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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar como el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) incrementa la Productividad de las maquinas botoneras en una
empresa de Confecciones, Ate 2019-11. El tipo de investigacion es aplicada, la poblacién
estuvo conformada por la produccion de 180 dias de las maquinas botoneras roboticas,
asi mismo la muestra estuvo constituida por la produccién de 35 dias de dichas maquinas,
dicha muestra se determind de manera intencional, es decir, a conveniencia del
investigador. La técnica que se aplico fue la observacion, teniendo como instrumento los
Reportes de Fallas de las maquinas botoneras para la variable independiente
“Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad” y los Reportes de Produccion para la
variable dependiente “Productividad”. Para el procesamiento Yy analisis se utilizd el
software estadistico SPSS V22, asi también se determind la confiabilidad del instrumento
mediante la correlacion de Pearson, asi mismo para determinar el comportamiento de las
variables se aplico el estadistico de Kolmogorov-Smirov. Esta investigacion concluye que
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la productividad de 62.806% a

un 74.186% la cual indica que se logré un incremento de 11.38%.

Palabras claves: Mantenimiento, Confiabilidad, Productividad, Eficiencia, Eficacia,

Disponibilidad.
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ABSTRACT

This research aimed to determine how Reliability Centered Maintenance (RCM) increases
the Productivity of the button machines in a Apparel company, Ate 2019-11. The type of
research is applied, the population was made up of the 180-day production of robotic
botonera machines, likewise the sample was constituted by the 35-day production of said
machines, said sample was determined intentionally, that is, at the convenience of the
researcher. The technique that was applied was the observation, having as an instrument
the Reports of Failures of the botoneras machines for the independent variable
"Maintenance Centered in Reliability" and the Reports of Production for the dependent
variable "Productivity". For the processing and analysis, the statistical software SPSS V22
was used, so also the reliability of the instrument was determined by Pearson's correlation,
also to determine the behavior of the variables the Kolmogorov-Smirov statistic was
applied. This investigation concludes that Reliability-Centered Maintenance increases
productivity from 62,806% to 74,186% which indicates that an increase of 11.38% was

achieved.

Keywords: Maintenance, Reliability, Productivity, Efficiency, Efficiency, Availability.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad nos encontramos dentro de un mundo globalizado en donde nuestro pais
es uno de los grandes productores y fabricadores de prendas de confeccidn textil, donde la
competencia entre industrias cada dia se incrementa y para afrontar este tipo de situaciones
debemos cumplir ciertos estandares que acrediten que nuestro producto sea de calidad,
cabe mencionar que para que se cumplan este tipo de requisitos se debe contar con la
maquinaria en 6ptimas condiciones para fabricar los productos en los tiempos establecidos
y satisfacer las necesidades y/o expectativas de los clientes.

Segun el Nuevo Informe de Competitividad Global- IGC EI World Economic Forum-
WEF (2018) mide indices de 140 economias del cual el 90% es del PBI mundial, donde se
considera al incremento de la productividad como una condicion para el mayor desarrollo
humano. En cuanto a los resultados EE. UU aparece como el pais mas competitivo gracias
a la industria innovadora, emprendimiento como cultura en su gente, sistemas financieros y
a su dinamismo empresarial. Después le siguen: Singapur, Alemania, Suiza y Japén esta en
el quinto puesto por su gran estabilidad macroecondmica, infraestructura, sistemas

financieros, etc.

En cuanto a Latinoamérica el WEF indica que la competitividad sigue siendo muy fragil y
que el futuro puede verse muy amenazada debido a varios factores como: repercusiones de
las crisis tal es el caso de Venezuela, las incertidumbres politicas, desastres naturales,
inseguridad, etc. Segun el WEF el Peru se encuentra en el puesto 63 a nivel mundial y

sexto de Latinoamérica después de Chile, México, Uruguay, Costa Rica y Colombia.

Segun el INEI (2018) en cuanto a la Produccion Nacional nuestro pais sigue en continuo
crecimiento debido a la gran evolucién en los sectores de: manufactura, comercio,
telecomunicaciones, en el comercio, sector agropecuario, transporte, etc. EI crecimiento de
la economia también se explica por el incremento en las ventas, créditos de consumo,
exportaciones de productos agropecuarios: textiles, pesqueros, quimicos, etc. El
crecimiento de la produccién nacional en el periodo de enero-agosto 2018 fue de 3,77% y
para hacer un comparativo durante el Gltimo afio de setiembre 2017 — agosto 2018 se logro
un crecimiento de 3,35%.



La empresa donde se aplica la investigacion opera mas de 20 afios y actualmente cuenta
con aproximadamente 320 maquinas de confeccion textil, distribuidas en 14 lineas de
produccién dichas maquinas son de diversas marcas, disefios de acuerdo a la funcion que
realizan tanto en la confeccion de polos, camisas, pantalones, vestidos, etc. Es por ello que
haciendo un diagndstico previo y por ser parte del equipo de trabajo de dicha empresa
hemos llegado a determinar que no se estd realizando un mantenimiento de la manera
correcta y como aporte nuestro gqueremos mejorar su productividad a través de la
metodologia RCM o mantenimiento centrado en la confiabilidad con el fin de tener las

maquinas en optimas condiciones a la disponibilidad y confiabilidad.

En muchas ocasiones las lineas de produccion se han caido debido a fallos de maquinas,
falta de disponibilidad de maquinas, también se han vistos casos en las cuales se presenta
una falla grave y por dar la solucion inmediata se recurre a cambiarlo por otra, pero lo que
se ocasiona es tener una maquina improductiva, por otro lado, se puede dar que otra linea
este necesitando ese tipo de maquina y pues tiene que esperar o dejar que esa operacion se

haga al final de todo los procesos de la linea, pues en definitiva si afecta la produccion.

Actualmente la productividad en la Empresa es de 62% ello se ve reflejado en eficacia de
la produccion, donde la meta diaria es 3200 pecheras de camisas, pero en promedio solo se
produce 2600.6 unidades, lo que refleja una eficacia de 79%, y en cuanto a la eficiencia de
78%. Asi mismo, nuestros valores son: Mantenibilidad (49%), Confiabilidad (36%) y
Disponibilidad (74%).

Segun Moubray (1997), citado por Campos et a (2019), el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) es un procedimiento que permite determinar qué se debe de hacer
para asegurar el buen desempefio de un activo y continle trabajando en su contexto

operacional. (p.52).

Por otro lado, Gutiérrez (2014) sostiene que la productividad esta relacionada con el logro
de resultados en un proceso o sistema, por lo tanto, al incrementar la productividad es
lograr mejores resultados, por ello la productividad se mide por el cociente formado por los

logros y los recursos empleados. (p. 20)



Esta investigacion tiene como proposito aplicar el Mantenimiento Centrado en la
confiabilidad con la finalidad de incrementar la productividad de las maquinas botoneras

roboticas, para ello mediremos las relaciones entre ambas variables.

En el contexto Nacional, Mejia (2017) cuyo objetivo fue minimizar paradas imprevistas lo
que se traduce en reduccion de costos. El estudio concluyo que se mejordé la disponibilidad
en un 16% es decir del 81% paso al 97%, por otro lado, se logro incrementar la produccion
en un 7% equivalente a 24 000 litros de alcohol por mes, dejando una rentabilidad de s/. 43
200 mensuales.

Céceres y Leon (2017) concluyeron que se redujo la ejecucion de mantenimientos
preventivos en un 24.83%, la confiabilidad aumento en un 13.01%, la disponibilidad se
increment6 en un 4.82 % y como ultimo punto se aumentd la mantenibilidad de toda la

flota en un 26.86%. Lo que quiere decir que el proyecto es viable.

Alban (2017) con su tesis concluye que el plan de mantenimiento se redujeron las paradas
en un 97.81%, las frecuencias de las fallas en 81.43%, y cabe resaltar que la productividad
aumento en 7153 productos, en definitiva, se logrd hacer un analisis de costo-beneficio el

cual arrojé como resultado que por cada sol invertido se ganaba 0.76 céntimos.

Castillo (2017) concluyé que mediante un Plan de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad para mejorar la productividad de un camién volquete volvo FMX-440, ya
que la disponibilidad antes de la aplicacion del RCM era de 85%, mientras que después de

la aplicacion la productividad se incrementd un 93.31%.

Olazo (2017) cuyo objetivo fue implementar el RCM en una linea de produccion. Este
estudio concluye que mediante el analisis de criticidad y el Diagrama de Pareto se
determinaron los equipos principales y secundarios, asi mismo mediante el analisis de
criticidad se determina el tipo de mantenimiento que corresponda. Segun la propuesta de

mejora, la disponibilidad de equipos se incrementa de 87.9% a 89.6%.

Internacionales, Poveda (2011) concluyo que el plan de mantenimiento basado en el
RCM se debe enfocar en los eventos que ocasionan indisponibilidad de los equipos; en los



procesos del RCM el mantenimiento preventivo disminuye un 60%, mientras que el
mantenimiento a condicién aumenta un 40%, debido a la existencia de condiciones que
indican la ocurrencia de fallas; en el proceso RCM se cuenta con un documento donde se
registran todos los eventos que ocasionan pérdidas, es decir, este documento permite
diagnosticar fallas; el uso del RCM permite el desarrollo técnico del personal de

produccion, ya que lo familiariza con los equipos e instalaciones.

Jiménez (2013) concluyd que los indices de confiabilidad permiten establecer el alcance u
frecuencia de las paradas de planta para la intervencion preventiva y correctiva para los
equipos; el modelaje del sistema, mediante el uso de la tecnologia de control, impacta
positivamente en el nivel operativo, productivo, social y econémico; para planear y
ejecutar las tareas de mantenimiento es necesaria la comunicacion y la capacitacion de

todos los interesados.

Olazaval (2015) concluyd que el sistema de mantenimiento actual aplicado por la empresa
arroja resultados insatisfactorios; el Sistema de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad es la mejor alternativa para dar solucion al problema de investigacion; la
aplicacion del MCC presenta resultados satisfactorios en el area operativa, asi también

contribuye al desarrollo medioambiental y econémico y en la gestion de inventarios.

Romero (2016) concluy6 que la disponibilidad acumulada de las lineas durante tres afios
arrojé 63%, con 28% de paros ajenos y 9% de paros mecanicos, ademas los valores de
disponibilidad de los equipos son de 96 a 100%, con los mismos valores de confiabilidad;
la confiabilidad calculada es de 83% en paradas por fallas mecanicas, valor por debajo de
los niveles de clase mundial; a partir de los resultados obtenidos se establecieron 82

actividades de mantenimiento preventivo para los equipos de las lineas



Campos et al (2019) concluy6 que es importante recopilar y analizar la informacién del
activo; se debe establecer el contexto operativo y la taxonomia segin la Norma ISO 14224,
y el analisis modos y causas de falla permite asegurar los diagramas de decision segun la
Norma SAEJAIO012, la evaluacion de los efectos de falla con NPR permite identificar los

efectos mas importantes.
Variable I: Mantenimiento Centrado En La Confiabilidad (CRM)

Para Gonzales (2013) el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) es una
filosofia de gestion del mantenimiento en donde un equipo multidisciplinario de trabajo
busca optimizar el funcionamiento operacional de un sistema. El objetivo principal del

RCM es alcanzar el funcionamiento requerido de los activos. (p. 12).

Por otro lado, Castillo (2017) sostiene que el RCM es una perspectiva de gestion basada en
el disefio y planificacion de programas que incrementen la confiabilidad de los equipos con
el proposito de minimizar costos y riesgos; para ello hace uso de los diferentes tipos de
mantenimiento, entre ellos se encuentran los siguientes: correctivo, autbnomo, preventivo,
etc. (p. 21).

El RCM es una estrategia de gestion del mantenimiento que se consta de tres partes:
mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad. Al respecto, la Norma SAE JA (Sociedad
de Ingenieros de la Industria Automovilistica) 1011, norma que contiene los requisitos

minimos para aplicar la metodologia del mantenimiento Centrado en la confiabilidad.
Dimension 01: Mantenibilidad

Segun Mejia (2017) la mantenibilidad es la probabilidad de que un equipo sea reparado
después de haber ocurrido un fallo. Para medirla se utiliza el tiempo promedio de
reparacion (MTTR). (p.25).

El Tiempo promedio de reparacion (MTTR) es un indicador que mide la capacidad para
solucionar las fallas producidas en un equipo dentro de un periodo de tiempo designado y
dejarlo en condiciones 6ptimas. Este indicador estd estrechamente relacionado a la

Mantenibilidad, es decir, a la actividad de realizar el mantenimiento. (Garcia, 2012 p. 131).

Tiempo promedio de reparacion= Tiempo improductivo por fallas 100
X

Numero de fallas



Dimensién 02: Confiabilidad

Segun Apablaza (2013), citado por Mejia (2017), la confiabilidad es la probabilidad que de
un equipo funcione correctamente y sin interrupciones durante un lapso de tiempo
determinado y bajo ciertas condiciones operacionales. Ella se mide con tiempo medio entre
fallas (MTTF).) (p. 25).

La confiabilidad estd estrechamente relacionada con la tasa de fallas y con el tiempo de
operacion o el tiempo medio de operacion. Cuando el nimero de fallas aumenta o el

tiempo medio de operacion disminuye, la confiabilidad del equipo disminuye.

Garcia (2012, p. 131) sostiene que el tiempo medio entre fallas (MTTF) es un indicador
que permite medir el tiempo promedio de operacion de un equipo sin ningun tipo de
interrupcién dentro de un periodo de tiempo determinado. Este indicador esta

estrechamente relacionado con la confiabilidad.

Tiempo de operacion de los equipos

Tiempo medio entre fallas = _ x 100
NUmero de fallas

Dimension 03: Disponibilidad

Desde el punto de vista de Garcia (2012) la disponibilidad es la probabilidad
estadistica de que un equipo pueda cumplir con las funciones requeridas por los usuarios,

es decir, no sufra fallas o averias que afecten su desempefio. (p.57).

Segun Gonzales (2009), citado por Becerra y Paulino (2012) es la probabilidad de que un
equipo esté apto para ser utilizado (excepto en el tiempo planificado para su

mantenimiento). (p. 138).

La disponibilidad se mide a través del indice de disponibilidad (Meza, Ortiz y Pinzon,
2006), citado por Castillo (2017, p. 22).

Disponibilidad = Horas operativas — Horas inoperativas

Horas operativas
La disponibilidad es el principal factor que afecta la capacidad de la produccion. Por lo

tanto, la disponibilidad depende directamente de la confiabilidad y del mantenimiento.



La metodologia del RCM se basa en la norma SAE JA 1011 (agosto 2009) denominada
“Criterios de Evaluacion del Proceso de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad”.

Para esta metodologia SAE plantea siete pasos:

1. Determinar el contexto operacional, funciones y estandares

2. Determinar las fallas funcionales

3. Definir la causalidad de fallas (modos de fallas)

4. Determinar los efectos de las fallas

5. Categorizar los efectos de las fallas

6. Determinar las actividades y tareas para prevenir o predecir las fallas
7. Toma de decisiones estratégicas de gestion de fallas

1°. Para la seleccién de sistemas de analisis, Segun Poveda (2011), es necesario especificar
los sistemas que se van a analizar, para ello se debe conocer el funcionamiento del equipo

en su totalidad. (p.3).

Luego de ello, se debe evaluar la criticidad, es decir identificar los sistemas que mas
perjudiquen a la empresa cuando se produce una falla. Para ello se aplican los siguientes

criterios:

v Tiempo de duracién de fallas

v" Frecuencia de ocurrencia de fallas

v" Afectacion en la seguridad y el medio ambiente
v' Afectacion en la calidad del producto

v" Determinacion de costos de mantenimiento

Después se elabora una tabla comparativa de valoracion cuantitativa acerca de la

incidencia de cada uno de los criterios antes mencionados.

La Norma SAE JAl1011lindica que para la determinacion del contexto operacional, los

equipos deben contar con las siguientes especificaciones segln la norma.

e Las condiciones en las que se planifica el funcionamiento del activo se debe definir y
registrar.

o Se deben identificar las funciones primarias y secundarias del activo.

e Todas las funciones deben estar compuestas por un verbo, un estandar de

funcionamiento. Ejm: Detener la compresora a 100 psi.



o La definicion de los estandares dependera del desempefio deseado por el usuario.

Asi también para definir el contexto operacional se toman en cuenta los siguientes factores:

++ Pardmetros de calidad

+¢+ Disponibilidad de equipos

++ Uso de reglamentos y normativas medio ambiental
+¢+ Disponibilidad de personal, equipos y herramientas
++ Estandares de seguridad

+ Organizacion de turnos

Por otro lado, Vargas (2011) plantea que en un anélisis de confiabilidad operacional se
analizan los siguientes parametros: Confiabilidad humana, Confiabilidad de los procesos,

Mantenibilidad de los equipos y Confiabilidad del equipo. (p.36).

2° La norma SAE JA1011, define una falla funcional como un estado en el que un equipo
no cumple con su funcion especifica segun el nivel de desempefio requerido. Por ello, es
importante definir los niveles de fallos, y estos pueden ser totales o parciales, es decir que
un equipo puede no cumplir con el nivel de desempefio requerido o este también puede ser
inferior. Al respecto, la norma SAE exige que se identifiquen todos los estados de fallos de

los activos.

Asi mismo, Poveda (2011) sostiene que las funciones se pueden dividir en: principales y
secundarias. Las funciones principales son aquellas que estan estrechamente relacionadas
con la produccion, la capacidad de almacenamiento, la calidad del producto, etc. Sin
embargo, las funciones secundarias sirven de apoyo o complemento para las principales,
entre ellas tenemos la comodidad, la seguridad, el disefio, la presentacion, la integridad

estructural, etc. (p. 5)

3° La norma SAE JA1011 define el modo de falla como un Unico evento que produce una
falla funcional, ademas cada modo de falla tiene mas de una causa, por ello se deben
identificar claramente las causas que provocan las fallas, para ello se deben tomar en

cuenta los siguientes criterios:

+¢ Identificar todos los modos de fallas (I6gicos) que producen cada una de las fallas

funcionales.



+¢+ En la definicion de modos de fallas se debe aplicar el consenso como un método. Este
permite decir con qué modos quedarnos y cuales eliminarlos.

+¢+ Para determinar la causalidad para los modos de fallas es necesario un analisis
exhaustivo.

+ Para el anélisis de modos de fallas se debe contar con un historial de los eventos
sucedidos y con los que probablemente puedan ocurrir en un contexto real.

¢+ En el andlisis de eventos que producen modos de fallas se debe tomar en cuenta el error

humano y los defectos de disefio.

4° La determinacion de los efectos de las fallas permite cuantificar el dafio que cada evento
puede producir. La norma exige que debe determinarse el grado de gravedad que ocasiona
cada modo de falla, y para ello debe tomarse en cuenta lo siguiente:

+¢ Describir el efecto de cada modo de falla para prevenir las fallas.

+¢+ Debe incluirse evidencia de que el modo de falla se ha producido.

++ Describir de qué manera el modo de fala puede afectar la seguridad de los trabajadores
y al medio ambiente.

+¢+ Describir de qué manera el modo de falla puede afectar la operacion.

+¢+ Describir los dafios fisicos provocados por la falla.

+ Determinar las actividades para restaurar la funcion del activo/sistema después de

ocurrida la falla.

5° La norma SAE JA 1011, clasifica los efectos de las fallas en las siguientes categorias:
capacidad operacional, impacto en la seguridad, en el medio ambiente y en los costos.
Cada categoria debe aplicarse a cada efecto de modo de falla. Se elige solo una categoria,
la que se considere mas grave. Asi también deben estar claramente separados los modos de
fallas evidentes y ocultas. Deben diferenciarse las fallas que tienen impacto en la seguridad

y medio ambiente de los que solo tienen impacto en la economia.

6° Unzueta (2014) manifiesta que para prevenir y minimizar las probabilidades de fallas es

necesaria la aplicacion de actividades preventivas. (p. 354).

7° En esta etapa se identifican las tareas preventivas y se evallan si son factibles en

ejecucion e impacto o mediante la evaluacion de costos de ejecucion o de reparacion



Variable 02: Productividad

La productividad consiste en la relacion entre los productos obtenidos y recursos
utilizados. (Garcia, 2012, p. 10)

La productividad es un indice donde se relacionan las salidas de produccion con respecto a

los recursos que se utilizan para obtener la misma. (Cruelles, 2013, p. 54)

Por otro lado, Gutiérrez (2014) sostiene que la productividad son todos los resultados
obtenidos mediante el uso de los recursos necesarios dentro de un proceso productivo, es
decir, cuando se logran mejores resultados se incrementa la productividad. (p.20).

Dimensién 01: Eficiencia

Es la capacidad de lograr los objetivos con menor cantidad de recursos, con el fin de
optimizar el uso de los recursos y evitando los desperdicios. Por lo tanto, para incrementar
la productividad, se deben reducir los tiempos de desperdicios que se producen por falta de
materiales, paradas no programadas, reparaciones, desbalances en la capacidad de planta.
(Gutiérrez, 2011, p. 22).

Dimensién 02: Eficacia

Es el grado o la capacidad para lograr los resultados planificados en el momento
determinado, para ello hace uso de los recursos planeados. Cuando se mejora la eficacia se
optimiza la productividad de los materiales, equipos, procesos y la capacidad de la mano
de obra, disminuyen asi las fallas, defectos y deficiencias en los procesos y equipos.
(Gutiérrez 2011, p. 22).

Formulacion del problema
Problema general

¢Como el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la productividad de las

maquinas botoneras robdticas en una empresa de Confecciones, Ate 2019 - 11?

10



Problemas especificos

P.E.1: ;Como el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficacia de las
maquinas botoneras robdticas en una empresa de Confecciones, Ate 2019 - 11?7

P.E.2: ;Como el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficiencia de
las maquinas botoneras roboticas en una empresa de Confecciones, Ate 2019 - 11?
Justificacion del estudio

Teorica

Determinar si hay relacion entre la variable independiente y la dependiente, es decir que la
Productividad depende del mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), para buen
respaldo de ello tenemos a todos nuestros antecedentes que coinciden en los mismos. Por
lo tanto, tenemos que llegar comprobar nuestras hipotesis plateadas,

Metodoldgica

Con respecto a la justificacion metodoldgica se tiene como que todas las observaciones e
instrumentos de recoleccion de datos son totalmente verdaderos, para ello se presentaran
las evidencias de cada uno de los casos en los anexos del trabajo de investigacion, en lo
que es a la metodologia de las variables independiente y dependiente se haran sus
respectivas mediciones y validaciones.

Econdmica

El presente trabajo de investigacion reducira los tiempos de paradas de maquinas,
incrementando la disponibilidad de las maquinas, el cual representard incrementos en la
produccion y en consecuencia mejoras en los ingresos al area de produccién. Del mismo
modo nos permitira mejorar en las eficiencias de las maquinas de confeccion ya que la
gran parte ya paso su tiempo de vida util, también tendremos reduccién en los costos de
mantenimiento por el mismo hecho que se tendra una planificacion eficiente y los trabajos
se realizaran en funcion a un cronograma por ende los paros de maquinas se reduciran.
Social

En otro de los factores donde se distribuira el beneficio es en el personal operario ya que
realizaran sus actividades de los mas normal e incrementaran su eficiencia por ende
mejores ingresos, y uno de los puntos mas importantes considero que es la salud mental ya
que al tener un ritmo de trabajo normal, los operarios no tendran que renegar, ni molestarse

tanto, dicho beneficio se vera reflejado en un mejor estado fisico, mental y social.
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Hipotesis

Hipdtesis General

- El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la productividad de las
maquinas botoneras robdticas en una empresa de Confecciones, Ate 2019 - 1I.

