron las técnicas de gestion de calidad total
para identificar las principales causas de mermas en la seccion de
extrusion tuberia. En el 2014 se registré que el 69% de las causas de

mermas fue debido a problemas con la impresion de tuberia.

Al comparar en un histograma de frecuencias relativas porcentuales las
causa de mermas del 2013 y del 2014 se observa que las causas por
fallas en el sistema de impresion en el 2014 se han incrementado hasta

casi duplicarse porcentualmente comparado con el 2013.

En el diagrama de Ishikawa se encontré que las tres principales causa
de las fallas en el sistema de impresion provenian de un bajo nivel de

servicio de mantenimiento por parte de los proveedores del sistema.
Para medir el nivel de servicio de los proveedores del sistema de
impresion se us6 el método planteado por (Jorge Luis Garcia Alcaraz,

2013) con una técnica de andlisis dimensional.

En la matriz de decision final se califico al proveedor #1 con un 83% de

semejanza respecto a un proveedor ideal, los proveedores #2 y #3
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tienen una calificacion menor al 80% observandose mayor diferencia con

el valor deseado en el proveedor #3 con un puntaje del 51%.

El método descrito para la evaluacion de proveedores resulta facil de
usar y explicar a los usuarios dado que usa el concepto de semejanza

con un proveedor idealizado.

Otra ventaja de este método es que no requiere de software

especializados, pudo ser aplicado usando una plantilla en Excel.

Se recomienda para disminuir las mermas en el sistema de impresion se
exija a los proveedores un nivel de servicio superior al 80% evaluado
con el método descrito. Establecer penalidades en caso de
incumplimiento de este nivel lo cual debe estar contemplado en la

reanudacion del contrato.

De acuerdo a datos evaluados en la matriz de decisién final uno de los
criterios que hay que trabajar y que impacta significativamente en el nivel
de servicio es el de confiabilidad de los equipos el cual se lo calcula con
el nimero de equipos habilitados vs el nimero total de equipos que se
tienen de la marca del proveedor. Para que un proveedor aumente
significativamente su nivel de servicio debe establecer estrategias,
planes de mantenimiento y capacitacion para tener el 100% de los

equipos de su marca habilitados.

FCNM Capitulo 5 — Pagina 24 ESPOL



DISENO DE UN PLAN DE SELECCION DE

' MAESTRIA EN GESTION DE LA
PROVEEDORES PARA EL SISTEMA DE IMPRESION DE
TUBERIA EN UNA EMPRESA DE PROCESAMIENTO DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
POLIMEROS.

Este método de evaluacion de proveedores por su facilidad de
implementacion puede ser usado en otros procesos de seleccion del
departamento de compras, por lo cual se recomienda la generacion de

un procedimiento documentado en el sistema de gestion.

Para el seguimiento de la evolucién de las mermas en la seccidén de
extrusion después de la implementacion de las mejoras recomendadas
se plantea el uso de una matriz AMFE donde se han identificado las
principales causa de fallo, las acciones recomendadas y su valoracion

NPR.

El mayor indice NPR se obtuvo en el modo por falla de equipos PR3 en
proceso, la causa se identifica por el bajo nivel de servicio del Proveedor
#3 el cual es el 51%, como accion de mejora se plantea penalizar los

niveles de servicié por debajo del 80%.

FCNM Capitulo 5 — Pagina 25 ESPOL



DISENO DE

UN

PLAN DE SELECCION DE

PROVEEDORES PARA EL SISTEMA DE IMPRESION
TUB[ERiA EN UNA EMPRESA DE PROCESAMIENTO DE
POLIMEROS.

Lugar y Fecha: Planta Duran, Agosto 3 del 2015
Departamento/Area/Seccion: Produccion/Extrusion/Tuberia

llustracion 5. Matriz AMEF

MAESTRIA EN GESTION DE LA
PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

AMEF

AMEF DE:  Equipo o Proceso

ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA

Departamento: Produccion

Responsables: ...

PROCESO AMEF No. 001 FECHA DE JUNTA DE REVISION: 03/08/2015 Seccion: Extrusion
o, Nombre del PROCESO Numero: -- ) Fecha: v
Proveedor afectado. Descripcion ) » , Departamentas involucrados: .
Sistema de Impresion Tuberia Modelo: - Hojaldel
Descripcion| Funcion del Situacién Actual o — Situacién Actual
PROCESO | PROCESO Modo de Falla Efecto de |a Falla CausadelaFalla | Acciones E E E \PR g SR Responsable|  Acciones E :‘ E \PR
Actuales [« || o Adoptadas |« | ¢ |
: . . Deshabastecimiento de laborar présupuesto
Equipos de impresidn Falta de squipos. Paro nucleos por no Compra se de gastos compra
deshabilitados por L . cargaal |10 5|8 | 400 | 2 | nucleos. Coordinar con | SPDTE 0
. menor de produccidn. planificarlos en el
falta de nicleos. gasto praveedor
presupuesto. .
abastecimiento
G ion d : o - o
Rotular la . NISTaCIon o8 mermas Bajo nivel de senvicio . Penalizar niveles de
iy Falla equipos PR3 en | Uso de equipos que no - Mantenimien -
Impresion |leyenda en . mantenimienta - (10{ 59| 480 | 1| senicio menores al | SPDTE 0
. . proceso tienen leyendas en o |0 comectivo .
de tuberia |tuberia de memoria. proveedor PR3 (51%) 80%
enla |acuerdoa
seccion de| especifica quipus Generacidn del mermas. Descpnucimientn de Llamadn a Capacitacion de uso y
s . deshabilitados con Uso de equipos no manejo de equipos y | tecnico para :
extrusion.| ciones . ) : : 814|7|224| 3| soluciondefallas | SPDTE 0
) fallas de nivel basico | preparades, erores en | acciones basicas de | arreglo de basi
internas de reparacidn.  (leyendas seleccionadas.|  mantenimiento. fallas asleas.
Tuberia separada por BESE O datos Ieyendgs Actualizar base de
Leyenda erranea en incumplimiento de mcumpleta &N memona Recuperacid datos leyendas en
tuberia especificacidn, IMpresoras, ”pe“.'j” n de tuberia 8|4(5(160 4 memaria impresoras, SPDTE :
iy crea leyenda varias -
generacion de mermas control de ediciones.
VECES
SPDTE: Superintendente de departamento
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