Hipotesis Especificas

- El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficacia de las maquinas
botoneras roboticas en una empresa de Confecciones, Ate 2019 - II.

- EI Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficiencia de las maquinas

botoneras roboticas en una empresa de Confecciones, Ate 2019 - II.

Objetivos

Objetivo General

Determinar como el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la
productividad de las maquinas botoneras roboticas en una empresa de Confecciones, Ate
2019 - 11.

Objetivos Especificos

- Determinar como el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficacia
de las maquinas botoneras robéticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate 2019 - I1.

- Determinar como el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficiencia

de las maquinas botoneras roboticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate 2019 - 11.

1. Método

2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se aplicara en este trabajo sera descriptiva - explicativa, ya que
se pretende describir y explicar las variables independientemente (RCM) y la variable

dependientemente (Productividad), asi mismo identificar las causas del problema.
Nivel de la investigacion

Esta investigacion es de nivel aplicativo, ya que se pretende aplicar las siguientes variables

de estudio: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y Productividad.
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Disefo de investigacion
En esta investigacion se aplicard el disefio de investigacion experimental: pre-

experimental, ya que se realiza una implementacion de la variable solucion.

Enfoque de investigacion
Esta investigacion utilizara el enfogque de investigacion cuantitativo, ya que a través de la

recoleccion de datos se pretende probar la hipotesis planteada.

2.2. Operacionalizacion de variables

- Variable independiente: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

Castillo (2017) define al RCM como una metodologia de gestion enfocada en el disefio y
planificacion de programas que incrementen la confiabilidad de los equipos con el objetivo

de minimizar costos. (p.21).
- Variable dependiente: Productividad

Segun (Garcia 2011) define que la eficiencia es el buen uso de los recursos en el proceso

de la produccién de un producto bajo un periodo definido. (p.17).
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION INDICADOR iNDICES ESCALAS
MTTR = Er:'e r:l:._l-‘.'ll} de r'e_r:u_:r'.cf'l'{':n
5 —— indice de n°falles por maquina
w amen mantenibilidad
E Q Castille {2017, p.21) define el|El Mantenimients centrado en Donde: .
= E m |Mantenimiento Centrado en la|la confiabilidad se inicia con la MTTR: Tiempo madio entre fallas
Z = < |Confighilidad COMo unalidentiicacion de fallas, luego)
L = E ) . ) Tampe fofal operalive por mugu ina
& w = |perspectiva de gestion besadalse determinan las causas de ] MTEF PR TR——
S g @ |en el disefic y planificacién defdichas fllss asi come sus| o e ... Indice de Donde: RAZON
E L:' L |programas gue inorememen lalimpactos, vy finalmeme se conmiabilidad MTEF: Tiempo promedio de fallas
E_I:II w % configbilidad de los eguipos |plamtean slternativas de
% £ “ |con o propésto de minimizar|solucién vy se selecciona la
x = costos y riesgos mejor. MTBF
T - —_
b= L 1.D MTBFMTTR™ 100%
Z R indice de
= Diponibilidad . i ) .
= dis ponibilidad MTTR: Tiempo medio entre fallas
MTBF: Tiempo promedio defallas
w , , Produccion lograda
= Gutierrez (2014, p.20) defing|Ls productividad, desde el Eficacia indice de eficacia |.E= : 100
Wa |gue la productividad son(punto de vists de g ingenieria, Produccion programada
ﬁ =} to o | oS recultados|5e8 mide de las siguientes
> . : : i
= obtenidos mediante el uso|™ oo naciendo uso de los 0
au e | ~ |mismo recursos para obtener RAZON
ﬂ g & |05 recursos nedcesarios mayor productividad ¥
@ E dentro de un  ProcesO|educiends los recursos pars
=0 productivo, es decir, cuando|obtensr Iz misma L . . . Horas Utilizadas )
E ] . Eficiencia Indice de eficiencial E fi x100%
= se logran mej ores resul tados|Productividad, Horas Programadas
(1= incrementa la
productividad.

Fuente: Elaboracion propia




2.3. Poblacién muestran y muestreo

Para esta investigacion, la poblacion esta conformada por la produccion de delanteros de
camisas durante 180 dias, en otras palabras, la poblacion estéa constituida por la produccion
de delanteros de camisas durante 6 meses en el modulo y/o linea 24 de la empresa, en el

distrito de Ate, especificamente los meses de segundo semestre del 2019.

Muestra

Para esta investigacion, la muestra es definida de manera intencional, es decir, a
conveniencia del investigador y por motivos de tiempo se ha considerado que nuestra
muestra sera la produccion de delanteros de camisas durante 35 dias en la linea 24 de la

empresa de confecciones, especificamente entre julio — diciembre del 2018.

Segun calculo del tamafio de la muestra, para la produccién de delanteros de camisas

durante 180 dias se debe tomar una muestra de produccion de 179 dias, pero debido a las

limitaciones de tiempo, se considerara la produccion de delanteros de camisas durante 35
dias

FORMULA DE TAMANO DE MUESTRA Z=1.96 1.96 3.8416
PARA ESTIMAR UNA MEDIA CUANTITATIVA N=180 180 179
$=0.10706 10.7 114
3
= 2% ig* N =
" BN T E=0.05 0.05 0.0025
N: Tamario de la poblacién que es objeto de estudio.
Grado de confianza que se establece. 78829.632
N.C.. 90% 95% 99% 438.3899
Z : 164 196 258 n= 179.816259
Desviacion estandar de la poblacién objeto de estudio.
E Error absoluto o precision de la estimacion deseada de la

media.

Figura 1: Calculo del tamafio de la muestra
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Muestreo

En esta investigacion se utilizara el muestreo por conveniencia, ya que se ha seleccionado
de manera directa e intencional a los elementos de la muestra, ya que segun Hernandez
(2014) sostiene que la eleccidén de los elementos para una muestra no probabilistica

depende de las causas relacionadas o de los propositos del investigador. (p.176).

Para ello se analiz6 la produccién de 35 dias antes de la aplicacion de la herramienta (03 de
septiembre al 12 de octubre del 2018), y la produccion de 35 dias después de la aplicacion
del RCM (02 de septiembre al 11 de octubre del 2019).

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y confiabilidad

Técnica

En esta investigacion se empleara la técnica de la observacion es una técnica que permite
informacién directa y confiable, para ello es necesario realizar un procedimiento
sistematizado y controlado.

Instrumentos de recoleccion de datos

Como instrumento de recoleccion de datos se utilizaran dos fichas de recoleccion de datos:
- Ficha de observacién n°1: Reporte diario de produccion de la linea 24 de laempresa.

- Ficha de observacion n°2: Reporte de fallas de las maquinas botoneras roboticas

Confiabilidad
La confiabilidad de los instrumentos esta dada por los datos fidedignos y confiables
obtenidos de la misma empresa a través de la correlacion de Pearson, donde ambas

variables arrojan una correlacion mayor al 0.7, lo que significa que la correlacién es alta.
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Estadisticos descriptivos — —
Estadisticos descriptivos

Dz,
hedia Desviacitn N i o Des.\r.d y
F} ESVIZCIoN
EFICACIAANTES 80337 075787 35
EFICACIADESPLES 87620 055384 3
EFICIENCIAANTES 36903 DEIR16 5
EFICIANDESPUES  ADGET 048738 3
MANTANTES 48483 106351 35
MANTOESFLIES 746 100861 3
DISPONANTES TH3 17343 5
DISPONDESPUES 77011 107128 3
CONFISANTES 38611 176305 ]
OONFIADESPUES 39868 176096 3
Correlaciones Correlaciones
EFICACIAANT  EFICIENCIAA
ot TS MANTANTES EFIC'iICEI?DES EFICIL)I&gsDESF MANTOESPUE
EFIEACIASNTES  Comelaciin de Pearsan ! e -6 EFICACIADESFUES Comelacién de Pearson 1 g - 254
Sig. (bilateral) aon aon ) po "
N 35 35 35 " p” o p”
SAISIZEEEEES G e 6 (e 818 ! Ak EFICIANDESPUES  Comelacion de Pearson a4 1 380
Sig. bilateral) aon a0z oy — 00 0
N 35 35 35 0 p» p» p»
| [AESEES (CRTEIETHHD 43 [FEEme 558 i ! MANTOESPUES  Comelacién de Pearson 254 280 1
Sig. ilateral) aon a0z 1o, (latera) @ 0
N 35 35 35 m 2 " "
DISPONANTES  Comelacién de Pearson il 47 -fi0s DISPONDESPUES  Comelacién de Pearson an 194 BT
Sig. (bilateral) o oo oo Sig. (hilateral) 246 4 000
N 3 3 3 n P P p
CONFIA#NTES  Comelacidn de Pearson a3” A5z - 280 COMFIADESRUES  Comelaciin de Rearson 241 a1 g
Sig. (pilateral) oo Lop 03 Sig. (hilateral) 163 e ot
N 36 36 36 H a5 a5 a5
I esssssssss—

Figura 2: Confiabilidad del instrumento de investigacion

2.5. Procedimiento

El desarrollo de este tesis se hard en base a la herramienta RCM, para ello respetamos
todas las pautas segin la Norma SAEJA 1011, en este caso desarrollaremos las fases de
acuerdo a nuestra problematica, y con ello lograremos que nuestra productividad se
incremente en gran medida. A continuacion se presenta el desarrollo de todas las fases del

RCM de acuerdo a nuestro problema de investigacion:

Fase 1: Esta fase corresponde a tener la idea clara de lo que se pretende implementando el
RCM, en nuestro caso fue incrementar la productividad. También tomamos en cuenta la
determinacion de indicadores y sus valoraciones, es asi que estos estan plasmados en

nuestra matriz de operacionalizacion de variables, y las vez fueron cuantificados.

Mantenibilidad
Confiabilidad
Disponibilidad
Eficiencia

NN

Eficacia
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Fase 2: Esta fase se realizé el listado de todos los equipos de planta, para ello nosotros
como investigadores tuvimos que hallar cual es la maquina mas critica, es decir, la que
tenia més fallas, a simple observacion sabiamos que eran las maquinas botoneras roboticas,
pero como investigadores utilizamos el andlisis de criticidad para que nuestros datos sean

mas confiables y fiables.

Haciendo el andlisis respectivo a este tipo de maquina nos resulté muy coincidente
haciendo una simple observacion era la maquina maés critica, ya con los datos y con
analisis riguroso los resultados resultaron ser los mismos, es decir resulté ser una maquina
muy critica por ende tomamos la decision de trabajar en ello en nuestro proyecto de
investigacion. (Ver Tabla 31 en anexos)

Después del andlisis de criticidad, sabiendo que la maqguina botonera robdtica es la mas
critica, tenemos que enumerar todos sus partes principales que lo componen, a
continuacién, con la ayuda del manual de instruccién y de partes se enumeraron los

mecanismos. (Ver grafico 25 en anexos)

Fase 3: En esta etapa se realizd el estudio detallado del funcionamiento de la maquina
botonera robotica y de sus subsistemas en cuanto a funciones principales y funciones

secundarias. (Ver Tabla 32 en anexos)

Fase 4 y 5: En esta fases se determinaron los fallos funcionales y los modos de fallo de las
maquinas botoneras robdticas, ya que son ellos los que determinan con qué frecuencia se
dan las fallas y si estos fallos son totales o parciales, cabe resaltar que solo nos enfocamos
en las fallas mas frecuentes y las que demandan mas tiempo en reparar la maquina. (\Ver

Tabla 33 en anexos)

Fase 6: En esta fase se llevo a cabo un estudio riguroso sobre las consecuencias 0 modos
de fallo desarrollados en la etapa anterior, para ello tuvimos que clasificarlos en: criticos,
significativos, tolerables e insignificantes. Nosotros como investigadores y con el objetivo
de reducir las paradas de maquina, le otorgamos mas importancia a los criticos, ya que este

conlleva a tener paradas de maquina, bajas de productividad, etc. (Ver Tabla 34 en anexos)
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Fase 7: En esta fase se determinaron todas las medidas preventivas que atenlen estos

efectos y/o consecuencias que tengan las fallas, enfocandonos con mayor rigurosidad en

las criticas:

Fase 8: En esta fase agrupamos las medidas preventivas desarrolladas en la etapa anterior

en sus diferentes categorias, para poder dar prioridad a cada una de ellas de acuerdo a su

nivel de criticidad o urgencia. También desarrollamos un plan de mantenimiento mucho

mas detallado al actual, ya que este no tiene en cuenta la complejidad de las maquinas,

elaboramos una lista de mejoras a tener en cuenta, procedimientos de operacion de

maquina, procedimientos de mantenimiento, listado de repuestos de mayor frecuencia de

uso para mantenerlo en stock y no hacer los tramites cuando falla la maquina, por altimo,

mencionaremos algunas medidas provisionales a tener en cuenta.

Procedimientos de operatividad de maquina:

Antes de poner en funcionamiento las maquinas:

>

>

>

Verificamos visualmente el estado de todos los componentes de las maquinas

(informar si existe alguna anomalia).

Verificamos las conexiones eléctricas (informar si existe alguna anomalia).

Verificamos conexiones sueltas o defectuosas (comunicar al personal responsable).
Verificamos el nivel de aceite (comunique para su relleno).
Accionamos el interruptor de encendido.

Comprobamos el funcionamiento realizando pruebas

Después de haber utilizado las maquinas:

>
>

» Limpiamos, y cubrimos la maquina para evitar contaminacion con polvo, pelusa, etc.

Apagamos el interruptor

Quitamos la presién del sistema

Procedimientos de mantenimiento:

>
>
>

Revisamos el programa de mantenimiento
Tenemos el lugar de mantenimiento despejado

Llevamos las maquinas que les corresponden hacer su mantenimiento al lugar
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indicado.

Tenemos a la mano el manual de partes

Realizamos el desmontaje de acuerdo al manual de partes
Hacemos los mantenimientos a todos los mecanismos
Cambiamos las piezas con desgaste y/o deformaciones
Registramos en el historial los cambios hechos

Realizamos el montaje de acuerdo a manual de partes

YV V.V V V V V

Realizamos los seguimientos de los cambios efectuados

Fase 9: En esta fase se puso en practica todo lo desarrollado en las fases anteriores.

Fase 10: Esta es la ultima fase, se llevaron a cabo las evaluaciones correspondientes de
todas las fases realizadas y para tener un resultado 6ptimo se evaluaron indicadores citados

en la fase uno, para cuantificar los resultados.

2.6. Método de anélisis de datos

Anadlisis descriptivo

Este trabajo analiz6 los datos referentes a las variables Productividad para la identificacion
de la media, mediana, varianza y desviacion estandar a traves del software estadistico
SPSS Version 25.

Analisis inferencial

El anélisis inferencial consiste en analizar la distribucion normal de las variables, es decir,
si el comportamiento de las variables es paramétrico o no paramétrico. Entonces, el
comportamiento de la variable con datos menores de 30 elementos, se determina mediante
el estadigrafo Shapiro Wilk, por el contrario, si los datos de la variable son mayores de 30
el comportamiento se determina a traves del estadigrafo Kolmogorov de Smirnov.

Para el contraste de hipotesis, si el comportamiento de la variable es paramétrico se aplica
el modelo estadistico de la Tabla T (T-Student), por el contario, si la variable presenta

comportamiento no paramétrico se empleara el modelo estadistico Wilconxon.

2.7. Aspectos éticos
Debido a que este trabajo no transgredira las normas éticas y morales de la sociedad, no se
aplicaran tratamientos éticos. En cuanto a la veracidad de los resultados obtenidos y la
confiabilidad de los datos de la empresa son de nuestra entera responsabilidad

20



I11. Resultados
3.1. Analisis descriptivo
A continuacion, se muestra el analisis descriptivo para la variable dependiente y sus

respectivas dimensiones para los datos obtenidos antes y despues de la aplicacion:

a) Productividad
Para los datos de la productividad antes y después de la aplicacion se obtuvieron los
siguientes resultados del analisis descriptivo:

Tabla 2: Resultados descriptivos de Productividad antes de la aplicacion

Estadistico | Errortip.
PRODUCTIVIDADAMTES ~ Media JG2866 | 018101
Intervalo de confianza Limnite inferiar A9187
para la media al 35% Lirnite superiar 66544
Media recortada al 5% 62840
Mediana 62100
4 arianza 01
Desv. tip. 107088
Minimao 424
Maxima 837
Rango 413
Amplitud intercuartil 165
Asimetria 012 388
Curtosis =774 778

Fuente: Software SPPSS V22
Tabla 3: Resultados descriptivos de Productividad después de la aplicacion

Estadistico | Errortip.
FPRODUCTIVIDADDESPL Media 74143 019421
ES Intervalo de confianza Limite inferior 70196
para la media al 95% Limite superior 78080
Media recortada al 5% 74152
Mediana 74000
Varianza 013
Desv. tip. 114808
Minimo A1
Maximo 963
Rango 452
Amplitud intercuartil 186
Asimetria EX] 398
Curtosis - 79 g78

Fuente: Software SPPSS V22
b) Eficiencia
Para los datos de la eficiencia antes y después de la aplicacion se obtuvieron los siguientes

resultados del analisis descriptivo:
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Tabla 4: Resultados descriptivos de Eficiencia antes de la aplicacion

Estadistico | Errortip.

EFICIEMCIAANTES  Media 87686 | 011152
Intervalo de confianza Lirnite inferior 85418
para la media al 95% Limite superior 89852
Media recortada al 5% B7TEY
Mediana 87400
\arianza 004
Desv. tip. 065977
Minirmo 736
Maximo 989
Rango 263
Amplitud intercuartil 110

Asimetria -,049 398

Curtosis -B25 78

Fuente: Software SPPSS V22

Tabla 5: Resultados descriptivos de Eficiencia después de la aplicacion

Estadistico | Errortip.

EFICIENCIAANTES  Media JB769 01115
Intervalo de confianza Limnite inferior 8542
parala media al 95% Limits superiar 8995
Media recortada al 5% BTTT
Mediana B740
Varianza 004
Desv. tip. J0E598
Minimo 74
Maximo a9
Rango 25
Amplitud intercuartil 1

Asimetria -,.049 388

Curtosis -825 778

Fuente: Software SPPSS V22
b) Eficacia
Para los datos de la eficacia antes y después de la aplicacion se obtuvieron los siguientes

resultados del analisis descriptivo:



Tabla 6: Resultados descriptivos de Eficacia antes de la aplicacion

Estadistico | Errortip.

EFICIEMCIAANMTES  Media 87686 | 011152
Intervalo de confianza Limite inferior 854149
para la media al 85% Limite superior 80952
Media recortada al 5% 87769
Mediana ar400
Yarianza oo4
Desv. tip. 0E5377
Minirmo 736
Maximo 4989
Rango 2683
Amplitud intercuartil 110

Asimetria -.049 398

Curtosis -.825 T78

Fuente: Software SPPSS V22
Tabla 7: Resultados descriptivos de Eficacia después de la aplicacion

3.2. Andlisis inferencial

Estadistica | Errortip.

EFICACIADESPUES  Media 84126 | 011725
Intervalo de canfianza Limite inferior 81743
para la media al 5% Limite superior LBE508
Media recortada al 5% 84129
Mediana 84700
arianza 005
Desy. tip. 069363
Minimao 695
Maximo ar4
Rango 278
Amplitud intercuartil 106

Asimetria 010 388

Curtosis - B17 77a

Fuente: Software SPPSS V22

Anadlisis de la hipotesis general

HG: El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la productividad de las

maquinas botoneras robdticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate 20109.

Con la finalidad de contrastar la hipdtesis general, es necesario, en primer lugar,

determinar si los datos correspondientes a la productividad antes y después presentan un

comportamiento paramétrico, por ello, ya que la serie de datos contiene 35 datos, se debe

realizar el analisis de normalidad mediante el estadistico de Kolmogorov-Smirov.
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Regla de decision
Si pvalor < 0.05, los datos que contiene la serie presentan un comportamiento no
paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos que contiene la serie presentan un comportamiento paramétrico.

Tabla 8: cuadro de eleccion de estadigrafo

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico T STUDENT
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON
No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON

Fuente: Roa (2017, p. 77)
Tabla 9: Prueba de Normalidad de la Productividad mediante Kolmogorov-Smirov

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnay?

Estadistico al Sig.
PRODUCTIVIDADANTES 073 35 ,200'
PRODUCTIVIDADDESFU "
ES 088 35 200

* Este es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

Fuente: Software SPPSS V22
La tabla 9 muestra que la significancia de la productividad antes de la aplicacion es de
0,200 y después de la aplicacién es 0,200 también, por lo tanto, la productividad antes y
después de la aplicacién es mayor a 0,05 se demuestra que presenta un comportamiento

paramétrico, por ello se utilizara T-Student,

Contraste de hipdtesis general

Ho: El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no incrementa la productividad de las
maquinas botoneras robdticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate 20109.

Ha: EI Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la productividad de las

maquinas botoneras robdticas en una empresa de Confeccidn Textil, Ate 20109.
Regla de decision

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula
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Tabla 10: Prueba T-Student para la Productividad

Correlaciones de muestras relacionadas

M Correlacidn Sig.
Par1  PRODUCTIVIDADANTES
y
PRODUCTIVIDADDESPU 35 931 000
ES

Fuente: Software SPPSS V22
La tabla 10 muestra que la significancia para la productividad antes y después es menor
que 0,05, por ello se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna de
investigacion, por lo tanto, queda demostrado que el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad incrementa la productividad de las maquinas botoneras robéticas en una
empresa de Confeccion Textil, Ate 2019.
Finalmente, para validar que el analisis realizado es correcto, se procede al analisis pvalor
o significancia de los resultados obtenidos mediante la prueba T-Student.
Regla de decision
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula
Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 11: Significancia de la prueba T-Student

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para
Desviacidn Errartip. de la a diferencia

Media tip. media Inferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par1 PRODUCTIVIDADAMTES

%’RODUCTI\-’IDADDESPU - 11277 041833 007088 - 127176 - 098367 -15910 34 oo
ES

Fuente: Software SPPSS V22
Segln la tabla 11, se comprueba que la significancia de la prueba T-student para la
productividad antes y después de la aplicacién es 0,000, por lo tanto y segun la regla de
decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta que el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad incrementa la productividad de las maquinas botoneras roboéticas en una

empresa de Confeccion Textil, Ate 2019.

Andlisis de hipdtesis especificas
a) Hipodtesis especifica 1
Ha: El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficacia de las maquinas

botoneras roboticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate 2019.
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Con la finalidad de contrastar la hipdtesis general, es necesario, en primer lugar,
determinar si los datos correspondientes a la eficacia antes y despues presentan un
comportamiento paramétrico, por ello, ya que la serie de datos contiene 35 datos, se debe

realizar el analisis de normalidad mediante el estadistico de Kolmogorov-Smirov.

Tabla 12: Prueba de Normalidad de la eficacia mediante Kolmogorov-Smirov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICACIANTES 074 35 200" 969 35 A1
EFICACIADESPUES 084 kli 200 984 35 866

* Este es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de la significacion de Lilliefors

Fuente: Software SPPSS V25
La tabla 12 muestra que la significancia de la eficacia antes de la aplicacion es de 0,200 y
después de la aplicacion es 0,200 también, por lo tanto, la eficacia antes y después de la
aplicacion es mayor a 0,05 se demuestra que presenta un comportamiento paramétrico, por

ello se utilizard T-Student,

Contraste de hipotesis general
Ho: El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no incrementa la eficacia de las

maquinas botoneras robdticas en una empresa de Confeccidn Textil, Ate 20109.

Ha: El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficacia de las maquinas
botoneras roboticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate 2019.

Tabla 13: Prueba T-Student para la Eficacia

Correlaciones de muestras relacionadas

M Correlacian Sig.

Par1  EFICACIANTES y
EFICACIADESPUES 35 937 000

Fuente: Software SPPSS V25
La tabla 13 muestra que la significancia para la eficacia antes y después es menor que 0,05,
por ello se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna o de investigacion, por

lo tanto, queda demostrado que el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa
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la eficacia de las maquinas botoneras roboticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate
2019
Finalmente, para validar que el andlisis realizado es correcto, se procede al analisis pvalor
o significancia de los resultados obtenidos mediante la prueba T-Student.

Tabla 14: Significancia de la prueba T-Student

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para

Desviacion | Errortip. dela |a diferencia
Media tip. media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1  EFICACIANTES -

EFICACIADESPUES -056914 026058 004405 - 065866 -047963 | 12822 34 000

Fuente: Software SPPSS V25

Segun la tabla 14, se comprueba que la significancia de la prueba T-student para la eficacia
antes y después de la aplicacion es 0,000, por lo tanto y segun la regla de decision se
rechaza la hipotesis nula y se acepta que el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
incrementa la eficacia de las méaquinas botoneras robéticas en una empresa de Confeccién
Textil, Ate 2019.

a) Hipotesis especifica 2

Ha: ElI Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficiencia de las

maquinas botoneras robéticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate 2019.

Con la finalidad de contrastar la hipotesis general, es necesario, en segundo lugar,
determinar si los datos correspondientes a la eficiencia antes y después presentan un
comportamiento paramétrico, por ello, ya que la serie de datos contiene 35 datos, se debe

realizar el andlisis de normalidad mediante el estadistico de Kolmogorov-Smirov.

Tabla 15: Prueba de Normalidad de la eficiencia mediante Kolmogorov-Smirov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnaov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIENCIANTES 088 35 200" 478 35 709
EFICIENCIADESPUES 085 35 200" 473 35 518

* Este es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: Software SPPSS V25
La tabla 15 muestra que la significancia de la eficiencia antes de la aplicacién es de 0,200 y

después de la aplicacién es 0,200 también, por lo tanto, la eficacia antes y después de la
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aplicacion es mayor a 0,05 se demuestra que presenta un comportamiento paramétrico, por
ello se utilizara la prueba T-Student,

Contraste de hipotesis general

Ho: El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no incrementa la eficiencia de las

maquinas botoneras robdticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate 20109.

Ha: EI Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficiencia de las
maquinas botoneras robdticas en una empresa de Confeccion Textil, Ate 20109.
Tabla 16: Prueba T-Student para la Eficacia

Correlaciones de muestras relacionadas

I Correlacién Sig.

Par1  EFICIENCIANTES y

EFICIENCIADESPUES 35

852 000

Fuente: Software SPPSS V25
Segln la tabla 16, se comprueba que la significancia de la prueba T-student para la
eficiencia antes y después de la aplicacion es 0,000, por lo tanto y segun la regla de
decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta que el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad incrementa la eficiencia de las maquinas botoneras robdticas en una empresa
de Confeccion Textil, Ate 2019.

Finalmente, para validar que el analisis realizado es correcto, se procede al analisis pvalor
o significancia de los resultados obtenidos mediante la prueba T-Student.
Tabla 17: Significancia de la prueba T-Student

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para
la diferencia

Desviacidn | Errortip. dela
Media tip. media Inferiar Superior t al Sig. (hilateral)

Par1  EFICIENCIANTES -

EFICIENCIADESPUES -079229 037239 ,006294 -,092020 - 066437 | -12587 34 000

Fuente: Software SPPSS V25
Segun la tabla 17, se comprueba que la significancia de la prueba T-student para la
eficiencia antes y despues de la aplicacion es 0,000, por lo tanto y segun la regla de
decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta que el Mantenimiento Centrado en la
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Confiabilidad incrementa la eficiencia de las maquinas botoneras robdticas en una empresa
de Confeccion Textil, Ate 2019.

IV. Discusion

A partir de los resultados obtenidos del contraste de la hipdtesis general de la presente
investigacion se demostré que la implementacion del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad incrementa la productividad de las méquinas botoneras robdéticas en una
empresa de Confeccion Textil, Ate 2019, asi pues la diferencia de medias demuestra este
incremento, ya que la productividad antes de la implementacion fue de 62.806%, mientras
que la productividad despues de la implementacion fue 74.186%, por lo tanto, se logro un
incremento de 11.38%. Estos resultados coinciden con la investigacién de Castillo (2017),
donde demuestra que mediante la implementacion de un plan de mantenimiento basado en
la confiabilidad la productividad se incremento la productividad en un 8,31%; asi también
coincide con la investigacion de Céaceres y Leon (2017), quienes concluyen que el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad contribuye a la mejora de la productividad, ya
que reduce la ejecucion de mantenimientos preventivos en un 28.24%, es decir, permite
una mayor disponibilidad de las maquinas, ademas e RCM contribuye a la reduccion de

costos.

Al respecto, el estudio de Pexa (2014) sostiene que el RCM representa un proceso
estructurado para la gestion del mantenimiento y para la toma de decisiones para una
politica de mantenimiento 6ptimo (seguimientos de fallas, mantenimiento periddico,
mantenimiento condicional y mantenimiento predictivo. Asi mismo, Alencar (2015)
sostiene que la implementacion del RCM genera mejores resultados, los cuales ayudan a
los gerentes en la planificacién del mantenimiento, a la vez, Garcia, Carcel y Mendoza
(2019) afirman que “el mantenimiento es factor vital que influye en la productividad” (p.
65), para ello es necesario registrar el estado de funcionamiento de los equipos, el
mantenimiento y la produccién real, ya que de este modo se establecen indices y

programas que incrementan la productividad.

En cuanto a la primera hipotesis especifica, la cual demostré que el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad incrementa la eficacia de las maquinas botoneras robéticas
en una empresa de Confeccion Textil, logrando asi una diferencia de medias, donde la

media antes de aplicacion fue de 79.763% Yy después de la aplicacion fue un 87.686%,
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produciéndose un incremento total de 7.923%, este resultado coincide con Olazaval (2015)
en su investigacion denominada Aplicacion del Sistema de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (MCC) a equipos del “Hotel Complejo Memories Paraiso Azul Royalton”
concluye que el Sistema de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad es la mejor
alternativa para incrementar la eficacia, asi también Roa (2017), en su investigacion
titulada Implementacion de un Programa de Mantenimiento Preventivo para incrementar la
Productividad de azulejos en el area de Prensas Hidraulicas en la Empresa Ceramica San
Lorenzo S.A.C., Lurin, 2017, donde demuestra que el mantenimiento preventivo mejora la
eficacia en un 20.01%, cabe recalcar que el Mantenimiento Centrado en la Confiablidad

aplica también los principios del Mantenimiento Preventivo.

Segun el estudio de Barros, Valencia y Vargas (2014) la implementacion del RCM logré
incrementar la confiablidad de los equipos a través del analisis de Tiempo medio entre
fallas (MTBF), es decir, que al incrementarse la confiabilidad se reduce el tiempo medio

entre fallas y ello permite que se pueda lograr la produccién programada.

Finalmente, para la segunda hipétesis especifica, se obtuvo que el Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad incrementa la eficiencia de las maquinas botoneras robéticas en una
empresa de Confeccién Textil, ya que la media de eficiencia antes de la aplicacion fue
78.434%; mientras que la eficiencia después de la aplicacion fue 84.126 produciéndose asi
un incremento total de 5.692%., este resultado concuerda con Alban (2017), quien su tesis
titulada Implementacion de un plan de Mantenimiento Preventivo centrado en la
confiabilidad de las maquinarias en la empresa construcciones Reyes S.R.L para
incrementar la Productividad sostiene que incrementa la productividad, a causa del
incremento de la eficiencia, ademas afirma que mediante esta metodologia se logré que se
reduzcan las paradas en un 97.81%, las frecuencias de las fallas en 81.43%, y cabe resaltar
que la productividad aumento en 7153 productos, y su eficiencia se vio incrementada en un
25,08% después que se aplicara la implementacion. Asi también, Fuentes et al (2018)
sostiene que el RCM garantiza la disponibilidad de los equipos y la rentabilidad, ellos
también coinciden con Pariaman et al (2017), ademas adoptar una cultura enfocada en la
confiabilidad permite reducir los costos de mantenimiento preventivo (Eti, Ogaji y Probert,
2016).
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V. Conclusiones

1. La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad logro reducir las fallas de
las méaquinas botoneras robdticas, teniendo como resultado final un significativo
incremento en la productividad de dichas maquinas, es decir antes de aplicar dicha
herramienta se tenia una productividad de 62.806%, y después de aplicar la herramienta se

logré una productividad de 74.186%, la cual indica que se logro un incremento de 11.38%.

2. La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad logré incrementar la
eficacia de las maquinas botoneras roboéticas de un 79.763% a un 87.686%, es decir,
produciéndose un incremento total de 7.923%, lo cual indica que al incrementarse la

disponibilidad de maquinas se incrementa la eficacia.

3. La aplicacién del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad logré incrementar de
eficiencia de las maquinas botoneras roboticas de un 78.434% a un 84.126%
produciéndose un incremento total de 5.692% lo cual nos indica que se redujeron los
tiempos de reparaciones de maquinas, la confiabilidad de las maquinas se incremento, el
tiempo entre cada falla también se incrementd, logrando que se incremente dicha

eficiencia.
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V1. Recomendaciones

1 Se recomienda implementar una base de datos y/o utilizar un software donde se registren
todas las fallas que se presentan en las maquinas con el objetivo de analizar continuamente
todas las causas de estas, ya que aplicando el RCM nos ayudara a dar mejores soluciones y
que acciones acatar, para seguir maximizando las productividades de dichas maquinas y
mas aun si son el corazdn de la planta de produccion. De acuerdo Srisawat y Kanthapong
(2014) la confiabilidad de los equipos, se requiere prestar inmediatamente atencién a los
componentes criticos y evaluar cuantitativamente la confiabilidad en una base de datos.

2. También se recomienda cumplir con todas las etapas, requisitos y poner en practica
todos los planes de mantenimiento que plantea el RCM, con el objetivo de seguir

incrementando la eficacia de las maquinas botoneras robéticas.

3. Finalmente se recomienda capacitar constantemente al personal de mantenimiento
incrementando sus conocimientos logrado automotivaciones, con el objetivo de evitar
errores humanos y demoras en las reparaciones de dichas méaquinas, ello también es
reforzado por Okwuobi et al (2018), para asi lograr que sus trabajos se han los mas
eficientes posibles, viéndose reflejado en la eficiencia de cada una de las maquinas.

4. EI RCM es una herramienta que puede ser utilizada en cualquier area e industria, ya que
se adapta a todo tipo de problematica, sin embargo, es sumamente importante elaborar una
base de datos histérica de las fallas, las causas y modos de fallas, las consecuencias de
fallas y las acciones correctivas que se tomaron, asi como los tipos de mantenimiento que

se aplicaron, asi también lo demuestran los estudios de Cotaina et al (2010).
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1.1. Diagrama de Ishikawa de Todas las causas del Problema de Paros no Programados de Maquinaria

Figura 3: Diagrama de Ishikawa

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
CAUSA EFECTO
MANO DE OBRA MATERIALES MAQUINARIA
FALTA DE COMP. USO DE REPUESTOS GRAN VAR, DEMAQ
EN EL MANTENIMIENTO GENERICOS A FALTA DE SIST. DEENF.
FALTA DE APLIC. INAD. DE LUB, NUMERQ ELEVADO DE
ENTRENAMIENTO A USO DE HERR. DE MALA CAL, MAQ. FUERA DE V. UTIL
EXCESO DE USO DE PROD. CONT. MALA OPER. DE MAQ.
PRACTICANTES RETRASO DE INSUMOS FALTA DE DISP. DE MAQ.
PROGRAMADOS DE
MAQUINARIA
(BAIA
FALTA DE TECNICAS MALA CALIBRACION PRODUCTIVIDAD)
DE MANTENIMIENTO
FALTADESUPERVISION 4 ESPACIOS INADECUADOS FALTA DE ANALISIS DE
EN LOS MANTENIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO CONFIABILIDAD
FALTA DE PLANES DE FALTA DE CONTINU
MANTENIMIENTO MONITOREQ
METODOS MEDIO AMBIENTE MEDICION

Fuente: Elaboracion propia
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1.2. Diagrama de Pareto de todas las causas del problema de Paros no programados de Maquinaria

Tabla 18 Diagrama de Pareto

EVALUACION CON PESOS

DE 1-10
1|Falta de analisis de confiabilidad 1296 2401 13220 1322 | 26.03 26% A 80%
0 %
2| Mala calibracion/sincronizacion 1296 2401 1296 2401 2401 625 10420 2364 | 20.51 47% A 80%
0 %
3| Falta de disponibilidad de maquinas 1296 2401 625 2401 256 2401 9380 3302 | 18.47 65% A 80%
0 %
4 Numero elevado de maquinas que 1296 625 1296 2401 625 1296 7539 4055 | 14.84 80% A 80%
han 9 %
5/Mala operacion de maquinaria 81 81 625 81 256 256 1380 4193 | 2.72% 83% B 80%
9
6| Falta de compromiso en el 81 256 256 81 256 256 1186 4312 | 2.33% 85% B 80%
mantenimiento 5
7|Falta de continuo monitoreo 81 625 256 16 81 81 1140 4426 | 2.24% 87% B 80%
5
8| Falta de técnicas de mantenimiento 81 256 81 81 256 256 1011 4527 | 1.99% 89% B 80%
6
9(Uso de herramientas de mala calidad 1 1 1 81 256 625 965 4624 | 1.90% 91% B 80%
1
10| Retraso de insumos 16 16 625 16 16 256 945 4718 | 1.86% 93% B 80%
6
11 Espacios i 16 256 16 81 256 256 881 4806 1.73% 95% B 80%
mantenimi 7
12 Falta de sigtema de enfriamiento 81 81 81 NofRBre 256 16 771 4883 1.5%%rgo 96% T/S&vici] 80%
8 0
13 Uso de repuestos gengricrso 1 81 16 8T JUAN GPPRHUARA 81 16 531 4936  ANIBASTA DBT% 16 &fos| 80%
9 INGENIERIA
14 Falta de un plan de mamtepimgento 1 16 81T EDUARDB® ROJAS 81 256 516 4988 1.02%E DE 98% [e3) 80%
5  PRODUCCION afios
15 Falta de supervicionEJ¢PERTO 3 1 16 ROSA CHU®UIPIOND®B1 256 371 5025 ONBASTA DB9% o] 80%
mantenimiento 6 INGENIERIA afios
16 Gran variedlad de maguinasymarcas 16 81 81 WILMERSHIRAVAL 16 16 291 5054 0.5E%E DE 100% 21 &ios| 80%
LEANDRO 7 MANTENIMIENTO
17 Uso de productos cagntpminpptes 1 1 16 RAUL PAG OMINO 81 16 131 5067 QR6ZANICO100% £ 80%
BERNA 8 afios
18 Aplicacion|inadecuadg plefyloyigantes 1 1 1 CARLOSIBIMACHE 81 16 116 5079 Q3% NICO100% @ 80%
FLORES 4 afios
TOTAL 5079
4

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 7: Grafica de Pareto
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2.1. Andlisis de Criticidad

Segun Parra (2012) define como una metodologia que permite determinar los eventos
potenciales de fallas y sus consecuencias dentro de los sistemas de produccion donde se

desempefian los equipos 0 maquinas.

Para hace este tipo de anélisis se debe tener en cuenta los siguientes criterios:
v' Flexibilidad Operacional

v" Impacto a la Produccién

v' Costos de Mantenimiento

v" Impacto en la Seguridad y medio Ambiente

v Frecuencia de fallas

Para calcular la criticidad de una maquina se usa la siguiente formula:

CTR=FF*C
Donde:

CTR: Criticidad Total por Riesgo
FF: frecuencia de Fallos

C: Consecuencia de eventos de fallos

Para obtener el valor de consecuencia (C), se debe calcular con la siguiente formula:

C= (I0*FO)+CM+SMA
Donde:
I0O: Factor de impacto en la produccién
FO: Factor de flexibilidad operacional
CM: Factor costo de mantenimiento
SMA: Factor de impacto en la seguridad y medio ambiente

A continuacion, detallaremos todos los factores ponderados para calculos de frecuencia y
consecuencia de fallos:
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Tabla 19: Analisis de criticidad

FRECUENCIA DE FALLA FACTOR
Frecuente : mayor a 2 fallas 4
Promedio: 1y 2 fallas al afio 3
Bueno : 1 falla al afio 2
IMPACTO A LA PRODUCION FACTOR
Pérdidas de produccion superiores al 75% 10
Pérdidas de produccion entre 50% - 74% 7
Pérdidas de produccion entre 25% - 49% 5
Pérdidas de produccion entre 10% - 24% 3
Pérdidas de produccion menores al 10% 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL FACTOR
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccién 4
No se cuenta con unidades de reserva que logren cubrir de forma parcial 5
la produccion
No se cuenta con unidades de reserva en linea 1
COSTOS DE MANTENIMIENTO FACTOR
Costos de reparacion, materiales y mano de obra superiores a 3000 2
Costos de reparacion, materiales y mano de obra entre 1 a 3000 1
IMPACTO A SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE FACTOR
Riesgo alto de pérdida de la vida, dafios graves a la salud 8
Riesgo medio de pérdida de la vida, dafios importantes a la salud e 5
incidente ambiental mayor
Riesgo minimo de pérdida de la vida y afeccidn a la salud e incidente 3
ambiental menor
No existe ningun riesgo de perdida de vida, ni afeccion a la salud, ni 1

dafios al ambiente

Fuente: (Parra, 2012)

Y para analizar en qué nivel de criticidad se encuentran las fallas con respecto a la

frecuencia y consecuencia se tiene que plasmar en la matriz de criticidad siguiente:




FRECUENCIA

- Critico

Semi - critico

No critico

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

Figura 8: Consecuencia y frecuencia de falla
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3. DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO (DOP)- CAMISA

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO (DOP)
Confeccion de camisa de vestir-Parte 1

Espalda de mangas Espalda de delanteros Espalda de camisas Espalda de tela

Etiqueta
Pegado de
. Preparado
4 | yugo mayor, Bastillado i
medir
Merma
5 ) Yosatmener, [ 1) Poger bote- e
\ / SadiF K / nes, medir
Merma Entretela
8 Adornar Hacer ) )
yugo pechero 3 Unién camisa
con espalda
m Hacer ojales, Afinar
\2/ medle (3\ delanteros,
/ medir
rma

Pegado
de cuello

Asentado
de cuello

-y

Pegado
de manga

Pespuntado
manga

Curvado d
O
Leyenda Mer;l”a'
Q 18 a Bastar
faldén
1
@ Pegado
pufio
(J] e
Total 28 W




DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO (DOP)
Confeccion de camisa de vestir-Parte 2

Viene
de 1
Hacer ojales
7 ] yugoy pie de
cuello, medir

Botones
8 Pegado
botones, medir
1 Calidad, medir
puntadas

1

Camisa terminada

Planchado

Doblado
Alfileres, collarin,
clips, etc
4 Colocar
9 | materiales,
\ medir
Bolsa
@ Embolsado
Leyenda
@ 18 G Acomodado
1
\ @ Embalado
(/ 9
Total 28 Prenda acabada, a almacén

Figura 9: Diagrama de operaciones de una camisa
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4. Captura de Datos

Después que hemos analizados nuestras causas del problema de la baja productividad, se
hizo un analisis en cuanto a la produccion, a las horas programadas de mantenimiento y las
horas no programadas las cuales se encuentran dentro del mantenimiento correctivo, es

donde se vienen dando los mas altos porcentajes por fallas.

4.1. Produccién de la Maquina Botonera

-Para determinar la productividad total de nuestra maquina botonera robotica hemos tenido
que recurrir al tiempo estdndar de la empresa con respecto a la operacion de pegado de
botones, el cual es de 0.46 min/ pechera o prenda, luego se tendra que descontar las
paradas de maquinas lo que ocasionard la disminuciéon de la produccién, pues nuestro

objetivo es disminuir las paradas de maquina al maximo posible.

-Cabe mencionar que nosotros nos enfocaremos en 8 maquinas botoneras robéticas las
cuales solo se dedican al pegado de botones de pechera de camisas y que solo se
encuentran ubicadas en el médulo 24, y son las Unicas que abastecen a todos los demas

maodulos de camisas de toda la planta.

-Otro punto es que hemos observado es que estas maguinas son de mucha importancia y de
gran frecuencia de fallas, por eso el motivo del estudio de esta investigacion, recalcar que
las 8 maquinas son del mismo modelo, marca y de afios muy similares por ese mismo

hecho lo estamos tomando como un todo y no de forma individual.

Figura 10: Méaquina botonera
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Reporte de la produccién de 35 dias antes de la implementacion (setiembre-octubre)

Tabla 20: Reporte de produccion

PRODUCTIVID
AD

1 9.46 811 | 81 | 135 0.801
2 9.46 795 | 906 | 1.51 0.724
3 9.46 85 | 576 | 096 0.816
4 9.46 916 | 18 | 03 0.966
5 9.46 83 | 696 | 1.16 0.790
b 9.46 806 | 84 | 14 0.752
7 9.46 795 | 906 | 1.51 0.739
8 9.46 666 | 168 | 28 0.545
9 9.46 6.23 |1938] 3.23 0.457
10 9.46 6.97 | 1494 249 0.594
11 9.46 6.68 |166.8| 2.78 0.543
12 9.46 712 | 1404| 2.34 0.636
13 9.46 789 | 942 | 1.57 0.718
14 9.46 812 | 804 | 1.34 0.762
15 9.46 816 | 78 | 13 0.775
16 9.46 732 |1284| 214 0.598
17 9.46 644 |181.2] 3.02 0.583
18 9.46 6.99 |148.2| 247 0.646
19 9.46 756 | 114 ] 19 0.702
20 9.46 7.79 1100.2| 1.67 0.729
21 9.46 722 |1344] 224 0.668
22 9.46 766 | 108 | 18 0.714
23 9.46 6.78 |160.8| 2.68 0.615
24 9.46 6.55 |1746] 291 0.584
25 9.46 798 | 888 | 148 0.763
26 9.46 756 | 114 ] 19 0.701
27 9.46 712 | 1404| 2.34 0.582
28 9.46 725 |1326| 2.21 0.614
29 9.46 766 | 108 | 1.8 0.700
30 9.46 832 | 684 1.14 0.821
31 9.46 843 | 618 | 1.03 0.840
32 9.46 721 | 135 | 225 0.690
33 9.46 707 |1434] 2.39 0.630
34 9.46 892 | 324 | 054 0.922
35 9.46 8.32 0.849

684 uchté: BFABoratth prBgfa
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4.2. Horas de Mantenimiento Programado

Con respecto a la programacion del mantenimiento en este caso se realiza 2 veces al mes,

con 2 personas no capacitados especificamente, para el desempefio de esta actividad, los

cuales lo realizan cada quince dias haciendo un total de 16 horas en 35 dias.

Segun las observaciones hechas, dichas actividades no se estan realizando correctamente

debido a falta de conocimiento, orientacion, monitoreo, etc. del personal, entonces se

puede decir que hay un mal mantenimiento el cual se debe corregir con el RCM.

Las actividades que se realizan son:

v" Inspeccion y limpieza del equipo

v" Lubricacion (incluye revision de niveles de aceite, cambio de mechas, aceite,
lubricacién de mecanismos, etc.)

v" Calibracion

Las horas de mantenimiento programado se realizan a las 8 maquinas botoneras roboticas

de la marca Juki que a continuacion se detallan:
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Tabla 21: Horas de mantenimiento por maquina

MOD. 24 MAQUINA

"I DISCO |Tipo deMag| MARC| ~ MODELO | ANO | NEDESERIE
A

126 | Botonera | JUKI | LK-190355-312-8R2 LKOEB23188

146 | Botonera | JUKI | LK-19035S-312-8R2 LKOFHA907

143 | Botonera | JUKI | LK-190355-312-8R2 2L1XBO0188

K
K
K
K

149 | Botonera | JUKI | LK-190355-312-8R2 ALLXEOL3L3

162 | Botonera | JUKI | LK-19033S-312-BR2| 13 | 2L1FMO0903

183 | Botonera [ JUKI | LK-19035S-312-BR2| 13 | 2LIFMOL3L8

192 | Botonera | JUKI | LK-19033S-312-BR2| 13 | 2L1FMO902

204 | Botonera | JUKI | LK-190358-312-BR2 3 | LKOFH494L5

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. REPORTE DE MANTENIBILIDAD DE 35 (SETIEMBRE-OCTUBRE 2018)
DIAS ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Tabla 22: Reporte de mantenibilidad

MANTENIBILIDAD DE MAQUINAS
BOTONERAS

MAQUINAS BOTONERAS ROBOTICAS

TOTAL MIN | NRO DE

DE | FALLAS

REPARACION
1 | 3/09/2018 | O 36 0 0 45 0 0 0 81 2
2 | 4/09/2018 |50.6| O 0 0 0 40 0 0 90.6 2
3 | 5/09/2018 | 0 0 [576| O 0 0 0 0 57.6 1
4 | 6/09/2018 | 29.4| O 0 0 0 0 0 0 29.4 1
5| 7/09/2018 | O 0 0 0 0 0 |69.6| 0O 69.6 1
6 | 8/09/2018| 0 34 0 0 50 0 0 0 84 2
7 |10/09/2018| 38 0 0 0 0 0 |526| 0 90.6 2
8 111/09/2018| 0 45 | 75 0 0 0 0 48 168 3
9 [12/09/2018( 78.3| O 56 | 595 | O 0 0 0 193.8 3
10 [13/09/2018| 0 |48.4| O 0 75 | 26 0 0 149.4 3
11 |14/09/2018| O 0 |648| O 0 45 0 57 166.8 3
12 |115/09/2018| 38.4| 0 0 52 0 0 50 0 140.4 3
13 117/09/2018| 0 |50.1| O 0 0 0 [441| O 94.2 2
14 |18/09/2018| 0 35 0 0 0 0 0 [454 80.4 2
15 119/09/2018| 0 0 0 0 40 0 38 0 78 2
16 |20/09/2018| 35 0 45 | 484 | O 0 0 0 128.4 3
17 121/09/2018| 27 |38.2| 0 64 0 0 52 0 181.2 3
18 |122/09/2018| 47 0 53 0 0 0 0 |48.2 148.2 3
19 |24/09/2018| O 0 0 0 67 | 47 0 0 114 2
20 [25/09/2018| O 40 0 [302] O 30 0 0 100.2 2
21 [26/09/2018| O 0 0 0 |754| 0 59 0 134.4 2
22 |27/09/2018| O 0 50 0 0 0 58 0 108 2
23 |28/09/2018| 40 | 50 |40.8| O 0 0 30 0 160.8 3
24 129/09/2018| 0 |64.6| O 59 0 0 0 51 174.6 3
25 | 1/10/2018 | 46 0 0 0 |428| O 0 0 88.8 2
26 | 2/10/2018 | 52 0 0 0 0 62 0 0 114 2
27 | 3/10/2018| O 60 0 [604] O 0 20 0 140.4 3
28 | 4/10/2018| O 0 [36.6| O 52 | 44 0 0 132.6 3
29 | 5/10/2018 | O 48 | 32 0 30 0 0 0 110 3
30 | 6/10/2018 | 28.4| O 0 0 |203| O 28 0 76.7 3
31 | 8/10/2018 | O 0 0 48 0 0 36 0 84 2
32 | 9/10/2018 | 50 0 0 30 55 0 0 0 135 3
33 (10/10/2018| O 48 0 29 0 0 0 [66.4 143.4 3
34 111/10/2018| 62 52 0 0 0 0 0 114 2
35 (12/10/2018| O 0 20 0 0 0 0 (484 68.4 2

48.63

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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4.4. Horas de Mantenimiento No Programado

Con respecto a este tipo de mantenimiento solo se tiene en cuenta las horas del
mantenimiento correctivo las cuales en esta empresa son muy altas y eso hace que la

produccion no se cumpla del todo.

Cebe resaltar que muchas veces las acumulaciones de estas horas son muy altas debido a
que se presenta fallas inesperadas que en ocasiones duran hasta dias debido a que los
problemas son mas complejos en las cuales tienes que cambiar un repuesto y estos no se
encuentran ni en el almacén, por lo tanto, tienes que esperar que llegue el repuesto, es mas

algunos repuestos son importados y duran en promedio 1 mes para que llegue.

Para reducir las horas de fallas inesperadas deberia planificarse un buen mantenimiento
preventivo, la cual lo planteamos en base al RCM, también tener en cuenta el consumo de
repuestos, entre ellos tener en stock los de mayor consumo, para poder asi prevenir futuras

fallas.
Para la contabilizar las horas acumuladas del mantenimiento no programado hemos tenido

que registrar las fallas inesperadas de 35 dias entre el mes de octubre- noviembre del 2018

gue a continuacion detallaremos en una tabla:
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4.4.1. REPORTE DE DISPONIBILIDAD DE 35 (SETIEMBRE-OCTUBRE 2018)

DIAS ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Tabla 23: Reporte de disponibilidad

DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS
BOTONERAS

MAQUINAS BOTONERAS ROBOTICAS

INOPERATIVOS OPERATIVOS

1 ]13/092018 | 0 | 36| O 0 [45] O 0 0 81 486.6
2 | 4/09/2018 |50.6 | 0 0 0 0 | 40| O 0 90.6 477
3 | 5/09/2018 | 0 0 [576] 0 0 0 0 0 57.6 510
4 | 6/09/2018 | 29.4| 0O 0 0 0 0 0 0 29.4 549.6
5 | 7/09/2018 | 0 0 0 0 0 0 169.6| 0 69.6 498
6 (8092018 | 0 | 34] 0 | O [ 50| O | O | O 84 483.6
7 |10/09/2018 | 38 | 0 | O | O | O | O [526] 0 90.6 477
8 [11/09/2018 | 0 | 45| 75| 0 | O | O | O | 48 168 399.6
9 |12/09/2018 {783 | 0 | 56 |59.5| 0 [ 0 | O | O 193.8 373.8
10 [13/09/2018 | 0 | 48.4 0 0 [ 75| 26| 0 0 149.4 418.2
11 |14/09/2018 | 0 | 0 |64.8] 0 | 0 | 45| 0 | 57 166.8 400.8
12 115/09/2018 1384 0 | 0 [ 52| 0 | 0 | 50| O 140.4 427.2
13 [17/09/2018 | 0 | 50.1] 0 0 0 0 1441] 0 94.2 473.4
14 118/09/2018] 0 | 35| O | O | O | O | O |454 80.4 487.2
15 |19/09/2018 | 0 0 0 0 [40| 0 [38] O 78 489.6
16 [20/09/2018 | 35 | 0 | 45 |48.4| 0 0 0 0 128.4 439.2
17 [21/09/2018 | 27 [ 382 0 | 64 | O 0 [52] 0 181.2 386.4
18 [22/09/2018 | 47 | 0 | 53| 0 0 0 0 [48.2 148.2 4194
19 [24/09/2018 | 0 0 0 0 [ 67| 47| O 0 114 453.6
20 |25/09/2018 | 0 | 40| 0 [30.2] 0 | 30| O 0 100.2 467.4
21 |26/09/2018 | 0 0 0 0 (754 0 [ 59| O 134.4 433.2
22 |27/09/2018 | 0 0 |5 0 0 0 15| 0 108 459.6
23 |28/09/2018 | 40 | 50 [40.8| 0 0 0 1]30] 0 160.8 406.8
24 129/09/2018 | 0 | 64.6] 0 [ 59| 0O 0 0 | 51 174.6 393
25 | 1/10/2018 | 46 | 0 0 0 [428| 0 0 0 88.8 478.8
26 | 2/10/2018 | 52 | 0 0 0 0 | 62| 0 0 114 453.6
27 | 3/10/2018 | 0 | 60| 0 [60.4] O 0120 O 140.4 427.2
28 | 4/10/2018 | 0 0 [366f 0 [ 52| 44| O 0 132.6 435
29 | 5/10/2018 | 0 | 48 32| 0 | 30| O 0 0 110 457.6
30 | 6/10/2018 {284 | O 0 0 (203 0 [ 28| O 76.7 490.9
31 | 8/10/2018 | 0 0 0 [48]| O 0 ]3| 0 84 482.8
32 | 9/10/2018 | 50 | O 0 [ 305 | 0 0 0 135 432.6
33 [10/10/2018 | 0 | 48| 0 | 29| O 0 0 [66.4 143.4 424.2
34 |11/10/2018 | 62 52| 0 0 0 0 0 114 453.2
35 |12/10/2018 | 0 0 [20] 0 0 0 0 (484 68.4 480.2

Fuente: Elaboracién Propia (2018)

0.736
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4.4.2. REPORTE DE DISPONIBILIDAD DE 35 (SETIEMBRE-OCTUBRE 2018)
DIAS ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Tabla 24: Reporte de Confiabilidad

CONFIABILIDAD DE MAQUINAS
BOTONERAS

MAQUINAS BOTONERAS ROBOTICAS

MIT’\?TAL o":g&ﬁfos s HORA CONFIABILIDAD

INOPERATIV OPERATIV

0S AS
113092018 0|36 | 0| 0 |45 0 00 2 81 486.6 8.11 406 0041
2 | 4/09/2018 | 506| 0 | O | O | O (40| 0 | O 2 90.6 477 7.95 3.98| 0.040
3| 5/09/2018| 0| 0 [576/ 0 | 0 |0 00 1 57.6 510 8.5 8.50| 0.085
4 16/092018 | 294] 0 | 0 | 0 | O | O 0|0 1 29.4 549.6 9.16 9.16| 0.092
5 17/092018) 0| 0 | 0| O | 0|0 |696]| 0 1 69.6 498 8.3 8.30| 0.083
6 /8092018 0|34 | 0| 0 |50 0|0 2 84 483.6 8.06 4.03| 0.040
7 110/09/2018| 38| 0 | O | O | O | O |526| 0 2 90.6 477 7.95 3.98| 0.040
8 |11/09/2018| 0 |45 [ 75| O | 0 | O 0 | 48] 3 168 399.6 6.66 222 | 0.022
9 |12/09/2018| 783| 0 | 56 [59.5| 0 | 0 010 8 1938 373.8 6.23 2.08| 0.021
10 |13/09/2018| 0 | 484 0 [75]2] 0|0 8 1494 418.2 6.97 232 | 0.023
11 | 14/09/2018 0 (648 0 | 0 |45 ] 0 | 57| 3 166.8 400.8 6.68 2.23| 0.022
12 |15/09/2018| 384 0 | 0 [ 52| 0 | 0 [ 50 | 0 8 1404 4272 7.12 2.37| 0.024
13 |17/09/2018| 0 (501 0 | 0 | 0 | O [441| 0 2 94.2 4734 7.89 3.95| 0.039
14 118/09/2018| 0 | 35| 0 | 0 | 0 | O 0 [454] 2 80.4 487.2 8.12 406 0.041
15 119/09/2018| 0 | 0 | 0 | 0 | 40| 0O [ 38| 0 2 78 489.6 8.16 408 0.041
16 |20/09/2018| 35| 0 | 45 |484| 0 | 0 0|0 3 128.4 439.2 7.32 244 0.024
17 121/09/2018| 27 |382| 0 |64 | 0 | O [ 52| 0 3 181.2 386.4 6.44 215| 0.021
18 |22/09/2018| 47| 0 | 53| 0 | 0 | 0 0 (482 3 148.2 4194 6.99 2.33| 0.023
19 124/09/2018| 0 | 0 | 0 | O | 67 |47 | 0 | O 2 114 453.6 1.56 3.78| 0.038
20 | 25/09/2018 40 | 0 |302 30010 2 100.2 467.4 7.79 390| 0.039
21 | 26/09/2018 00 7540 0 |59 |0 2 1344 433.2 1.22 3.61| 0.036
22 | 27/09/2018 0 |50 0 0 | 58]0 2 108 459.6 7.66 3.83| 0.038
23 |28/09/2018| 40 | 50 |40.8| 0 | 0 | O [ 30| 0 3 160.8 406.8 6.78 2.26 | 0.023
24 129/09/2018| 0 |[646| 0 | 59 0 0 |51] 3 1746 393 6.55 2.18| 0.022
25| 1/10/2018 | 46| 0 | 0 | 0 |428| 0 00 2 88.8 478.8 7.98 3.99| 0.040
26| 2/10/2018 | 52| 0 | 0| 0| 0 |62] 0 |0 2 114 453.6 7.56 3.78| 0.038
27| 3/10/2018 | 0 | 60 | 0 |604| 0 | O | 20 | O 3 140.4 4212 7.12 2.37| 0.024
28 | 4102018 | 0 | 0 |36.6) 0 |52 |44 | 0 | 0 3 132.6 435 71.25 242 0.024
29 | 5102018 | 0 |48 | 32| 0|3 |0 00 3 110 457.6 7.63 2.54 | 0.025
30 | 6/10/2018 | 2841 0 | 0 | 0 |203| 0 | 28 | 0 3 76.7 490.9 8.18 2.73| 0.027
318102018 0|0 | 0|48 | 0|0 |36 |0 2 84 483.6 8.06 4.03| 0.040
32| 9/10/2018 | 50| 0 | 0 |30 |5 |0 010 3 135 4326 7.21 240 0.024
33 |10/10/2018| 0 |48 | 0 | 29| 0 | O 0 | 664 3 1434 424.2 7.07 2.36| 0.024
34 | 11/10/2018| 62 521 0 010 010 2 114 453.6 7.56 3.78| 0.038
35 |12/10/2018] 0 | 0 | 20| 0 | 0 | O 0 |484] 2 68.4 499.2 8.32 416 | 0.042

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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Gréafica de confiabilidad
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Figura 14: Grafica de disponibilidad antes

4.5. Calculo de Indicadores

Segun las anteriores tablas, ya podemos hacer los calculos actuales de nuestros

indicadores, que a continuacion se detallan:

Antes:

PROM. 0.785 0.783 0.486 0.736 0.361
78.53 78.323 48.632 73.598 36.0
8 96
79% 78% 49% 74% 36%

Figura 15: Célculo de eficiencia
La eficiencia actualmente es muy baja, esto nos quiere decir que hay mucho por mejorar,
podemos analizar que solo se estan utilizando el 80% de horas programadas, considerando
que falta planificacion, priorizacion, monitoreo, capacitacion, etc. Podemos aplicar el

RCM vya que el mismo sistema nos permite mejorar la eficiencia en gran medida.
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Ftiempo de reparacion
MTTR — n”fallas por migquing

, 0.495
49.462
49%

Figura 16: Calculo de mantenibilidad
Para el caso de la mantenibilidad se puede analizar que se encuentra en un 49%, lo que nos
quiere decir que por cada 8 horas de uso de las 8 maquinas botoneras robéticas se debe
usar 3.92 horas para su respectivo mantenimiento, del cual solo se invertiran 0.49 horas por

maquina, lo que equivale a 29.4 minutos por dia, haciendo un total de 14.7 horas al mes.

_ Tiempo total operativo por miquina
MBE= 1’ de fallas por maquina 0.361
porimaq | 36.096

36%

Figura 17: Célculo de confiabilidad
Lo que concierne a confiabilidad podemos decir que cada 3.04 horas de trabajo de una
maquina se produce una falla, es decir una falla cada 195.6 minutos y analizdndolo de
manera conjunta, en las ocho maquinas cada 24.32 horas se produciré una falla.

I.D -%x 100%
0.740
74.012
Figura 18: Célculo de disponibilidad 74%

Por ultimo, con respecto a nuestra disponibilidad podemos analizar que de 100 maquinas
disponibles solo tendremos 74 a disposicion. Adecuandolo a nuestro caso de las 8
maquinas botoneras solo tendremos a disposicion 6 maquinas, lo cual es muy perjudicial

para la produccion.
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4.6. Productividad Real — 2018

Habiendo realizado todos los célculos tanto de eficacia con respecto a la produccion de
nuestras maquinas en cuanto a la real y la esperada, por otro lado, el de eficiencia en
cuanto a los mantenimientos programado y no programado los cuales responden en qué
medida afecta el estado éptimo de las maquinas si no se hacen de la manera correcta y por
ultimo gracias a los datos brindados por la empresa, llegamos a tener la siguiente
productividad:

Tabla 25: Productividad Real 2018

EFICIENCIA= 78%
EFICACIA= 79%
PRODUCTIVIDAD

0,
ANTES= 6296

Fuente: Elaboracion propia

Como bien sabemos que para hallar nuestra productividad se tiene que multiplicar la
eficiencia por la eficacia, cuyo resultado nos indica que dichas maquinas tienen una
productividad muy baja, los cuales se tendran que corregir en gran medida aplicando la
metodologia RCM.

5. Implementaciéon de la Investigacion

Actualmente la productividad en el area de produccion especificamente en el médulo 24
con respecto a las 8 maquinas botoneras robdticas en la empresa es de 69.810%, este
resultado se debe a la baja disponibilidad de los equipos, el cual se encuentra en 74%, y a
la baja confiabilidad, la cual se encuentra en un 38%.

También se evaluaran los tiempos promedios de reparacién, la confiabilidad y la
disponibilidad durante 35 dias, conjuntamente se medird la productividad. Esto con la

finalidad de elaborar un diagnoéstico previo a la implementacion del RCM.

Segun los modelos de implementacion de la metodologia RCM revisadas en el marco

teorico, propone implementarla de la siguiente manera:
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5.1. Etapas o fases de la implementacion segun el RCM

El desarrollo de este proyecto se hard en base a la herramienta RCM, para ello
respetaremos todas las pautas segln el libro, en este caso desarrollaremos las fases de
acuerdo a nuestra problematica, ya que con ello lograremos que nuestra productividad se
incremente en gran medida. A continuacion, el desarrollo de todas las fases del RCM de

acuerdo a nuestro problema de investigacion:
FASE 1:

Esta fase corresponde a tener la idea clara de lo que se pretende implementando el RCM,
en nuestro caso es incrementar la productividad, por ende, los costos de mantenimiento se
reduciran. También debemos tener en cuenta la determinacién de indicadores y sus
valoraciones, tal es el caso que estan plasmados en nuestra matriz de operacionalizacion de

variables a la vez muy cuantificables.

v Mantenibilidad
v Confiabilidad
v Disponibilidad
v Eficiencia

v Eficacia

FASE 2:

Esta fase nos pide hacer el listado de todos los equipos de planta, para ello hosotros como
investigadores teniamos que hallar cual es la maquina mas critica, es decir la que tenia mas
fallas, a simple observacién sabiamos que eran las maquinas botoneras roboéticas, pero
como investigadores utilizaremos el analisis de criticidad para que nuestros datos sean mas

confiables y fiables.
Criticidad

Por lo general un indice de criticidad es aquel cuyas fallas en las maquinas generan
paralizaciones e interrupciones frecuentes, cuellos de botella, perjuicios a otros
dispositivos o infraestructura y demoras o paralizaciones en las labores de los demaés
centros de actividad de una compaifiia o corporacion. “Indicador numérico de Ia
importancia de la averia. Este indicador sera determinado en funcion de los trastornos y

costos que produce la falla”.
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Criticidad total = Frecuencia de fallas x ((Impacto operacional x Flexibilidad) + Costo

mantenimiento + Impacto Salud y Ambiente)

Anadlisis de criticidad para clasificar las fallas en criticas, semicriticas y no criticas de las

maquinas:
Anélisis de criticidad

Consiste en categorizar procedimientos, instalaciones y maquinaria, en funciéon de su
impacto global, con la finalidad de mejorar el procedimiento de asignacion de recursos
(econdmicos, humanos y técnicos). Para ejecutar este estudio se ha tenido presente los

siguientes los criterios:

e Frecuencias de fallas.

e Impacto operacional.

e Flexibilidad operacional.

e Costo de mantenimiento.

e Impacto de seguridad y medio ambiente

Aplicacion del anélisis de la criticidad en la empresa

Esta empresa cuenta con varios tipos de maquinas a lo largo de todos sus mdédulos de
produccion. Sin embargo, para temas practicos y considerando la experiencia de algunos
expertos dentro de la empresa se consideraran 5 tipos de maquinas a las cuales se le
realizara el analisis de criticidad para el orden de importancia o prioridad entre estos tipos
de méaquinas, Las maquinas son: cerradora de costado, recta con puller, ojaladora, botonera

robdtica y multiaguja.
Maquina cerradora de costado

Este tipo de maquina solo lo usan los moédulos de camisas y en promedio cada médulo
cuenta con 2 maquinas, de las cuales la primera es titular y la segunda de apoyo. Para
determinar la frecuencia de falla y la consecuencia (impacto a la produccion, flexibilidad
operacional, costos de mantenimiento e impacto a la seguridad y medio ambiente) se

usaran las tablas siguientes:
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Tabla 26: Tabla de frecuencia de fallas de maquina cerradora

FRECUENCIA DE FALLA FACTOR
Frecuente : mayor a 2 fallas 4
Promedio: 1 y 2 fallas al afio 3
Bueno : 1 falla al afio 2
Excelente: menor a 0.5 fallas al afio 1
IMPACTO A LA PRODUCION FACTOR
Pérdidas de produccién superiores al 75% 10
Pérdidas de produccién entre 50% - 74% 7
Pérdidas de produccién entre 25% - 49% 5
Pérdidas de produccién entre 10% - 24% 3
Pérdidas de produccién menores al 10% 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL FACTOR
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccion 4
Nose cuenta con unidades de reserva que logren cubrir de forma parcial la produccién 2
No se cuenta con unidades de reserva en linea 1
COSTOS DE MANTENIMIENTO FACTOR
Costos de reparacion, materiales y mano de obra superiores a 3000 2
Costos de reparacion, materiales y mano de obra entre 1 a 3000 1
IMPACTO A SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE FACTOR
Riesgo alto de pérdida de la vida, dafios graves a la salud 8
Riesgo medio de pérdida de la vida, dafios importantes ala salud e incidente ambiental 6
Riesgominimodepérdidadelavidayafeccionalasaludeincidenteambientalmenor 3
Noexiste ningunriesgode pérdidadevida, niafeccidénalasalud, nidafios alambiente 1

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene lo siguiente: Frecuencia de falla: 3, Consecuencia: (5*2) +2+3: =»Criticidad
=3*15=45

MATRIZ DE CRITICIDAD
4 MC MC
Criti

Z 3w | mc | wmc B o
=)
8 ) Semi - critico
¢ NC NC MC
“ ! No critico

NC NC NC MC

T 4 3U 7
50
CONSECUENCIA

Figura 18: Gréfica de criticidad de frecuencia de fallas de maquina cerradora



Maquina recta con puller

Este tipo de maquina se usan mayormente para operaciones de bastillados de delanteros,
pegados de yugos, bastillados de manga, bolsillos, etc. En la planta de produccion hay un
promedio de 14 maquinas de las cuales 8 se usan en el moédulo 24 vy el resto repartido en
cada moddulo, cada de una de ellas cumple una funcion importante por eso determinaremos
la frecuencia de falla y la consecuencia (impacto a la produccion, flexibilidad operacional,
costos de mantenimiento e impacto a seguridad y medio ambiente) segin las tablas

siguientes:

Tabla 27: Tabla de frecuencia de fallas de maquina recta con puller

FRECUENCIA DE FALLA FACTOR
Frecuente : mayor a 2 fallas 4
Promedio: 1y 2 fallas al afio 3
Bueno : 1 falla al afio 2
Excelente: menor a 0.5 fallas al afio 1
IMPACTO A LA PRODUCION FACTOR
Pérdidas de produccion superiores al 75% 10
Pérdidas de produccion entre 50% - 74% 7
Pérdidas de produccion entre 25% - 49% 5
Pérdidas de produccion entre 10% - 24% 3
Pérdidas de produccion menores al 10% 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL FACTOR
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccion 4
No se cuenta con unidades de reserva que logren cubrir de forma parcial la produccion 2
No se cuenta con unidades de reserva en linea 1
COSTOS DE MANTENIMIENTO FACTOR
Costos de reparacion, materiales y mano de obra superiores a 3000 2
Costos de reparacion, materiales y mano de obra entre 1 a 3000 1
IMPACTO A SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE FACTOR
Riesgo alto de pérdida de la vida, dafios graves a la salud 8
Riesgo medio de pérdida de la vida, dafios importantes a la salud e incidente ambiental 6
Riesgo minimo de pérdida de la vida y afeccién a la salud e incidente ambiental menor 3
No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afeccion a la salud, ni dafios al ambiente 1

Fuente: Elaboracién propia
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Se obtiene lo siguiente: Frecuencia de falla: 3, Consecuencia: (3*2)+1+3: 10

=>»Criticidad = 3*10=30

MATRIZ DE CRITICIDAD
4 M | me

'
i {w | we| owe L
0 Semi -critico
r 24 N | NC | MC
L

No critico

'ne | NC | NC

I U U

CONSECUENCIA
Figura 19: Gréfica de criticidad de frecuencia de fallas de maquina recta con puller

MC

Maquina ojaladora

Esta maquina es muy importante al igual que las botoneras robdticas se usa para hacer los
ojales de la pechera izquierda, ademas son operaciones iniciales que al fallar dichas
maquinas y no hacerse los ojales, traeria serios atrasos en la produccién ya que no se
podrian avanzar las demas operaciones, €s por eso mismo que esta maquina entré al
analisis de criticidad, y se llegd a determinar la frecuencia de falla y la consecuencia
(impacto a la produccién, flexibilidad operacional, costos de mantenimiento e impacto a
seguridad y medio ambiente) segun las tablas siguientes:
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Tabla 28: Tabla de frecuencia de fallas de maquina ojaladora

FRECUENCIA DE FALLA FACTOR
Frecuente : mayor a 2 fallas 4
Promedio: 1y 2 fallas al afio 3
Bueno : 1 falla al afio 2
Excelente: menor a 0.5 fallas al afio 1
IMPACTO A LA PRODUCION FACTOR
Pérdidas de produccion superiores al 75% 10
Pérdidas de produccion entre 50% - 74% 7
Pérdidas de produccién entre 25% - 49% 5
Pérdidas de produccién entre 10% - 24% 3
Pérdidas de produccién menores al 10% 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL FACTOR
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccién 4
Nose cuentacon unidades de reserva quelogrencubrir de formaparcial laproduccion 2
No se cuenta con unidades de reserva en linea 1
COSTOS DE MANTENIMIENTO FACTOR
Costos de reparacién, materiales y mano de obra superiores a 3000 2
Costos de reparacién, materiales y mano de obra entre 1 a 3000 1
IMPACTO A SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE FACTOR
Riesgo alto de pérdida de la vida, dafios graves a la salud 8
Riesgomediode pérdidade lavida, dafios importantes alasalud e incidente ambiental 6
Riesgominimode pérdidade laviday afecciénalasalud e incidente ambiental menor 3
Noexiste ningunriesgo de pérdida de vida, ni afeccion ala salud, nidafios alambiente 1

Fuente: Elaboracién propia
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Se obtiene lo siguiente: Frecuencia de falla: 4, Consecuencia: (5*4)+1+3: 24
=>Criticidad = 4*24=96

MATRIZ DE CRITICIDAD
4 mc | mc

Z 3 Mc | mc | wmc

o]

o]

b 4 NC | NC MC

L
I Nc | NC NC | MC

1U ZU U

CONSECUENCIA

- Critico

Semi -
critico No

critico

Figura 20: Gréfica de criticidad de frecuencia de fallas de maquina ojaladora

Maquina botonera robdtica

Este tipo de maquina a simple observacion es la mas critica debido a que es de vital

importancia ya que, en este tipo de maquinas se realizan los primeros preparados 0 pasos

para la construccion de una camisa, estas maquinas presentan constantes fallas debido a

que tiene mas calibraciones que otras maquinas, en el sentido que, al realizar los pegados

de botones, estos no son de un solo tipo si no que hay una gran variedad en sus formas, por

eso la gran demanda de calibraciones. A continuacién, determinaremos la frecuencia de

falla y la consecuencia (impacto a la produccion, flexibilidad operacional, costos de

mantenimiento e impacto a seguridad y medio ambiente) segun las tablas siguientes:
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Tabla 29: Tabla de frecuencia de fallas de maquina botonera robética

FRECUENCIA DE FALLA FACTOR
Frecuente : mayor a 2 fallas 4
Promedio: 1y 2 fallas al afio 3
Bueno : 1 falla al afio 2
Excelente: menor a 0.5 fallas al afio 1
IMPACTO A LA PRODUCION FACTOR
Pérdidas de produccién superiores al 75% 10
Pérdidas de produccién entre 50% - 74% 7
Pérdidas de produccién entre 25% - 49% 5
Pérdidas de produccion entre 10% - 24% 3
Pérdidas de produccién menores al 10% 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL FACTOR
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccion 4
Nose cuentaconunidades dereservaquelogrencubrir de formaparciallaproduccion 2
No se cuenta con unidades de reserva en linea 1
COSTOS DE MANTENIMIENTO FACTOR
Costos de reparacion, materiales y mano de obra superiores a 3000 2
Costos de reparacion, materiales y mano de obra entre 1 a 3000 1
IMPACTO A SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE FACTOR
Riesgo alto de pérdida de la vida, dafios graves a la salud 8
Riesgomedio de pérdidade lavida, dafiosimportantes alasalud e incidente ambiental 6
Riesgominimo de pérdida de laviday afeccion alasalud e incidente ambiental menor 3
Noexiste ninginriesgo de pérdidade vida, niafeccion alasalud, nidafios al ambiente 1

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtiene lo siguiente: Frecuencia de falla: 4, Consecuencia: (7*4) +1+3: 32

=>Criticidad = 4*32=128

MATRIZ DE CRITICIDAD
4 MC MC
Criti

2 3 mc | mc | M I c o
5
0 Semi -
b 2 NC NC MC
L

1 critico No

NC NC NC MC
TU ZU 3U critico

CONSECUENCIA

Figura 21: Gréfica de criticidad de frecuencia de fallas de maquina botonera robotica

Haciendo el andlisis respectivo a este tipo de maquina nos resulté muy coincidente
haciendo una simple observacion era la maquina mas critica, ya con los datos y con
analisis riguroso los resultados resultaron ser los mismos, es decir resulto ser una maquina
muy critica por ende tomamos la decisién de trabajar en ello en nuestro proyecto de

investigacion.
Maquina multiaguja

Esta es una maquina muy importante también, debido a que realiza operaciones iniciales
para la construccién de una camisa, la ventaja que tiene, es que no tiene dispositivos
electrénicos, automatizados, neumaticos, etc. Si bien es cierto que sus calibraciones son
complejas pero una bien realizadas, la maquina no tiene tantas fallas como las botoneras

roboticas debido al poco contacto con la mano de obra mecéanica.

De la misma manera determinaremos la frecuencia de falla y la consecuencia (impacto a la
produccion, flexibilidad operacional, costos de mantenimiento e impacto a seguridad y

medio ambiente) segun las tablas siguientes:

76



Tabla 30: Tabla de frecuencia de fallas de maquina multiaguja

FRECUENCIA DE FALLA FACTOR
Frecuente : mayor a 2 fallas 4
Promedio: 1y 2 fallas al afio 3
Bueno : 1 falla al afio 2
Excelente: menor a 0.5 fallas al afio 1
IMPACTO A LA PRODUCION FACTOR
Pérdidas de produccion superiores al 75% 10
Pérdidas de produccion entre 50% - 74% 7
Pérdidas de produccion entre 25% - 49% 5
Pérdidas de produccion entre 10% - 24% 3
Pérdidas de produccion menores al 10% 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL FACTOR
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccion 4
Nose cuentaconunidades dereservaquelogrencubrirdeformaparciallaproduccion 2
No se cuenta con unidades de reserva en linea 1
COSTOS DE MANTENIMIENTO FACTOR
Costos de reparacion, materiales y mano de obra superiores a 3000 2
Costos de reparacion, materiales y mano de obra entre 1 a 3000 1
IMPACTO A SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE FACTOR
Riesgo alto de pérdida de la vida, dafios graves a la salud 8
Riesgomediode pérdidadelavida, dafiosimportantes alasalud eincidente ambiental 6
Riesgominimode pérdidadelaviday afeccionalasalud eincidente ambiental menor 3
Noexiste ninglnriesgo de pérdidade vida, niafeccion ala salud, nidafios alambiente 1

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene lo siguiente: Frecuencia de falla: 3, Consecuencia: (5*4)+1+3: 24

=>» Criticidad = 3*24=72



MATRIZ DE CRITICIDAD

4 MC MC
Critico
= we | mc | mc ]
)
o Semi -
w2 Ne NC MC
w 1 critico No
NC NC NC MC
TU ZU 3U critico

CONSECUENCIA

Figura 22: Grafica de criticidad de frecuencia de fallas de maquina multaguja
Resultado de analisis de criticidad

A partir de los resultados en cada uno de los anélisis de criticidad obtenidos se puede
jerarquizar por maquina y la prioridad que debemos tener con cada una de estas y usar los
recursos necesarios para mantenerla siempre en buenas condiciones con las técnicas de

mantenimiento ya conocidas. Asi tenemos la siguiente tabla de criticidad:

Tabla 31: Resultado de analisis de criticidad

Maquina botonera

_ 128
robdtica
Maquina ojaladora 96
Maquina multiaguja 72
Maquina cerradora de 45
costado
Maquina recta con

30

puller

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de este andlisis de criticidad coincidieron con nuestros datos de
observaciones, el cual arroja que las maquinas mas criticas son las botoneras roboticas la
cual, son como el corazén de la planta de produccion debido a que realizan la parte
principal e inicial de la confeccion de una camisa que sin ello no se podria avanzar, en el
peor de los casos si estas maquinas fallarian no solo afectaria al mismo mddulo sino a

todos los médulos de camisas que abastece que son en total de 6 a 7.

Después del anélisis de criticidad sabiendo que la méquina botonera roboética es la mas
critica, tenemos que enumerar todos sus partes principales que lo componen, a
continuacion, con la ayuda del manual de instruccion y de partes enumeramos los

siguientes mecanismos:

Panel de control de la unidad
Cabezal de la maquina de coser alimentadora de botones (BR)
f Pedestal de hilos

Alimentador de botones

Caja de operacion de la
Unidad sujetadora de maquina de coser

botones

————___ Controlador del

Unidad cargadora de botones alimentador de piezas

Perilla del motor del brazo
oscilante del hilador

\

Caja de control de la

Caja de control de la unidad IS
maquina de coser

alimentadora de botones (BR)

Pedal Interruptor de la
corriente eléctrica

Figura 23: Partes de la maquina botonera robética
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1. Cabezal de la maquina de coser

2. Panel de control de la unidad alimentadora de botones
3. Pedestal de hilos

4, Alimentador de botones

5. Caja de operacion de maquina de coser

6. Controlador de alimentador de piezas

7. Unidad sujetadora de botones

8. Perilla del motor del brazo oscilante del hilador

9. Caja de control de unidad alimentadora de botones
10.  Pedal

11. Interruptor de corriente eléctrica

12.  Caja de control de méaquina de coser

FASE 3:

Ahora haremos el estudio detallado del funcionamiento de la maquina botonera roboética y

de sus subsistemas en cuanto a funciones principales y funciones secundarias:
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Tabla 32: Funciones de la maquina botonera robética

NO

SISTEMAS

FUNCION

SUBSISTEMAS

ALIMENTADOR DE

PRINCIPAL:
Alimentarbotonesenuntiempode 0.5 segundos
SECUNDARIA:

1. Dep6sitode Fluidezde todoslosbotones
2. Soporte de botones
3. Activador sistemaeléctrico

! BOTONES  |Hacer solo movimientos horizontales 4. Activador sistema neumético
Hacer giroshorizontalesde solo45°
Transportar loshotonesde unoenuno
PRINCIPAL:
Seleccionar botones de acuerdo al tamafio calibrado
SELECTOR DE SECUNDARIA: , 1 Act!vador sistema elect,rlc_o
2 Seleccionar solo un boton para transportar 2. Activador de sensores Opticos
BOTONES :
Seleccionarsololoshotonesqueestan derechos
Desechar los botones que no son los correctos
Hacer las lecturas autométicas
PRINCIPAL: 1. Activador sistema eléctrico
Cosercorrectamentedeacuerdoalospasoscalibrados 2. Activador mecanismobarra de aguja
3 COSEDORDE  |SECUNDARIA: 3. Activador mecanismode garfio
BOTONES Coserelbotoncon latensiénde hilocorrecta 4. Activador mecanismo de devanador
Coser el boton con punatadas parejas 5. Activador sistema eléctrico
Coser los botones sin romper el hilo 6. Activador sistema neumatico
PRINCIPAL.: 1. Sujetador de barra de aguja
Hacer loscorrectos movimientos verticalesen el cosido 2. Sujetador de aguja
4 MECANISMO DE |SECUNDARIA: 3. Sujetador de Porta aguja
BARRA DE AGUJA |Realizar laposicion inferior de barra de aguja
Realizar laposicion superior de barra de aguja
Estar en el tiempo con corte de hilo y prensatelas
PRINCIPAL.: 1. Ajustedeplacas presionadoras de boton
Sujetar los botones correctamente 2. Tornillosreguladoresdeaberturadetenazas
5 MECANISMO DE |SECUNDARIA: 3, Tomnillosde sujecionde bloque de prensatela
PRENSATELA |Abriry cerrar las tenazas correctamente
Levantar en el tiempo correcto
Bajar cuando se necesite coser
PRINCIPAL: 1. Mecanismo de eje de garfio
Hacer las lazadas correctamente 2. Mecanismo de lubricacionde garfio
6 MECANISMO DE |SECUNDARIA: 3. Movimiento de eje horizontal
GARFIO Coser sin saltar Puntadas
Realizar movimientos de 180°
Hacer soporte a la bobina
PRINCIPAL: 1.Rodajes de tira- hilo
Hacerelajustedetensidnsorrectamente 2. Tomnillosujetador de tapa de rodajes
7 MECANISMO DE SECUNDARIA:

TIRA-HILOS

Posecionarse en el punto muerto inferior
Posecionarse en el punto muerto superior
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MECANISMO DE PRINCIP_AL: _ 1.Tgrni|l0 Sujetador de coqjunto tensor
CONJUNTO Dar latensioncorrectaalhilo 2. Pin de abertura de conjunto tensor
8 TENSOR SECUNDARIA:
Abrir correctamente en el momento de corte de hilo
PRINCIPAL .
Cerrar correctamente en el momento de cosido
PRINCIPAL: 1. Diodos
CAJA DE CONTROL FSQeEa(I;sz;l;\lla; Egcllz\rjes automaticas en orden é ',\r/lrzr?]s(::?;es
9 | PRINCIPAL(TARJET L .
A MANDO) Controlar la parte elect,rlga 4, Fu5|.bles _
Controlar la parte electronica 5. Resistencias
Controlar la seguridad de los componentes 6. Potenciadores, etc
PRINCIPAL: 1.Fusibles de sobrecargas eléctricas
CAJA DE CONTROL|Controlar la parte eléctrica correctamente 2. Fusibles de cortos circuitos
10| PRINCIPAL(TARJET |SECUNDARIA: 3. Llaves térmicas
A FUERZA) |Entrada de 220 voltios
Salidasde acuerdoa loscomponentes: 220,110,20,10voltios
MECANISMO DE |PRINCIPAL: 1. Activador de sensores
CONTROL Alimentarbotonesenuntiempode 0.5 segundos 2. Activacion del motor
11| AUTOMATICO DE |SECUNDARIA:
ALIMENTACION DE|Alimentacion manual
BOTONES Alimentacion automatica
PRINCIPAL.: 1. Vetilador pequefio
Ventilar circuitos internos
12 VENTILACION DE |SECUNDARIA:
CIRCUITOS |Evitar recalentamientos de componentes
Evitar cortes cirsuitos
Evitar derretimiento de cables
PRINCIPAL: 1. Leds de iluminacion depanel
PANEL DE Calibracion de acuerdo a patrones 2. S!stema eléctrico 3
SECUNDARIA: 3. Sistema de programacion
13] CONTROL DE Calibraciones de distintas medidas 4. Puertos de ingresos: usb, hdmi,etc
CALIBRACIONES . . ' ’
Almacenaje de patrones en memoria
Visualizaciones de alertar de errores
PRINCIPAL.: 1. Sistema eléctrico
MECANISMO DE |Retirar el hilo correctamente 2. Motor electromecénico
14] RETIRAHILOS |SECUNDARIA: 3. Tomillos sujetadores de wiper
(WIPER) No dejar excedente de hilo en costuras 4. Tomillos sujetadores de motor
Esconder excedente de hilo en costura e evitar sobresalir
PRINCIPAL: 1. Mecanismo de cuchillafija
Dar el soporte correcto para los movimientos de prensatela  |2. Mecanismo de cuchillamovil
15 MECANISMO DE |SECUNDARIA:
PLACA DE AGUJA |Proteger partes internas del mecanismo de garfio
Tener lacavidadcorrectaparalaformacion de puntadas
Dar soporte a cuchillay contracuchilla de corte de hilo
PRINCIPAL: 1.Resorte de presion
MECANISMO DE |dar presion necesaria a pie-prensatela 2. Pin de soporte de resorte
16| PRESIONDE |SECUNDARIA: 3. Blogue de soporte de PIN
PRENSATELA  |Presion al momento que el prensatela se encuentra en el PMI
Presion al momento que el prensatela se encuentra en el PMS
PRINCIPAL: 1. Mecanismo del eje horizontal de impulsor
MECANISMO DE |Proteger la aguja 2. Fajas sincronizadoras
17] IMPULSOR DE |SECUNDARIA:
GARFIO Dar soporte al garfio

Girar junto al garfio, es decir 180°
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PRINCIPAL.: 1. Tornillos de sujecion de porta-aguja
13 MECANISMO DE  |Proteger la aguja
PORTA AGUJA  [SECUNDARIA:
También funciona como guia-hilo
MECANISMO DE PRINCIPAL.: 1 Ejede soportede brazoa!|mentador
Transportar los botones de uno en uno 2. Bloguede pistade recorridode brazo
RECORRIDO DE DE . .
19 BRAZ0 SECUNDARIA: 3. Sensores activadores de brazoalimentador
ALIMENTADORDE Colocar los botones en la tenazas
Cogerlosbotonesdeunoenuno
BOTONES
Soltarloshotonesde unoenuno
PRINCIPAL.: 1. Tornillo sujetador de contracuchilla
MECANISMO DE | cortr g por rozamiento
20] CONTRACUCHILLA [SECUNDARIA:
(CUCHILLA FIJA) ITener contacto con cuchilla movil
MECANISMODE PRINCIP.AL: L Blela_demOV|.m|.e/ntoh0r|zo.ntaI N
CORTE Cortar el hilo correctamente 2. Tomillode sujecionde cuchillamovil
21 HiLocucHiLa [SECUNDARIA: ,
: Realizar movimientos horizontales perfectos
MOVIL) ) ) :
Realizar el rozamientos perfecto con la contracuchilla)
PRINCIPAL.: 1. PIN de soporte de devanador
MECANISMO DE | Llenado correcto de hiloen labobina 2. Engranajedegirode pinde devanador
22| DEVANADOR DE |SECUNDARIA:
HILO Llenado maximo
Llenado minimo
PRINCIPAL.: 1. Tomilloespecial desoportedeabridor
MECANISMO DE  [Dar laabertura de acuerdo a diametro de hotones 2. Ejehorizontal de movimientode abridor
23| ABERTURADE |SECUNDARIA: 3. Activador de abridor
TENAZAS  [Maximoabertura
Minima abertura
PRINCIPAL.: 1. Motor de activacion de prensatela
MECANISMO | Levantar el prensatela 2. Bielade levantamientomecanico
24| LEVANTADOR DE |SECUNDARIA:
PRENSATELA  [Altura maxima de altura de presnatela
Altura minima de altura de presnatela
PRINCIPAL: 1. Sensor dereconocimientode boton
MECANISMO  |Seleccionar botones de acuerdo al tamaiio calibrado 2. Sensor de posecionador de boton
25 SELECCIONADOR |SECUNDARIA: 3. Activdor de selenoides
DE ACTIVACION [Seleccionar solo los botnes calibrados
DE SENSORES  |Eliminar los botones no calibrados

Calibracion de minimo y méximo didmetro
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PRINCIPAL: 1. Mangureas de plastico
Lubricarpartesconmas friccion 2. Mechas de pavilo
2 MECANISMO DE |SECUNDARIA:
LUBRICACION  |Dar la cantidad correcta de aceite
Dar la cantidad correcta de grasa
Lubricar por mechas
MECANISMO DE PRII_\IC_:IPAL: - 1. Sensor de m(_)wm.l,ento del blogue "X
MOVIMIENTOS EN Movimientos horizontales de prensatela 2. Motor de activacion del bloque
SECUNDARIA:
27 X" DEL Maximo recorrido horizontal
SUJETADOR DE L. . .
Minimo recorrido horizontal
BOTONES . . . -
Hacer los movimientos coordinados por calibracion
MECANISMO DE PRII_\IC_:IPAL: _ 1. Sensor de m(_)wm.l,ento del blogue "Y
MOVIMIENTOS EN Movimientos veticales de prensatela 2. Motor de activacion del bloque
28 “Y"DEL i/liiil:wg ?eﬁc?r:ﬁo vertical
SUJETADOR DE L . .
Minimo recorrido vertical
BOTONES . . S
Hacer los movimientos coordinados por calibracion
MACANISMO |PRINCIPAL: 1. Potenciometro
REGULADOR DE |Trasladar el boton correctamente 2. Tarjeta de mando de potenciometro
29| VIBRACION DE |SECUNDARIA:
DEPOSITO DE | Vibracion maxima
BOTONES Vibracién minima
PRINCIPAL: 1. Motor de activacion de posecionador
MECANISMO  |Posecionar el boton correctamente en el brazo
30| POSECIONADOR |SECUNDARIA:
DE BOTONES  |Altura maxima de posecionador
Altura minima de posecionador
MECANISMO DE PRI.NCIPAL: . 1 Mot_or allmentador
Activar el platoalimentador de botones 2. Resistencia
31 MOTOR SECUNDARIA:
ALIMENTADOR DE Activar motor '
BOTONES ctivar mofo
Desactivar motor
PRINCIPAL: 1. Switch de parada
MECANISMO DE :Z?Lrj ’I\?Dn;aRqIL: .na 2. Sensores de reconocimiento defallas
32 PARADA DE Para la mAqui ) -
EMERGENCIA ara la m,aqt_una por razones ,mec_amcas
Para lamaquina por razones eléctricas
Para laméquinapor razones neumaticas
Fuente: elaboracidn propia
FASE 4y 5:

En esta fases determinaremos los fallos funcionales y los modos de fallo de las maquinas
botoneras robdticas, ya que son ellos los que determinan con qué frecuencia se dan las
fallas y si estos fallos son totales o parciales, en muchas ocasiones se vio que una falla
funcional puede ocasionar mas de un problema, por ende también desarrollaremos los
modos de fallos los que estos nos indicaran cuales son las consecuencias, Si

verdaderamente hay paradas de maquina o si se puede trabajar aun faltando alguna pieza,
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cabe resaltar que solo nos enfocaremos en las fallas més frecuentes y las que demandan
mas tiempo en reparar la maquina. A continuacion, haremos la descripcion con respecto a

todo lo indicado:
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Tabla 33: Identificacion de fallos y modos de fallo de la maquina botonera robética

SISTEMAS

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLO

Atascamiento por botones

Cambio de brazo

Roptura Parada de maquina
1 ALIMENTADOR DE |Motor averiado Pérdida de produccién
BOTONES Cable roto Parada de maquina
Sensores no hacen los reconocimientos Acumulacién de botones
Cable roto Parada de maquina
SELECTOR DE Atascamient9 por botones Baja la produ?cién
2 BOTONES Roptura de biela Parada de méaquina
Roptura de barra Cambio de repuesto
Dobladura de barra Parada de maquina
3 COSEDOR DE Fuego de barra Baja la produccion
BOTONES Aguja despuntada
Roptura de barra de aguja Parada de maquina
Fuga de aceite por barra de aguja Manchas de prendas
4 MECANISMO DE |Endurecimiento de barra de aguja Parada de maquina
BARRA DE AGUJA |Salto de puntada Composturas
Reprocesos
Prensatela no levanta Parada de méaquina
Prensatela no baja Parada de méaquina
5 MECANISMO DE |Prensatela hace solo un movimiento Roptura de aguja
PRENSATELA |Prensatela con fuego Roptura de aguja
Presnatela no presiona bien la tela Roptura de aguja y mala tension
Garfio despuntado Salto de puntada
Garfio con rebabas Roptura de hilo
6 MECANISMO DE |Garfio oxidado Manchas de prendas
GARFIO Garfio con aceite Manchas de prendas
Garfio pequefio Salto de puntada
Roptura de tira-hilos Parada de maquina
MECANISMO DE Desgaste de_tira—hilos _ Roptura de h,ilo _
7 Fuertes sonidos de rodamientos Parada de maquina
TIRA-HILOS -
Cambio de repuesto
MECANISMO DE Conj_utno tensor no apre Roptylra de hilo
CONJUNTO Conj_utno tensor no aerra _ Tension sueIFa _
8 Conjunto tensor no tensiona hilo Parada de maquina
TENSOR
Roptura de PIN
PRINCIPAL
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Varias funciones no se activan

Parada de maquina

CAJA DE Falta de energia eléctrica Parada de maquina
9 CONTROL
PRINCIPAL(TARJET
A MANDO)
CAJA DE Labrlnéquina no prende Paraga Se mz%tquina
|, coNTROL e e
PRINCIPAL(TARJET]
A FUERZA)
MECANISMO DE |Boton de dispensador manual no activa Solo cose la magquina manualmente
CONTROL Luz roja parpadea Parada de méaquina
11| AUTOMATICO DE |Sensor averiado Parada de maquina
ALIMENTACION |cables rotos Parada de méaquina
DE BOTONES
Ventilador no funciona Calentamiento de componenetes
Corto circuito Parada de maquina
12 VENTILACION DE
CIRCUITOS
Panel oscuro Diodos quemados
PANEL DE Paramétros no se grabfar_1 Parada de maquina
13 CONTROL DE Los datos no se modifican Demoras en reseteos
CALIBRACIONES
Wiper roto Hilos largos en prenda
MECANISMO DE |wiper no se acciona Hilos largos en prenda
14] RETIRA HILOS |[Cables rotos Hilos largos en prenda
(WIPER)
Placa con rebabas Roptura de hilo
Movimiento de placa Roptura de aguja
15 MECANISMO DE
PLACA DE AGUJA
Pin roto Parada de méaquina
MECANISMO DE |Resorte roto Parada de méaquina
16 PRESION DE Bloque de soporte de Pin con desgaste Parada de maquina
PRENSATELA
Impulsor con rebabas Parada de maquina
MECANISMO DE |Impulsor desgastado Parada de maquina
17 IMPULSOR DE
GARFIO
Porta-aguja con desgaste Roptura de hilo
18 MECANISMO DE |Porta-aguja con roptura Roptura de hilo

PORTA AGUJA
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Brazo alimentadorcon roptura

Parada de maguina

MECANISMO DE _ . .
RECORRIDODEDE Brazo allmer_1tador hace doble recorrldo Parada de mellqu?na
El brazo alimentador no se acciona  |Parada de maquina
19 BRAZO . o
ALIMENTADOR DE El brazo allmenwdor se bloquea Parada de mfaqu.lna
BOTONES El brazo alimentador es lento Paradade maquina
El brazo alimentador hace 3/4 de recorrido|Parada de méaquina
MECANISMODE |Cuchillacon desgaste No corta hilo
CONTRA |Cuchillafuera de tiempo No corta el hilo
= CUCHILLA
(CUCHILLA FIJA)
MECANISMO DE Cuchjlla no se acgiona No corta hiIF)
CORTE Cuchl.llafuera de tiempo No corta el h!lo
21 HILO(CUCHILLA Cuchillacon desgaste No corta el hilo
MOVIL)
Devanador no llena Falta de hilo(paradas de maquina)
MECANISMO DE |Devanador de hilollenapoco hilo  |Consumo muy rapido
22| DEVANADOR DE |Devanador de hilollenademasiado hilo  |Invertir tiempo en votar exceso
HILO
Tornillo roto Parada de maquina
MECANISMO DE [Abridor con desgaste No fluyen los botones totalmente
23| ABERTURADE |El abridor de llegaabrir con facilidad |Rompe aguja por mala colocacion
TENAZAS
Prensatela no levante Parada de maquina
MECANISMO  |Prensatela se queda arriba Parada de méquina
24| LEVANTADOR DE [Fuego de prensatela Roptura de botones
PRENSATELA  [Fuego de bloque de prensatela Roptura dehotones
Sensor averidado Botones no fluyen
MECANISMO |Cables rotos Botones no fluyen
2 SELECCIONADQR Suciedad en los sensores Sensores no hacen lecturas
DE ACTIVACION |Sensores fuera de rango No selecciona los hotones
DE SENSORES
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26

MECANISMO DE

Endurecimiento de piezas
Desgaste con mayor frecuencia

Cambio de piezas
Cambio de piezas

LUBRICACION
MECANISMO DE Sensor no hace Iect.urz?ls cor.rectas Roptura de agUJ:a
MOVIMIENTOS EN Prensatela hace movimientos incorrectos | Roptura de aguja
27 "X" DEL
SUJETADOR DE
BOTONES
MECANISMO DE Sensor no hace Iectgrgs cor.rectas Roptura de agu;:a
MOVIMIENTOS EN Prensatela hace movimientos incorrectos | Roptura de aguja
28 "Y" DEL
SUJETADOR DE
BOTONES
MACANISMO |Vibraciones inadecuadas Botones no fluyena velocidad
REGULADOR DE |Botones no fluyen Parada de maquina
291 VIBRACION DE |Tarjeta de regulador de botones averiada |Parada de maquina
DEPOSITO DE  |Potenciometro averiado Paradade maguina
BOTONES
Pin no hace los movimientos correctos Botones no fluyen
MECANISMO |Falla del posecionador Botones no encajan
30| POSECIONADOR |[Se posecionan mas de 1 boton Demoras en los cosidos
DE BOTONES  |Posecionador no atrapa ningdn boton Demoras en los cosidos
Posecionador fuera de tiempo Posecionador atrapa varios botones
MECANISMO DE Motor no funciona Parada de méqu?na
MOTOR Cables rotos Parada de maquina
31 ALIMENTADOR DE
BOTONES
Boton de emergencia roto Pérdidas de tiempo en emergencias
MECANISMO DE Cables rotos Pérdidas de tiempo en emergencias
32| PARADA DE
EMERGENCIA

Fuente: elaboracidn propia
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FASE 6:

En esta fase se realizd un estudio riguroso sobre las consecuencias 0 modos de fallo

desarrollados en la etapa anterior, para ello tuvimos que clasificarlo en: criticos,

significativos, tolerables e insignificantes. Nosotros como investigadores y con el objetivo

de reducir las paradas de maquina, le otorgamos mas importancia a los criticos, ya que este

conlleva a tener paradas de maquina, bajas de productividad, etc.

A continuacién, el cuadro detallado de todos estos:

Tabla 34: Clasificacion de fallos de la maguina botonera robotica

. CLASIFICACION
N SISTEMAS MODO DE FALLO DE EALLOS
Cambio de brazo
Parada de maquina
ALIMENTADOR DE]Pérdida de produccion -
1 BOTONES Parada de méaquina CRITICO
Acumulacion de botones
Parada de maquina
Baja la produccién
SELECTOR DE L. o
2 BOTONES Parada de méaquina CRITICO
Cambio de repuesto
Parada de maquina
COSEDOR DE Baja la producciéon -
3 BOTONES CRITICO
Parada de maquina
Manchas de prendas
MECANISMO DE |Parada de maguina
4 BARRA DE AGUJA |Composturas SIGNIFICATIVO
Reprocesos
Parada de maquina
Parada de maquina
MECANISMO DE |Roptura de aguja
. SIGNIFICATIVO
S PRENSATELA |Roptura de aguja
Roptura de aguja y mala tension

90




MECANISMO DE

Salto de puntada
Roptura de hilo
Manchas de prendas

6 CRITICO
GARFIO Manchas de prendas
Salto de puntada
Parada de maquina
7 MECANISMO DE E;)rpaf;;addeer:gouina TOLERABLE
TIRA-HILOS _ q
Cambio de repuesto
Roptura de hil
MECANISMO DE op }J,ra e o
Tension suelta
8 CONJUNTO Parada de maquina TOLERABLE
TENSOR a
PRINCIPAL
Parada de maquina
CAJA DE Parada de maquina
CONTROL .
9 PRINCIPAL(TARJET CRITICO
A MANDO)
CAJA DE Earaga ge mfflqu!na
arada de méquina
CONTROL .
1 L
Ol PrINCIPAL(TARET|P2rada deméaguina CRITICO
A FUERZA)
MECANISMO DE [Solo cose la maguinamanualmente
CONTROL Parada de méquina
11| AUTOMATICO DE |Parada de maquina SIGNIFICATI
ALIMENTACION |Parada de maquina VO
DE BOTONES
Calentamiento de componenetes
Parada de maquina
VENTILACION DE
12 TOLERABLE
CIRCUITOS
Diodos quemados
PANELDE [ reseteo
13| CONTROL DE CRITICO

CALIBRACIONES
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MECANISMO DE

Hilos largos en prenda
Hilos largos en prenda

14 RETIRA HILOS |Hilos largos en prenda TOLERABLE
(WIPER)
Roptura de hilo
Roptura de aguja
MECANISMO DE
15 SIGNIFICATI
PLACA DE AGUJA VO
Parada de méaquina
MECANISMO DE [|Parada de maquina
16 PRESION DE Parada de maquina SIGNIFICATI
PRENSATELA VO
Parada de méaquina
MECANISMO DE |Parada de maquina
17 IMPULSOR DE CRITICO
GARFIO
Roptura de hilo
MECANISMO DE |Roptura de hilo
18 PORTA AGUJA TOLERABLE
MECANISMO DE Earaga ge maguina
RECORRIDO DE DE| 220 2 Tk
19 BRAZO S m,q o CRITICO
ALIMENTADOR DE Para ) demf"q“_na
BOTONES arada cemaquina
Parada de maquina
MECANISMO DE |No corta hilo
CONTRA No corta el hilo
20 CUCHILLA SIFN\I/FCI)CATI
(CUCHILLA FIJA)
MECANISMO DE EO corta h:";_l
21 CORTE NO o eI h!lo SIGNIFICATI
HILO(CUCHILLA |No cortaelhilo VO
MOVIL)
Falta de hilo(paradas de méquina)
MECANISMO DE |Consumo muy rapido
221 DEVANADORDE |Invertir tiempo en votar exceso TOLERABLE
HILO

92




MECANISMO DE

Parada de maquina
No fluyen los botones totalmente

23 ABERTURA DE Rompe aguja por mala colocacion CRITICO
TENAZAS
Parada de maquina
MECANISMO Parada de maquina
241 LEVVANTADORDE Roptura de botones CRITICO
PRENSATELA Roptura de botones
Botones no fluyen
MECANISMO Botones no fluyen
SELECCIONADOR | Sensores no hacen lecturas -
25 DE ACTIVACION |No selecciona los botones CRITICO
DE SENSORES
Cambio de piezas
Cambio de piezas
MECANISMO DE
26 LUBRICACION TOLERABLE
MECANISMO DE EOp:”ra ge agua
MOVIMIENTOS EN|TOPtUrade agua
27 X" DEL CRITICO
SUJETADOR DE
BOTONES
MECANISMO DE EOp:”ra ge agua
MOVIMIENTOS EN|OPtUrade agua
28 "Y' DEL CRITICO
SUJETADOR DE
BOTONES
MACANISMO Botones no fluyen a velocidad
REGULADOR DE |Parada de maquina
29 VIBRACION DE Parada de maquina SIGNIFICATI
DEPOSITO DE Parada de méaquina VO
BOTONES
Botones no fluyen
MECANISMO Botones no encajan
30] POSECIONADOR |Demoras en los cosidos CRITICO
DE BOTONES Demoras en los cosidos
Posecionador atrapa varios botones
MECANISMO DE llzaraga ge maquina
a1 MOTOR arada de maquina CRIMTICO
ALIMENTADOR DE
BOTONES
Pérdidas de tiempo en emergencias
MECANISMO DE Pérdidas de tiempo en emergencias
32 PARADA DE TOLERABLE

EMERGENCIA

Fuente: elaboracidn propia
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FASE 7:

En esta fase se determinaron todas las medidas preventivas que atenuen estos efectos y/o

consecuencias que tengan las fallas, enfocAndonos con mayor rigurosidad en las criticas:

MODO DE CLASIFICACION| ACCIONES MEDIDAS
FALLO DE FALLOS CORRECTIVAS PREVENTIVAS
Cambio de brazo
Parada de maquina .El personal debe
Pérdida de Cambiar las | algtn deagaste y o
s " ambiar las
produccion o CRITICO piezas personal de
Parada de maquina averiadas mantenimiento debe
cumplir con las
revisiones
programadas
Acumulacion de
botones o El personal de
Parada de maquina mantenimiento debe
Baja la produccién CRITICO Cambiar las hacer las pruebas
Parada de maquina piezas respectivas de los
averiadas sensores en el
momento del
mantenimiento
Cambio de repuesto El personal de
Parada de méaquina matr)lter;imie,nto_debe
. . , robar la maquina en
Baja la produccion CRITICO _Cambiar las tgla con la cugl sevaa
piezas trabajar para evitar
averiadas fallas: salto de
puntada,
tensiones sueltas, etc.
Parada de maquina
Manchas de prendas Hqcer_las El persqnal de
Parada de mAquina Iubncamon_es mantenimiento
SIGNIFICATIV | correspondient debe hacer los
Composturas 9] es a todos los cambios de aceite
Reprocesos sistemas en caso de
contaminacion
Parada de maquina Hacer las
Parada de maquina lubricaciones El personal de
Ruptura de aguja correspondiente [ mantenimiento debe
Ruptura de aguja SIGNIFICATIV | spara el l_ouen hacer las pruebas de
Ruptura de aguja y o) accionamiento los mecanismos de
mala tension de los distintos accionamiento

mecanismos
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Salto de puntada

El personal de

Ruptura de hilo
Ma?mhas de prendas cgri%eicr);oje mantenimiento debe
P CRITICO 6735 VIO |as hacer las correcciones
Manchas de prendas F():orrecgiones en el tiempo
Salto de puntada debidas programado del
mantenimiento
Parada de maquina El personal de
Ruptura de hilo Cambiar los mantenimiento debe
Parada de maquina TOLERABLE tira- hilos Corregir desgastes de
Cambio de repuesto con tira-hilos y/o
desgaste cambiarlos en su
momento
Ruptura de hilo El personal de
Tensidn suelta Campia: los hmanteiamientobdebde
- conjuntos acer las pruebas de
Parada de maquina TOLERABLE tensores en apertura y cierre de
mal estado los conjunto tensores
ensu
momento
Parada de maquina
Parada de maquina Cambiar los | El personal debe dejar
. dispositivos de | la maquina operativa
CRITICO seguridad de la | haciendo las pruebas
magquina(fusible de encendido y
S) apagado
Parada de maquina
Parada de méquina Cambiar los El personal debe hacer
’q ) . las pruebas de ingreso
Parada de maguina CRITICO cables en de corriente eléctrica a
mal estado las maquinas.
Solo cose la
maquwlla El personal de
manua ment(? _ Cambiar los mantenimiento debe
Parada de maquina SIGNIFICATIV botones probar la maquina
Parada de maquina 0 averiados tanto manual como
Parada de maquina automaticamente
Calentamiento de
componentes . El personal de
Parada de maquina d.Cam?[l_ar mantenimiento debe
TOLERABLE |sp%se| IVOS dejar ok. Los

enfriamiento

dispositivos de
enfriamiento
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Diodos quemados
Parada de maquina

El personal de
mantenimiento

Demoras en reseteo CRITICO Rlesetear también debe de
a verificar el sistema de
maquina programacion de cada
maquina.
Hilos largos en
prenda
Hilos largos en El personal debe
prenda TOLERABLE | Cambiar wi verificar wiper para
Hilos largos en ambiar Wiper | ayjitar excedentes de
prenda hilos en costuras
Ruptura de hilo
Ruptura de aguja El personal debe
Cambiar placa revisar que el
gIGNIFICATIV de aguja movimiento del placa
de aguja no sufra
desgaste alguno
Parada de maquina
Parada de maquina N El personal debe hacer
- Cambiar pin
Parada de maquina SIGNIFICATIV 10 resorte las pruebas de
O y resistencia de los
resortes
Parada de maquina El personal de
Parada de maquina mantenimiento debe
" Cambiar corregir cualquier
CRITICO impulsor de rebaba en los
garfio impulsores para
evitar problemas en
las tensiones
Ruptura de hilo El personal de
Ruptura de hilo mantenimiento
Cambiar debe verificar el
TOLERABLE porta- correcto
aguja funcionamiento de
la barra de aguja 'y
sus
partes.
Parada de maquina El personal de
Parada de maquina . mantenimiento debe
- ’ Cambiar L
Parada de méaquina CRITICO hacer mantenimiento
o motor de al motor en los
Parada de maquina alimentador

Parada de maquina

tiempos programados
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Parada de maquina

No corta hilo
No corta el hilo

El personal de
mantenimiento de

SIFNIFICATIVO Camplar hacer las prueba de
cuchilla corte de la cuchilla
No corta hilo
No corta el hilo Programar El per.so'nal
_ mantenimiento
No corta el hilo SIGNIFICATIV | altura correcta debe hacer |a
O de cuchilla
prueba de los
accionamientos
Falta de
hilo(paradas de
maquina) El personal de
Consumo muy mantenimiento debe
rapido TOLERABLE Regular hacer los ajustes
Invertir tiempo en devanado correspondiente en
votar exceso r los devanadores
Parada de maquina
No fluyen los
botonez totalmente El pffsc.’”‘?" o![e
Rompe aguja por CRITICO Cambiar tornillo (rjneat)neehnallr:;(ra?og
mala colocacién .
ajuste adecuados
Parada de maguina Cambiar El personal de
Parada de maquina prénsatela, mantenimiento debe
Ruptura de botones CRITICO ba}rra de pie- calibrar el prénsatela
Ruptura de botones prénsatela y/o con la altl_Jra y
motor de accionamiento
accionamiento correcto
Botones no fluyen
Botones no fluyen
Sensores no hacen hacer los
lecturas Cambiar mantenimientos de
No selecciona los CRITICO sensor y/o todos los sensores de
botones hacer manera correcta en el
mantenimiento tiempo dado
Cambio de piezas Lubricar El personal debe
Cambio de piezas TOLERABLE | 7" hacer las
mecanismo lubricaciones y
S pruebas de
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accionamiento en su
momento de
mantenimiento

Ruptura de aguja
Ruptura de aguja

El personal a cargo
debe hacer el

CRITICO Cambiar sensor mantenimiento y
/o cambiar los
sensores en mal
estado.
Botones no fluyen a
velocidad El personal a cargo
Parada de maquina Cambiar debe hacer las
Parada de maquina TOLERABLE tarjeta de pruebas de la fluidez
Parada de maquina alimentador de los botones en el
alimentador
Botones no fluyen
Botones no encajan El personal debe
Demoras en los hacer las pruebas del
cosidos " Cambiar posecionador en la
Demoras en los CRITICO suplex de cual todos los botones
cosidos posecionador debgn ser
Posecionador atrapa posecionados
varios botones correctamente
Parada de maquina
Parada de maquina cambiar El personal debe
CRITICO otor v/o probar todos los
cablesy motores en el
momento
programado
Pérdidas de tiempo
en emergencias
Pérdidas de tiempo cherl las pruebas de
i todos los mecanismos
en emergencias , . :
TOLERABLE |Cambiarboton | o emergencia de la

de
emergencia

maquina para evitar
accidentes
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FASE 8:

En esta fase agrupamos las medidas preventivas desarrolladas en la etapa anterior en sus
diferentes categorias, para poder dar prioridad a cada una de ellas de acuerdo a su nivel de
criticidad o urgencia. También desarrollamos un plan de mantenimiento mucho mas
detallado al que se tiene debido a que el plan actual, no tiene en cuenta la complejidad de
las méaquinas, desarrollaremos una lista de mejoras a tener en cuenta, procedimientos de
operacion de maquina, procedimientos de mantenimiento, listado de repuestos de mayor
frecuencia de uso para mantenerlo en stock y no hacer los trdmites cuando falla la

maquina, por dltimo, mencionaremos algunas medidas provisionales a tener en cuenta.

PLAN DE MANTENIMIENTO:

Dentro del plan de mantenimiento, realizaremos algunas modificaciones con el objetivo de
reducir los paros de maquinas no programados, también se hard el uso correcto de los
manuales de instruccién y partes, ya que se observo que la mayoria de veces se resuelven
los problemas empiricamente y no se acude a los respectivos manuales, estos manuales nos

brindan ventajeas como:

v Conocer cuales son las normas de seguridad para el operador y la maquina

v' Como garantizar el tiempo de vida atil de una maquina

v Conocer caracteristicas técnicas como: tipo de lubricante a usar, tipo de lubricacion,
rangos de velocidad, tipos de sistemas de aguja a usar, etc.

v" Secuencia como hacer correctas regulaciones y sincronizaciones, limites de ajuste en
sus diferentes sistemas mecanicos.

v Diagramas de partes en explosion para los desmontajes y montajes de las respectivas

pizas y/o partes.

También debemos tener en cuenta que el plan de mantenimiento para las maquinas
botoneras robdticas debe ser programado y planificado, no debe ser una actividad
improvisada, y debe elaborarse en funcion del tipo de maquinas, turnos y horas de trabajo
de cada maquina, respetando las especificaciones técnicas del fabricante el cual indica que
cada maquina se debe programar su mantenimiento en funcion de sus horas de trabajo ya

establecidas de acuerdo a la complejidad de la maquina en el manual de cada maquina.
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Para lograr que el mantenimiento de cada maquina botonera robética es importante
involucrar al operario quien convive con la maquina todos los dias y quien cuidara de ella
de la misma manera, entonces el operario es la persona indicada para realizar las limpiezas
rutinarias, verificacion de niveles de aceite, quien de dar la alerta de ruidos extrafios el cual
nos permitird tener una mejor conservacion de la maquina y actuar antes que se produzcan

las fallas evitando problemas mayores.

El mantenimiento mas indicado que aplicaremos a las maquinas botoneras robdticas es el
preventivo el cual se realiza con el objetivo de anticiparnos a las fallas en el cual se realizan
muchas tareas entre las principales: Ajustes, limpieza, calibraciones, cambios de pieza,
lubricacion, reparacion, etc. EI mantenimiento a las maquinas robdticas lo realizaremos una
vez por semana con el objetivo de evitar paros imprevistos, altos costos por reparacion

incrementando la vida Gtil de cada maquina botonera robdtica.

En definitiva, un buen plan de mantenimiento nos asegura tener las maquinas botoneras en
Optimas condiciones reduciendo al minimo las paradas no programadas minimizando los

costos de produccién mediante un eficiente programa de manteamiento.

Para un mejor mantenimiento y seguimiento de las maquinas botoneras roboticas se hara
uso de las siguientes plantillas tanto la ficha de mantenimiento preventivo como la ficha de

programacion del mantenimiento a las mencionadas maquinas.

> PROCEDIMIENTOS DE OPERACION DE MAQUINA

ACCIONES QUE SE DEBEN DE CUMPLIR ANTES DE PONER EN
FUNCIONAMIENTO LAS MAQUINAS BOTONERAS ROBOTICAS:

v Verifique visualmente el estado de todos los componentes de la maquina robotica
(informar si existe alguna anomalia).

Verifique las conexiones eléctricas (informar si existe alguna anomalia).

Verifique conexiones sueltas o defectuosas (comunique si no hay agua en el sistema).
Verifique el nivel de aceite (comunique para su llenado).

accione el interruptor de encendido.

compruebe el funcionamiento realizando pruebas

N N N N N

Empezar a producir
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DESPUES DE HABER UTILIZADO LAS MAQUINAS BOTONERAS
ROBOTICAS:

v

Apague el interruptor

Quitar la presion del sistema

limpie, enrolle y guarde las conexiones

cierre la valvula de conexion y bloquee interruptores

Tapar las méaquinas para evitar contacto con el polvo, pelusa, etc.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

v

AN N NN Y N U U N N N NN

Contar con el espacio libre para las acciones de mantenimiento
Verificar a que maquina le toca el mantenimiento segin plan de mantenimiento
Llevar la maquina a taller

Tener las herramientas ordenadas a usarse

Tener a la mano el manual de partes

Tener a la mano el manual de Instrucciones

Tener los productos de limpieza a la mano (bencina, thinner, etc.)
Hacer el desmontaje de acuerdo a manual de partes

Dar la mantenibilidad a los distintos mecanismos

Hacer los cambios de piezas en caso de haberlo

Hacer los cambios de aceite

Hacer las correcciones a garfios, guiadores, trabas, etc.

Hacer los montajes de acuerdo a manual de partes

Hacer las pruebas correspondientes

Dejar la maquina OK.

101



Tabla 35: Ficha de Mantenimiento Preventivo

Razon
social

CRONOGRAMA DE INSPECCIONES

Maquinas de
costura

ACTIVIDADES

Frecuencia

Diario

Semanal

Mensual

Semestral

1. Revisiodn de sistemas

de lubricacion

. Revision de
fugas de aceite

. Revision de
fajas y pernos
flojos

. Limpieza de
cabezal y motor

. Revisién de
sistemas
neumaticos

. Revision de
ajustes eléctricos

. Calibracion de
embragues y frenos
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8. Otros

Fuente: (Elaboracion Propia, 2019)

RESPUESTOS A MANTENER EN STOCK DEBIDO A SU MAYOR USO E
IMPORTANCIA:

Garfio

Barra de aguja

Barra de pie- prénsatela

Impulsor de garfio

Tira-hilos

Conjunto tensor

Sensores de proximidad

Cuchilla fija

Cuchilla Movil

Motor de alimentador de botones

Suplex de posicionador de botones

Tornillos de tenazas, placas de aguja,

etc.

Guia-hilos

Motor de  accionamiento  de
prénsatela

Motor de vibraciones de alimentador

de botones

Tarjeta de alimentador de botones

Fusibles de seguridad

Resistencias

Etc.

VVVVVVVYYVYVVYYY

Y Y V

VVYVYY
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FORMATOS PARA REGISTRO DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIEMIENTO:

Estos formatos los usaremos para tener mayor efectividad y eficiencia en los trabajos de
mantenimiento.

Cl CONTROL DEL PROCESO DE REPARACION - S:f;%‘r’;EZER'FOR"’“
=~ SUPERVISION F. Emision: 02/12/19
JOB: MAQUINA Ne: PERSONAL ENCARGADO: FECHA:
TIPO DE TRABAJO: CLIENTE:
It. ACTIVIDAD A SUPERVISAR CHEC Fecha Nombre Técnico| V°B® Observaciones
K Supervisor

1 |Ajuste de espéarragos de bancada

2 |Ajuste tapas de bancada

3 |Ajuste pernos de Contrapeso

Verificar comparticion segmentos de
pistén

Verificar ajuste pernos de bielay juego
axial

6 |Instalaciéon y Ajuste de Seguidores

Ajuste Pernos de Engranaje de Levas y
Sincronizacién de Motor

8 |Instalacion y Ajuste Bomba de Aceite

9 |Prueba Dinamométrica

10

11

12

13

14

15

Nota: Unavez realizadas las actividades, colocar un check (a) en lacasilla y nombre del técnico responsable. En caso que el
técnico Encargado cambie, colocar en el campo de observaciones el nombre del nuevo técnico Encargado y la fecha.

Fechay Firma Encargado:

Fechay Firma Supervisor:

Fuente: (Elaboracion Propia, 2019)
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Cl HOJA DE RUTA DE REPARACION

A

Cédigo: SER-FOR-082
Version:02
F. Emisién: 02/12/2019

JOB: MAQUINA Ne:
TIPO DE TRABAJO:

PERSONAL ENCARGADO:

FECHA:

CLIENTE:

It. ACTIVIDA
D

CHECK

Cadigo(s)
de
Instrumento(
s)

utilizado(s)

Nombre Técnico
Responsable

Observaciones

1 |Fechay Firma del Inventario

Verificar agujeros roscados, cajas termostéticas, nivel de aceite y housing
posterior

3 |Verificar canales de poleas, cafierias y sus soportes

4 |Vericar estado de rodamientos

5 |Verificar cableado eléctrico

6 |Verificar funcionamiento de motor

7 |Verificar Bomba de aceite

8 |Revisién de engranajes Intermedios

9 |Verificar tipo de metales: Bielay escalén

10 |Verificar Tipo de Bielay horas de operacion en bujes

11 |Verificar Block con encaje de camisas estandar (E) o en escalén (S)

Verificar tipo de metales de Bancaday escalon: Moderno (M), Antiguo (A)

12 o Escalén (S)

Opoag

»w > Z[uom

13 |Revisi6n del Tunel de Bancaday Arbol de Levas

14 |Evaluacion del diametro interno de metales de Bancada instalados

15 |Instalacion del cigtiefial

16 |Ajuste de pernos de contrapesa

17 |Evaluacién de didametro interno de camisas instaladas

18 |Evaluacién del diametro de metales de Bielas Instaladas

19 |Armado de Pistones

20 |Armado de Bielay Pistén

21 [Instalacién de Pistén y Biela a la camisa

22 |Verificar axial de Biela

24 |Sincronizacién de Motor

26 |Prueba Neumatica

29 |Instalacion de enfriadores

30 |[Instalacién de Accesorios

31 |Afinamiento

33 |Instalacién de Carter

34 |Prueba dinamométrica; revisiéon de pernos y abrazaderas de escape

Antes del pintado, muestra aceite, axial e instalacion abrazaderas "Y" de
escape

35

36 [Revisiony archivo de Informes de reparacién, culatas y Accesorios

Nota: Una vez realizada las actividades, colocar un check (v ) en la casillay nombre del técnico responsable. En caso que el Técnico encargado
cambie, colocar en el campo de observaciones el nombre del nuevo Técnico encargado y la fecha. En el campo de cédigo de instrumento colocar N/A
(No Aplica), en caso de que en la actividad no se haya utilizado un instrumento de medicién.

Firma Supervisor:

Fuente: (Elaboracion, propia 2019)

Fecha:
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PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO - 2019

Empresa de Confecciones
Dpto. de Ingenieria - Mantenimiento

MOD. 24 MAQUINA FRECU PROCES FECHA 1 FECHA 2
ENCIA 0S
DISCO|  TipodeMag. |MARCA| MODELO e g\:ESP'YLlMPlEZA LUBRICACION CONTROL DE MECANICO FECHAMECANICO|  FECHA
F F2 F1 F2 F1 F2

1| BooneraRobéicac/ | JUKI | LK19038BR% | 2 | 1012020 tsiozna0 | wowaoao | 150020 | 1012020 | 15002020 | CARLOS | woz020| JUAN | tsiouoas
2 | Botonera Roboticac/ | JUKI | LK-1903BBR35 | 2 | 2/00/2020| 16/01/2020 | 2/01/2020 | 16001/2020 | 2/01/2020 | 16/00/2020 | CARLOS | 2001/2020{ JUAN | 16/01/2020
3 | BotoneraRoboticac/ | JUKI | LK-1903B/BR35 | 2 [ 3/01/2020| 17/01/2020 | 301/2020 | 17/01/2020 | 3/01/2020 | 17/02/2020 | CARLOS | 3/02/2020] JUAN | 17/01/2020
2 | Botonera Roboticac/ | JUKI | LK-1903BBR35 | 2 | 4/00/2020 | 18/01/2020 | 4/01/2020 | 18/01/2020 | 4/01/2020 | 16/01/2020 | CARLOS | 4/01/2020{ JUAN | 18/01/2020
4 | BotoneraRoboticac/ | JUKI | LK-1903B/BR35 [ 2 | 5/01/2020| 19/001/2020 | 5/01/2020 | 19/01/2020 | 5/01/2020 | 19/02/2020 [ CARLOS |5/02/2020] JUAN | 19/01/2020
5 | Botonera Robdticac/ | JUKI | LK-193BBR35 | 2 | 6102/2020| 200012020 | 6/01/2020 | 2000/2020 | 6/02/2020 | 20/01/2020 | CARLOS | 6/01/2020| JUAN | 20/02/2020
3 | BotoneraRobdtcac/ | JUKI | LK-1903BIBR3 | 2 | 7/01/2020 | 20/01/2020 | 7101/2020 | 2100112020 | 7/01/2020 | 201/2020 | CARLOS | 7/01/2020 JUAN | 210112020
0 | BotoneraRobdtcac/ | JUKI | LK-1903BIBR3 | 2 | 8101/2020| 220012020 | 8/01/2020 | 2200112020 | 8/01/2020 | 22001/2020 | CARLOS |8/02/2020 JUAN | 2210112020
1| Botonera Robdticac/ | JUKI | LK-1903BBR35 | 2 | 9102/2020| 230012020 | 9/01/2020 | 2301/2020 | 9102/2020 | 23/01/2020 | CARLOS | 9/01/2020| JUAN | 23002/2020
8 | BotoneraRobdtcac/ | JUKI | LK-1903BIBR3S | 2 |10/02/2020] 24/01/2020 | 10/01/2020 | 2400112020 | 10/01/2020 | 2400/2020 | CARLOS | 10042020 JUAN | 24101/2020

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)
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FASE 9:
En esta fase se pone en préctica todo lo desarrollado en las fases anteriores.

FASE 10:
Esta es la Gltima fase donde se haran las evaluaciones correspondientes de todas las fases y
para tener un resultado 6ptimo haremos uso de nuestros indicadores citados en la fase uno,

para cuantificar en numeros los resultados

Segun la revision de los antecedentes, la aplicacion de la metodologia RCM incrementa la

productividad. Ello se evidencia en los siguientes parrafos:

Coz (2013, p.111) después de implementar el RCM en el equipo de virado de red Net
stacker Petrel en la flota pesquera de Tasa, mejord la disponibilidad de 96,6% a 98.75%. El
tiempo medio entre fallas de 84.46 d/falla a 113 d/falla.

Por otro lado, Palomares (2015, 124) concluye que luego de un afio de aplicacion del
RCM, se verifico que el costo de mantenimiento se redujo de $33000 a $22000. Asi
también luego de aplicar el RCM se estd ahorrando $42 379 mensuales, en consecuencia,

en un afio se ahorra $508,551 en sobreproduccion.

Al respecto, Olazo (2017, p. 123) afirma que aplicando el RCM, mediante la validacion de
simulacion Montecarlo, en la linea de produccién de xantatos la disponibilidad de los

equipos se incrementa de 87,9% a 89,6%.

Mejia (2017, p. 190) concluye que el RCM mejora la disponibilidad de los equipos en un
81% a 97%, asi mismo mediante la aplicacién del RCM increment6 la productividad en un
7%, con una produccion de 24000 It./ mes de alcohol, generando una utilidad de S/43,200

mensuales.

El autor recomienda que para incrementar la productividad debe involucrarse a todas las
areas de la empresa a través de grupos de trabajo que realicen determinadas funciones que
contribuyan a la aplicacion de la metodologia RCM. Asi también la empresa debe mejorar
los ambientes de trabajo de los equipos, con temperaturas adecuadas, humedad, exentos de

agentes que los puedan dafiar.

Finalmente, Roa (2017, p. 146) sostiene que la aplicacion del mantenimiento preventivo
mejora la productividad de un 0.5761 a 0.7511 en el area de prensas hidraulicas en la
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Empresa Ceramica San Lorenzo S.A.C. Asi también la aplicacion de dicho mantenimiento
mejora la eficiencia, de 0.6171 a 0.7811, mejorando un 27,08% respecto al porcentaje de
eficiencia promedio antes de la implementacion. Asi mismo, la aplicacién de dicho
mantenimiento mejora la eficacia de 0.8018 a 0.9581, es decir alcanzando una mejora de

20,01% después de su implementacion.

El investigador también recomienda que para mejorar la productividad se debe recurrir a la
tecnologia con la finalidad de automatizar los registros de produccion, asi como de los

planes de mantenimiento.

Por otro lado, para mejorar la eficiencia se recomienda aplicar la metodologia 5’s con el
proposito de elevar el nivel de seguridad en el area, reducir las averias de los equipos,
realizar actividades que prolonguen la vida atil de los equipos, aumentar las horas efectivas
de produccion. Igualmente, se recomienda implementar la misma metodologia para

incrementar la eficacia, ya que reduce el nimero de productos defectuosos.

Aplicando la metodologia RCM se lograria mejorar en gran medida nuestra productividad
en el caso del mantenimiento no programado se reduciran las horas de 33.09 a 25.10 en las
8 maquinas durante los 35 dias en los mantenimientos correctivos, por ende, los nimeros

de fallas promedio de 13.13 a 7.63 por maquina en 35 dias habiles.

En la siguiente tabla detallaremos todos los datos mencionados:
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MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO - 2019

Tabla 36: Mantenimiento no programado

TexGroup S.A.
Dpto. de Ingenieria- Mantenimiento

MANTENIMIENTO NOPROGRAMADO
EFICIENCIA ACTUAL DE DEMORAS EN REPARACIONES DE MAQUINAS BOTONERAS MES OCTUBRE - NOVIEMBRE

M#A MOD] 2 DEMORAS ENREPARACION DE 010CTUBRE- 09 TOTA |- 1cp
C[P6Y 'ME© 1 3] 4|5[6]8 10|11|12]13]15] 16|17 [18[19(20| 22|23 24| 25] 26| 271 ™&

1 | 126 | Botonera | 480 0 [2857(480] 0 [60.45( 0 [3446] 0 | 0 | 0 |85 0 [5L76f 0 |28.46] 0 | 0 [3042 0 4864 0 | 4865| 280 | 13
2 | 146 | Botonera [30.01 0 [3332] 0 | o [480]480]480] 480 480[480] 480 0|30 0 34321 0] 0] o337 7782 | 280 | 16.00
3| 148 Botonera | 0 3468 0 [ 0 | 0 Jsos6] o | 0 3239 0 soL] o[ o3 oo o] o [n53d 7.39] 280 | 11.00
4 | 149 Botonera 0] 03229 0] 02943 0 [3329 0 [3201 0| 03133 0] o o[3144] 3655] 280 | 12.00
5 | 182 | Botonera [3479 0 [ 480[3477] 0] 0] o [3254 0 | 0 [33.12 0 [3212 0| 03407 o] o [3211] 0 [1412] 280 | 11.00
6 | 183 | Botonera 0 [676] 0 | 0| o [480]480]480]480f480] 480] 480 | 480f 480] 480]480]480] 0 [3455] 0 | 0 [29.34 0 [105.65] 280 | 19.00
7 | 192 | Botonera 0 [356] 0] o] o313 0| o [o433 0 | 0 [s246] 0 0 [4554 0] 0 2075 | 280 | 10.00
8 | 204 | Botonera | 27 |480] 0 [3236]480]480] 0 | 0 [35.21 0 0 [33.01 0|27 480 480 480] 4801387.9] 480 | 96.25 | 280 | 13.00
sl sl 3152253534233 )2513)2314)3|3]6] 2150928011313

s r s Thop

- p—

Fuente: (Elaboracién Propia (2019)

Hrs
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Con respecto al mantenimiento programado se aplicara el RCM empezando con un buen

plan de mantenimiento para prevenir futuras fallas y dar las revisiones correctas a este tipo

de maquinas, en la actualidad se invierte mucho tiempo en mantener estas maquinas lo que

queremos reducir a la mitad invirtiendo 8 horas por maquina en los 35 dias habiles, pero

capacitandolo al personal, ya que actualmente se realiza sélo por cumplimiento méas no hay

un control, seguimiento, monitoreo de las respectivas actividades méas ain el personal que

hace este tipo de actividades no se encuentra capacitado y/o orientado para hacer un

correcto trabajo.

A continuacion, se detallan los resultados en el cual las 16 horas invertidas por maquina

en los 35 dias habiles se veran reducidas en 8 horas.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO — 2019

Tabla 37: Mantenimiento Programado-2019

MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE 01 OCTUBRE- 09 NOVIEMBRE 2018

Hrs

operativas

Fuente: Elaboracién Propia, 2019

MOD. 24 |MAQUIN PROCESOS  |FECHA 1] FECHA
. A |FECUEN 5 HRS. | . -
i CIA PORIINSP [BRICA] C 2 Ipisp. |c
MAQ. DISC [Tipo de MARC | MES Y .IO DE FECHA| FECHA |EFECHA T
O Mea. A FLF2| FL|F2|F1|F2] * 2 s
1 | 126 [ Botonera | JUK 2 [16]31]1631]16] 31| 1510201 [30110/2018] 16 | 280 | 6%
| 8
2 | 146 | Botonera | JUK 2 |16|31] 16| 31| 16]31[1510201]3010/2028] 16 | 280 | 6%
| 8
3 | 148 [ Botonera | JUK 2 | 16|31 16|31]16]31[1510201[3010/2018] 16 | 280 | 6%
| 8
4 | 149 | Botonera | JUK 2 |16|31]16|31]16]31[15/100201[30/10/2018] 16 | 280 | 6%
| 8
5 | 182 [ Botonera | JUK 2 | 16|31 16| 31]16]31[1510201[3010/2018] 16 | 280 | 6%
| 8
6 | 183 [ Botonera | JUK 2 |16|31]16|31]16]31[15/100201[30/10/2018] 16 | 280 | 6%
| 8
7 | 192 [Botonera | JUK 2 | 16|31 16| 31| 16]31[1510201[3010/2018] 16 | 280 | 6%
| 8
8 | 204 [ Botonera | JUK 2 |16|31]16|31]16]31[15/10/201[30/10/2018] 16 | 280 | 6%
| 8
TOTA 16 | 280
L
' B_ Hrs opera =Hrs nop 0
: DISP. PROG.| 94%

Con los datos anteriores podemos obtener los siguientes resultados en los cuales se

incrementara: eficiencia (78%-84%), mantenibilidad (49%-43%), confiabilidad (36%-
40%) y disponibilidad (74%-80%).
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Figura 24: Indicadores - 2019

MTTR=

Y.tiempo de reparacion

n°fallas por maquina

MTBF=

Tiempo total operativo por miquina

n° de fallas por miquina

I.D

_ MTBF
" MTBF+MTTR

Después

PROM 0.877 0.841 0.432 0.805 0.399
87.707 84.124 43.194 80.465 39.869
88% 84% 43% 80% 40%
EFICIENCIA= 84%
EFICACIA= 88%
PRODUCTIVIDAD
DESPUES=
INCREMENTO DE

LA

11.38%

9

0 0 0 0
Al aumentar la eficiencia (78% a 84%) éh las méquir/@s es mas que obvio que/ﬂ:mentaré %o

6 -5%

4

nuestra produccion con una eficacia de 79% a 88% como se muestra en la siguiente tabla:
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6. REPORTE DE PRODUCCION DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

SETIEMBRE-OCTUBRE 2019

Tabla 38: Reporte de Produccién 2019

HORAS

HORAS

PROD’\lIJCCIO PROg’:‘JCCI ;A(mﬁ)A ZARADA
(HORA
S)

1| 2/09/2019] 9.46 8.55 5460 | 0.91
2 | 3/09/2019 9.46 8.33 6780 | 113
3 | 4009/2019 9.46 8.98 28.80 | 048
4| 509/2019 9.46 9.13 19.80 | 0.33
5 | 6/09/2019 9.46 8.65 48.60 | 0.81
6 | 7/09/2019 9.46 8.95 30.60 | 0.51
7| 9/09/2019 9.46 8.57 5340 | 0.89
8 [10/09/2019 9.46 7.24 13320 222
9 [11/09/2019 9.46 6.57 173.40| 2.89
10 {12/09/2019  9.46 7.33 12780 213
11|13/09/2019  9.46 7.17 137.40| 2.29
12/|14/09/2019  9.46 7.64 109.20| 1.82
13|16/09/2019  9.46 8.13 79.80 | 1.33
14|17/09/2019)  9.46 8.48 58.80 | 0.98
15 |18/09/2019  9.46 8.33 6780 | 1.13
16 {19/09/2019  9.46 7.64 109.20| 1.82
17 20/09/2019  9.46 6.94 151.20| 252
18 21/09/2019  9.46 7.3 129.60| 2.16
19 123/09/2019  9.46 8 87.60 | 1.46
20 |24/09/2019  9.46 8.06 84.00 14
21|25/09/2019  9.46 7.55 11460 191
22 |26/09/2019  9.46 8.13 79.80 | 133
23 |27/09/2019  9.46 7.01 147.00| 2.45
24 128/09/2019  9.46 7.56 114001 1.9
25(30/09/2019  9.46 9.21 1500 | 0.25
26| 1/10/2019 9.46 8.22 7440 | 124
27| 2/10/2019 9.46 8.32 68.40 | 1.14
28| 3/10/2019 9.46 8.01 87.00 | 1.45
29 | 4/10/2019 9.46 7.445 | 120.90| 2.015
30| 5/10:2019) 9.46 7.22 134.40| 224
31| 7/1012019) 9.46 8.21 7500 | 125
32| 8/1012019) 9.46 7.56 114001 1.9
33| 9/1022019) 9.46 7.76 102.00| 1.7
34110/10/2019)  9.46 7.89 9420 | 157
35|11/10/2019)  9.46 8.45 60.60 | 1.01

PRODUCTIVID
AD

0.851
0.816
0.926
0.952
0.872
0.922
0.856
0.614
0.511
0.634
0.608
0.682
0.769
0.845
0.810
0.680
0.565
0.617
0.738
0.757
0.665
0.769
0.590
0.660
0.963
0.784
0.793
0.740
0.650
0.616
0.784
0.670
0.703

PRODUCCIO FRECUEN | PRODUCCI PR'ODUCCI
O e | e
PROGRAMA |  USO REAL

DA DA
3200 0.942 3014 186
3200 0.927 2967 233
3200 0.975 3120 80
3200 0.987 3158 42
3200 0.953 3051 149
3200 0.975 3120 80
3200 0.945 3025 175
3200 0.802 2567 633
3200 0.736 2356 844
3200 0.818 2619 581
3200 0.802 2567 633
3200 0.845 2704 496
3200 0.894 2862 338
3200 0.942 3015 185
3200 0.920 2944 256
3200 0.842 2695 505
3200 0.770 2465 735
3200 0.800 2560 640
3200 0.872 2791 409
3200 0.889 2845 355
3200 0.833 2667 533
3200 0.895 2865 335
3200 0.796 2548 652
3200 0.826 2644 556
3200 0.989 3165 35
3200 0.902 2887 313
3200 0.901 2884 316
3200 0.874 2798 402
3200 0.826 2644 556
3200 0.807 2583 617
3200 0.903 2889 311
3200 0.838 2681 519
3200 0.857 2743 457
3200 0.873 2794 406
3200 0.936 2995 205

Fuente: (Elaboracién Propia, 2019)

0.728
0.836

En cuanto a productividad, primero hagamos una comparacién para ver en cuanto estamos

incrementando tanto en eficiencia como en eficacia:
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Figura 25: Productividad antes
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Figura 26: Comparacion de productividad
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COMPARACION DE PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES
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Figura 27: Productividad antes
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Figura 28: Productividad después
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7.1. REPORTE DE MANTENIBILIDAD DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
SETIEMBRE OCTUBRE 2019

Tabla 39: Reporte de Mantenibilidad 2019

MANTENIBILIDAD DE AQUINAS
BOTONERAS

MAQUINAS BOTONERAS ROBOTICAS

TOT@II,‘\] e | NRO DE
DIA| FECHA 1 2 3 4 5 6 7 8 nEPARAGIE| FALLAS
N
1 (2/09/2019 0 | 20| O 0 0 [34] O 0 54 2
2 |3/09/2019| 25 15| O 0 0 0 [27.2] O 67.2 3
3 |4/09/2019| O 0 0 |28.8] O 0 0 0 28.8 1
4 15/09/2019| O 0 0 0 |198] O 0 0 19.8 2
5 |6/09/2019| O [ 37| O 0 0 0 [(11.6] O 48.6 2
6 |7/09/2019| O 0 [30.6] O 0 0 0 0 30.6 1
7 19/09/2019| O 0 0 [52.8] O 0 0 0 52.8 1
8 |10/09/2019| O 0|]60]| O 0 0 0 [73.2] 133.2 2
9 |11/09/2019|79.8[ O 0 0 |193]| O 0 0 172.8 2
10 (12/09/2019| O |48.4] O O|75]26| O 0 149.4 3
11 (13/09/2019| O 0 [41.2] O O[5 ]| 0| 37 133.2 3
12 (14/09/2019(20.6| O O0|52] 036 O 0 108.6 3
13 (16/09/2019] O |50.3] O 0 0 0 |295] O 79.8 2
14 (17/09/2019] O | 30| O 0 0 0 0O |28.8] 58.8 2
15 (18/09/2019| O 0 0 0 0 |67.2] O 0 67.2 1
16 (19/09/2019| O 0O | 60 |148.6] O 0 0 0 108.6 2
17 [20/09/2019] O | 70| O O |40 | O |40.2] O 150.2 2
18 (21/09/2019| 60 | O 0]169] O 0 0 0 129 1
19 (23/09/2019| O | 42| O (45| O 0 0 0 87 2
20 (24/09/2019] O [ 50| © 0 0 0 0| 34 84 2
21 (25/09/2019| O 0 0 0O |[556] 0 | 59| O 114.6 2
22 (26/09/2019| O 0]51] O 0 0 0 |28.8] 79.8 2
23(27/09/2019| 56 | 46 | O 0 0|145]| O 0 147 2
24 (28/09/2019| O 0 0| 35| 0 (33|46 | O 114 3
25 (30/09/2019] O 0 0 0 [14.4] O 0 0 14.4 1
26 (1/10/2019|52.4 O 0 0 0 0 0 [21.4] 73.8 2
27 12/10/2019| 0 [ 40| O 0 0 0 [28.4] O 68.4 2
2813/10/2019| O 0 [40.4] O O [46 | O 0 86.4 2
29 14/10/2019f O (48 37| O 0 0 0 [35.6] 120.6 3
30 (5/10/2019|68.4 O 0 [32] O 0 0| 34 134.4 3
31(7/10/2019| O [ 43| O 0 0 0 [314] O 74.4 2
32 (8/10/2019| O 0|53 0|61 O 0 0 114 2
3319/10/2019| O [ 36 | O 0 0 0O | 46 | 20 102 3
34 (10/10/2019| O 0 0 0 0 [55.2] O 0 55.2 1
35(11/10/2019| O 0 0O [30] O 0 0 [36.6] 66.6 2

Fuente: (Elaboracion Propia, 2019)

115



7.2. REPORTE DE DISPONIBILIDAD DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
SETIEMBRE OCTUBRE 2019

Tabla 40: Reporte de Disponibilidad 2019

DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS
BOTONERAS

MAQUINAS BOTONERAS ROBOTICAS

DI| FECHA | 1 | 2| 3| 4 | 5| 6 [ 7 | 8 |,orerarivo |operamv
A S 0s

1 12/09/2019| O 20 0 0 0 34 0 0 54 513.6
2 |3/09/2019| 25 | 15 0 0 0 0 |272| O 67.2 500.4
3 [4/09/2019| 0 0 0 28.8 0 0 0 0 28.8 538.8
4 [5/09/2019| O 0 0 0 19.8( O 0 0 19.8 547.8
5 [6/09/2019| O 37 0 0 0 0 |116| O 48.6 519

6 [7/09/2019| O 0 |30.6 0 0 0 0 0 30.6 537

7 [9/09/2019| O 0 0 52.8 0 0 0 0 52.8 514.8
8 [10/09/2019] O 0 60 0 0 0 0 |73.2 133.2 434.4
9 [11/09/2019| 79.8| O 0 0 93 0 0 0 172.8 394.8
10]12/09/2019 0 (48.4| O 0 75 | 26 0 0 149.4 418.2
11]13/09/2019| O 0 |141.2 0 0 55 0 37 133.2 434.4
12 |14/09/2019| 20.6f O 0 52 0 36 0 0 108.6 459

13]16/09/2019 0 [50.3| O 0 0 0 |295| O 79.8 487.8
14 117/09/2019| O 30 0 0 0 0 0 | 28.8 58.8 508.8
151]18/09/2019| O 0 0 0 0 |67.2] O 0 67.2 500.4
16 119/09/2019| O 0 60 | 48.6 0 0 0 0 108.6 459

17 |120/09/2019| O 70 0 0 40 0 140.2| O 150.2 417.4
18 121/09/2019( 60 0 0 69 0 0 0 0 129 438.6
19]23/09/2019| O 42 0 45 0 0 0 0 87 480.6
20(24/09/2019, O 50 0 0 0 0 0 34 84 483.6
21125/09/2019] O 0 0 0 55.6| O 59 0 114.6 453

22126/09/2019] O 0 51 0 0 0 0 |28.8 79.8 487.8
2327/09/2019| 56 | 46 0 0 0 45 0 0 147 420.6
24128/09/2019] O 0 0 35 0 33 | 46 0 114 453.6
25130/09/2019] O 0 0 0 144 O 0 0 14.4 553.2
26(1/10/2019(52.4] O 0 0 0 0 0 |21.4 73.8 493.8
2712/10/2019( O 40 0 0 0 0 |284| O 68.4 499.2
281(3/10/2019( O 0 1404 0 0 46 0 0 86.4 481.2
29(4/10/2019( O 48 | 37 0 0 0 0 |35.6 120.6 447

30(5/10/2019|68.4| O 0 32 0 0 0 34 134.4 433.2
31(7/10/2019( O 43 0 0 0 0 |314| O 74.4 493.2
32(8/10/2019( O 0 53 0 61 0 0 0 114 453.6
33(9/10/2019( O 36 0 0 0 0 46 | 20 102 465.6
34{10/10/2019| O 0 0 0 0 [55.2] O 0 55.2 512.4
35(11/10/2019| O 0 0 30 0 0 0 |36.6 66.6 501

Fuente: (Elaboracion Propia, 2019)
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7.3. REPORTE DE CONFIABILIDAD DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
SETIEMBRE OCTUBRE 2019

Tabla 41: Reporte de Confiabilidad 2019

CONFIABILIDAD DE MAQUINAS
BOTONERAS

MAQUINAS BOTONERAS ROBOTICAS

DI | FECHA| 12| 3| 45| 6| 7|8/ i lun |overamosas | CONABLIDRD
A AS  [INOPERATIVO OPERATI
S VAS

1]2/09/2019, 0 {30 O [ 0 20| 0 |32| O | 3 82 486.6 |811 | 2.70 | 0.027
2 |3/09/2019/45.7) 0 | 0 | O | O (346 0| 0| 2 | 80.23 A77 | 7.95 | 3.98 | 0.040
3 [4/09/2019) 0 | 0 (546 0| 0| O| O| O| 1 | 5456 510 | 85 8.50 | 0.085
4 15/09/2019 18| 0| 0| O[O O| O] O] 1 18 549.6 |9.16 | 9.16 | 0.092
56/09/2019) 0 {38 0| O[O 0O| 0] 0] 1 38 498 | 83 8.30 | 0.083
6 (7/09/2019) 0 {33 0| 0| O |23 0| O | 2 56 483.6 |8.06 | 4.03 | 0.040
7 19/09/2019/ 35| 0 | O | O | O | O |46.6) 0 | 2 | 8156 A77 | 7.95 | 3.98 | 0.040
8 [10/09/2019 0 |34.4{65.8/ 0 | 0 | O | O (432 3 | 143.413| 399.6 (666 | 2.22 | 0.022
9 [11/09/201965.9] 0 {49.9(51.1 0 | 0| O | O | 3 | 166.91 | 3738 [6.23 | 2.08 | 0.021
10]12/09/2019 0 {43.7] 0 | 0 (653 22| 0| 0| 3 | 130.95 | 4182 (697 | 232 | 0.023
11)13/09/20194 0 | 0 [56.1f O | O |40.1) 0 |51.1) 3 | 147.29 | 4008 [6.68 | 223 | 0.022
12]14/09/201940.1) 0 | 0 (50.3] 0 | 0 39.9 0 | 3 | 130.31 | 4272 (712 | 237 | 0.024
13(16/09/2019 0 |40.3] 0 [ O | O | O |405 0| 2 | 80.77 | 4734 |789 | 3.95 | 0.039
14117/09/2019 0 {28.8) 0 | O | O | O | 0 (389 2 | 67.61 | 4872 (812 | 4.06 | 0.041
15(18/09/2019 0 | O | O [ 0 {365 0289 0| 2 | 6544 | 489.6 (816 | 4.08 | 0.041
16|19/09/201928.6| 0 [36.8{44.3l 0 | 0| O | O | 3 | 109.66 | 439.2 (732 | 244 | 0.024
17(20/09/201921.2|32.7| 0 (56.4) 0 | 0 |457] 0 | 3 | 15597 | 386.4 |644 | 215 | 0.021
18(21/09/201940.2| 0 (452 0 | 0| O | O (437 3 | 129.11 | 4194 (699 | 233 | 0.023
19123/09/2019 0 | 0 | O | O [56.9/42.1 0| 0| 2 | 9898 | 4536 (756 | 3.78 | 0.038
20(24/09/2019 0 (30| 0 |34| 0|26 0| O | 2 90 4674 |7.79 | 3.90 | 0.039
21(25/09/2019 0 | O [ O | 0653 0 (50| 0| 2 | 11534 | 4332 (722 | 3.61 | 0.036
22(26/09/2019 0 | 0 (40| 0| O | O [50| 0| 2 90 4596 |7.66 | 3.83 | 0.038
2327/09/2019 34| 45|30 0 [ O [ 0 |20| O | 3 129 406.8 |6.78 | 2.26 | 0.023
2428/09/2019 0 |46.6] 0 [55.7] O | O | O |42.8 3 | 145.01 393 |655 | 2.18 | 0.022
25(30/09/201943.3 0 [ 0| 0 |377 0| O | O | 2 | 8097 | 4788 |[7.98 | 3.99 | 0.040
26(1/10/2019/458 0 | 0 | 0 | 0 |56.4| O | 0| 2 | 10219 | 4536 |[756 | 3.78 | 0.038
27(2/10/2019) 0 50| 0 |45| 0| O (24| O | 3 119 4272 |712 | 2.37 | 0.024
283/10/2019) 0 | 0 |26.8] 0 ({45.9{36.9) 0 | O | 3 | 109.53 435 | 725 | 242 | 0.024
29(4/10/2019) 0 (42.2(458/ 0| 0| O | O | O | 2 | 87.98 | 4596 |[7.66 | 3.83 | 0.038
30(5/10/2019/32.6 01027 0] 0f 0] 2| 5954 | 4992 832 | 4.16 | 0.042
31(7/10/2019 0 | 0 | 0 (269 0 [ 0 279 O | 2 | 54.78 | 505.8 |843 | 4.22 | 0.042
32|8/10/2019/43.2] 0 | 0 [24.3(48| 0| 0| O | 3 | 11553 | 4326 |72l | 240 | 0.024
33(9/10/2019] 0 (43.8/ 0 {20.1) O | O | O [543 3 | 118.19 | 4242 (707 | 2.36 | 0.024
34(10/1022019 0 | 0 | 0 {196 0 (359 0| O | 1 95.5 5352 (892 | 892 | 0.089
35(11/10/2019 0 | 0 185 0| O | O | 0 {408 2 | 59.23 | 499.2 |832 | 4.16 | 0.042

Fuente: (Elaboracion Propia, 2019)
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Figura 29: Gréfica de Mantenibilidad antes
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Figura 30: Grafica de disponibilidad antes
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Grafica de confiabilidad
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Figura 31: Gréfica de disponibilidad antes

Como vemos nuestra productividad se incrementara en 11.38% los cuales lo detallaremos a
continuacion:

PRIMERO: El costo por hacer una camisa es de $20 equivalente a s/ 67.4 sin quitarle la
inversion de materia prima, insumos, mano de obra, maquinaria, energia, etc.

SEGUNDO: La operacion de pegado de botdn en la pechera tiene un costo de $0.11 por

minuto haciendo un 0.3707 en soles.

Tabla 42: Produccion total proyectada

TOTAL PRODUCCION
PRECIO/CAMISA UNID.($) 20
PRECIO CAMISA/UNIDAD (SOLES) 67.4
PRECIO PEG. BOT. PECHERA/UNID/MIN 0.3707
TOTAL CAMISAS EN 35 DIAS 90000
COSTO TOTAL CAMISA 35 DIAS(SOLES) 6066000
COSTO TOTAL PEG. BOT. PECHERS 35D | 33363 |

Fuente: Elaboracion Propia
TERCERO: La produccion actual es de 834.37 camisas por dia y por maquina, aplicando

RCM incrementaremos en 962.11, es decir se producira 127 camisas mas diario por

maquina que equivale a S/.2152.49 y en 8 maquinas serd S/.17219.35
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CUARTO: La diferencia del costo total de la operacion de pegado de botones en pechera
del actual con respecto a la propuesta es de S/. 11121 en 35 dias habiles, en una maquina es
de S/. 317.74 y en las ocho maquinas es de S/. 2541.94

Tabla 43: Ingresos proyectados

PROD. ACTUAL 834.371
PROD. PROPUESTA 962.11

CAMISAS PORPRODUCIRIDIA | 127,74
INGRESO/DIAPORPRODUCIR | 8609.676
INGRESO TOTAL/DIA- INVERSION S 2I52408

INGRESO TOTAL CAMISA 35 DIAS(S/.) 2022000
INGRESO TOTAL PEG. BOT.PECHERAS 35D
INGRESOS MAQUINAS

INGRESO TOTALIDIA POR 2152.42 17219.35
CAMISA

INGRESO TOTAL PEG. BOT.
[DIA

Fuente: Elaboracion Propia
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Z MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 44: Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION INDICADOR INDICES ESCALAS
ﬁ MTTR = Er:f; n:._{:lo de r#_m_:rcf'l'én
- n°fallas por miquing
- Indice de
i Mantenibilided | o tenibilidad
E Q Castille (2017, p.21) define el(El Mantenimiento centrado en Donde: .
= E a |Mantenimiente Centrade en la|la confiabilidad se inicia con la MTTR: Tiempo medioentre fallas
Z = = [Confiabilidad COMmo una|identificacicn de fallas, luego
w = E . . . Tarmipe dedal eperal ive par g in g
& i — |perspectiva de gestion basadalse determinan lss causss de i MTEF PR TR ———
g g E en el disefio y planificacian dejdichas fallss asi como sus| o oo o Indice de Donde: RAZON
ok % programas gue inorementen la|limpactos, vy finelmente se confiabilidad MTRF: Tiempo promedio de fallas
|:|_:Il w g |confisbilidad de los equipos (plantean alternativas de
= = “ |zon o propisito de minimizar|solucion ¥y se selecciona la
E = costos v riesgos mejor. MTEBF
w —
Sk L 1.D= yTaF o™ 100%
S L indice de
<L D ponitrilidad . o ; .
= dis ponibilidad MTTR: Tiempo medio entre fallas
MTBF: Tiempo promedio de fallas
ww . . Produccion lograda
= Gutierrez (2014, p. ) define|La productividad, desde el Eficacia indice de sficacia |.E= g X
Lo |que l2 productivided son|punts de vista de ia ingenieris, Produccion programada
E =] todos | o5 resultados/|5e mide de las siguientes
- . . : §
oE obtenidos mediante el uso|To o o raciends uso o los .
a0 e |  |mEmo recursos para obtener RAZOM
5 g e |05 recursos necesanos mayor productividsd ¥
& 8 dentro  de Un ProcesO|reduciends los recorsos para
% o productivo, es decir, cuando|ocbtener la misma . . L _ Horas Utilizadas )
z ) . Eficiencia Indice de eficiencial Efi x100%
3 se logran mejores resul ados|productiidad. Horas Programadas
5e incrementa la
productividad.

Fuente: Elaboracion Propia
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8. MATRIZ DE COHERENCIA

Tabla 45: Matriz de coherencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
, C6 M imi Nivel de i tigacion:
¢Como el Mantenimiento Determinar como el El Mantenimiento Centrado vel de nvestigacion
Centradoenla o A Aplicada
L p Mantenimiento Centrado en la en la Confiabilidad VARIABLE
Confiabilidad incrementa N . L Tioo de investigacion:
la productividad delas confiabilidad incrementa la productividad INDEPENDIEN po de gacion.
incrementa la productividad las maquinas botoneras TE: Descriptiva-Explicativa

maquinas botoneras
robdticas en una empresa
de Confeccion Textil, Ate
2019-11?

las maquinas botoneras
robdticas en una empresa de

Confeccién Textil, Ate 2019 -
1?

robéticasen una empresa
de Confeccién Textil, Ate
2019 -11.

Mantenimiento Centrado|
en la Confiabilidad

¢ Como el Mantenimiento
Centrado en la
Confiabilidad incrementa
la eficacia de las
maquinas botoneras
robéticas
en una empresa de
Confeccion Textil, Ate 2019
-11?

Determinar cémo el
Mantenimiento Centrado en la
confiabilidad
incrementa la eficacia de las
maquinas botoneras roboéticas
en una empresa de Confeccién
Textil,

Ate 2019 - II?

El Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad
incrementa la productividad
las maquinas botoneras
robéticas enuna empresa
de Confeccion Textil, Ate
2019 -1I?

¢ Coémo el Mantenimiento
Centrado en la
Confiabilidad

incrementa la eficiencia de

las maquinas botoneras
robéticas en una empresa
de Confeccion Textil, Ate
2019 - 1I?

Determinar é6mo el
Mantenimiento Centrado en la
confiabilidad
incrementa la eficiencia de
las maquinas botoneras

El Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad
incrementa la productividad
las maquinas botoneras
robéticas enuna empresa

robéticas en una emplebefE: (Edmi&ﬁ&r@ma)

Confeccion Textil, Ate 2019 -
1?

2019 -1I.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Productividad

Disefio deinvestigacion:
Pre- Experimental
Enfoque de
investigacion:
Cuantitativo
Poblacién: 35 reportes
dela produccion x
maquina botonera
Muestra: 35 reportes de
la produccion x
maquina botonera

Muestreo: Intencional
Técnica: observacion

Instrumentos: Ficha
de observacion,
Reporte de
produccion
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9. EVIDENCIAS DE EXPERTOS

Jefe de Mantenimiento Supervisor de Mantenimiento
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2.11. EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

Se considera una tasa de interés del 10%

Tabla 46: Flujo de caja del proyecto

CONCEPTO MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
INGRESOS
Aporte S/. 2,700.0
0
Ingresos por producto S/. 26,058.96 | S/. 27,361.91 | S/. 28,730.0 | S/. 30,166.50| S/. 31,071.50
0
EGRESOS
Costo de S/1,576.67 S/1,576.67 S/1,576.67 S/1,576.67 S/1,576.67
mantenimiento
Costo de produccién S/18,600.00 S/19,530.00 S/20,506.50 S/21,531.83 S/22,177.7
8
Total egresos S/20,176.67 S/21,106.67 S/22,083.17 S/23,108.50 S/23,754.4
5
SALDO DE FLUJO DE | S/. - S/. 5,882.29 | S/. 25,785.24 | S/. 27,153.3 | S/. 28,589.83| S/. 29,494.83
CAJA 2,700.00 3

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico 29 Evaluacion financiera

EVALUACION
VA S/.
N 83,375.48

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que el VAN muestra un resultado mayor que 0, el proyecto se muestra viable
desde un punto de vista financiero, puesto que cumple con la rentabilidad esperada de
10%. Por otro lado, el proyecto muestra una Tasa de retorno de la inversion de un 375%, lo

cual demuestra que es altamente rentable.

Tabla 47: Analisis Costo- Beneficio

EVALUACION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
ANALISIS 1.29 1.30 1.30 1.31 1.31
BENEFICIO/COSTO
ANALISIS 77.43 77.14 76.86 76.60 76.45%
COSTO/BENEFICIO % % % %

Fuente: Elaboracién Propia

Por cada sol invertido se recupera 1.79 soles en el primer mes, asi también presenta un 77,4% de

recuperacion de la inversion.

124



2.12. DIAGRAMA DE GANT

Tabla 48: Diagrama de Gant

ACTIVIDAD
ES

SE

01

SEM
02

SEM
03

SEM
04

SEM
05

SEM
06

SEM
07

SEM
08

SEM
09

SEM
10

SEM
11

SEM
12

SEM
13

SEM
14

SEM
15

SEM
16

Toma de datos para calculo de productividad antes
aplicacion

Levantamiento y recopilacion de datos.

Medicién de indicadores de productividad

Medicion de indicadores de mantenimiento

Determinar costos de mantenimiento

Seleccion de criterios, materiales y recursos para
la
implementaciéon

Aplicacién de la implementacion

Medicion de indicadores después de la
implementacion

Seguimiento de la implementacion

Revision y levantamiento de observaciones

Fuente: Elaboracién Propia
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FOTOS DE LA IMPLEMENTACION
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