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RESUMEN

El presente proyecto consiste en reducir la concurrencia de los mantenimientos nos
planificados en drea de costura para asi lograr la disponibilidad de los equipos en las lineas de
produccién situadas en la empresa Grammer Automotive Puebla S.A. de C.V. usando las
herramientas necesarias para lograr los objetivos deseados.

Parte de este procedimiento serd realizado con la metodologia “PDCA”, en la que donde Edwards
Deming nos habla de que todo proceso puede ser mejorado si se lleva un correcto orden de mejora,
ya que si no se puede llevar un ciclo, no se llegaria al mismo resultado.

Al inicio del proyecto se muestra la poca disponibilidad con la que cuentan las lineas de produccién,
asi como los paros no programados en los que, gracias a la evaluacién realizada, se lograron cambios
significativos en los equipos, aumentando la disponibilidad y disminuyendo los tiempos muertos no
contemplados que son tan problematicos en la planta.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En la empresa Grammer Automotive Puebla S.A. de C.V. la cual es productora de interiores
automotrices, camionesy trenes, se tiene una gran pérdida en las lineas de produccidn, ya sea
por operadores, mantenimientos no programados, o por la distribucién que estas tienen, es

de que se generan tiempos muertos.

Para poder saber a qué se refiere esto, se realizard un andlisis de datos en los cuales se
tomaran dos meses de informacién de reportes de falla en las maquinas de costura para saber
cual es el problema raiz de esta gran perdida. Cabe mencionar que en estos reportes de falla
estan escritos en ordenes de trabajo, en los cuales estdn plasmados los movimientos no
rutinarios y rutinarios que se llevaron a cabo para poder accionar el equipo, que tipo de falla
fue la que ocurrid, que tipo de falla, cuando ocurrid, y se realizan andlisis del porqué fue que

sucedio.

Toda esta informacion fue respaldada por el programa MP9 con la que la empresa Grammer
Automotive Puebla S.A. de C.V. cuenta. Dado a que no se puede sacar informacion de la planta,

los datos que se proporcionan en este documento no estan respaldados a un 100%.

1.1 Estado del Arte
CICLO PDCA

La mejora continua de la capacidad y resultados, debe ser el objetivo permanente de la organizacion.
Para ello se utiliza un ciclo PDCA, el cual se basa en el principio de mejora continua de la gestién de la calidad.
Esta es una de las bases que inspiran la filosofia de la gestién excelente. El ciclo PDCA de mejora continua se
basa en los siguientes apartados:

PLAN (PLANIFICA)
Organizacion logica del trabajo.

e I|dentificacién del problema y planificacion.
e Observaciones y andlisis.

e Establecimiento de objetivos a alcanzar.

e Establecimiento de indicadores de control.

B) DO (HACER)
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Correcta realizacion de las tareas planificadas.

e Preparaciéon exhaustiva y sistematica de lo previsto.
e Aplicacion controlada del plan.
e Verificacion de la aplicacion.

C) CHECK (COMPROBAR)
Comprobacién de los logros obtenidos.

e Verificacidon de los resultados de las acciones realizadas.
e Comparacion con los objetivos.

D) ADJUST (AJUSTAR)
Posibilidad de aprovechar y extender aprendizajes y experiencias adquiridas en otros casos.

e Analizar los datos obtenidos.

e Proponer alternativa de mejora.

e Estandarizacién y consolidacion.

e Preparacién de la siguiente etapa del plan.

INDICADORES DE CONFIABILIDAD.

Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) — Mean Time To Fail (MTTF): Este indicador mide el tiempo
promedio que es capaz de operar el equipo a capacidad sin interrupciones dentro del periodo
considerado; este constituye un indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema. El Tiempo
Promedio para Fallar también es llamado “Tiempo Promedio Operativo” o “Tiempo Promedio hasta la
Falla”.

Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) — Mean Time To Repair (MTTR): Es la medida de la distribucién
del tiempo de reparacién de un equipo o sistema. Este indicador mide la efectividad en restituir la
unidad a condiciones éptimas de operacidén una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por
un fallo, dentro de un periodo de tiempo determinado. El Tiempo Promedio para Reparar es un
parametro de medicién asociado a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucién del mantenimiento. La
mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el equipo a condiciones operativas en un
cierto tiempo utilizando procedimientos prescritos, es una funcién del disefio del equipo (factores tales
como accesibilidad, modularidad, estandarizacién y facilidades de diagndstico, facilitan enormemente
el mantenimiento). Para un disefio dado, si las reparaciones se realizan con personal calificado y con
herramientas, documentacién y procedimientos prescritos, el tiempo de reparacién depende de la
naturaleza del fallo y de las mencionadas caracteristicas de disefio.
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Disponibilidad: La disponibilidad es una funcién que permite estimar en forma global el porcentaje de
tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la funcién para la
cual fue destinado. A través del estudio de los factores que influyen sobre la disponibilidad, el TPPF y
el TPPR, es posible para la gerencia evaluar distintas alternativas de accién para lograr los aumentos
necesarios de disponibilidad.

Utilizacién: La utilizacién también llamada factor de servicio, mide el tiempo efectivo de operacién de
un activo durante un periodo determinado.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misidn especifica bajo condiciones de
uso determinadas en un periodo determinado. El estudio de confiabilidad es el estudio de fallos de un
equipo o componente. Si se tiene un equipo sin fallo, se dice que el equipo es ciento por ciento
confiable o que tiene una probabilidad de supervivencia igual a uno. Al realizar un analisis de
confiabilidad a un equipo o sistema, obtenemos informacidn valiosa acerca de la condicidn del mismo:
probabilidad de fallo, tiempo promedio para fallo, etapa de la vida en que se encuentra el equipo.

5’s.

Las 5’s representan principios expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con “S” y que
componen la metodologia.

No son algo totalmente nuevo, ya que es el reflejo de las actitudes y comportamientos dentro de la
organizacion y del compromiso de la alta direccidn con el personal.

El nimero de “S” varia en cada organizacién, pero el objetivo es el mismo:_“Crear el hdbito de respetar

lo establecido, definido y acordado”.

¢Cudles son las 57s y cudl es su objetivo?
Clasificacion: |dentificar y separar los materiales necesarios y eliminar estos ultimos.

Orden: Organizar de manera eficiente el espacio de trabajo, ubicando e identificando los materiales
para facilitar y hacer mas rapida su localizacidn.

Limpieza: |dentificar y eliminar las fuentes de suciedad para mantener limpios los lugares de trabajo,
las herramientas y los equipos.

Estandarizar: Distinguir facilmente las situaciones anormales, mediante normas sencillas y visibles para
todos. Mantener y mejorar los logros obtenidos.

Auto disciplina: Trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas.
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Disponibilidad.

La "disponibilidad" de un aparato es, matematicamente, MTBF / (MTBF + MTTR) para el tiempo de
trabajo programado. El automovil del ejemplo anterior esta disponible durante 150/156 = 96.2% del
tiempo. La reparacidn es tiempo de inactividad no programado.

Con un cambio de aceite de media hora no programado cada 50 horas — cuando un indicador del
tablero alerta al conductor — la disponibilidad incrementaria a 50/50.5 = 99%.

Si los cambios de aceite se programaran adecuadamente como una actividad de mantenimiento,
entonces la disponibilidad seria 100%.

Analisis del modo y efecto de falla (AMEF).

EL AMEF (failure mode and effect analysis) es una técnica de prevencion, usada para detectar un
problema vy sus posibles modos de falla, para asi, poder establecer controles apropiados para controlar
la concurrencia de sus defectos.

Objetivos:

e Identificar los modos potenciales de fallas y clasificar la severidad de sus defectos.

e Objetivamente accede a la ocurrencia que causa y la habilita los controles necesarios cuando
estos ocurran,

e (Clasifica el control potencial de los productos y deficiencia de los procesos.

e Se enfoca en la prevencién y eliminacion de los productos y las deficiencias del proceso.

Preparacion para el AMEF

Recomendamos que sea un equipo multidisciplinario que lo lleve a cabo. Por ejemplo: el ingeniero
responsable del sistema, producto o proceso de fabricacion / Asamblea estd incluido en el equipo, asi
como representantes de las dreas de disefio, fabricacién, ensamblaje, calidad, confiabilidad, servicio,
compras, pruebas, proveedores y otros expertos en el campo que considere apropiado.

Cuando iniciar un AMEF

Al disefiar sistemas, nuevos productos y procesos.
Para cambiar disefios o procesos existentes o que serdn utilizados en aplicaciones o entornos
nuevos.
Después de completar la solucién de problemas (para evitar la incidencia de ellos).
El sistema FMEA, ya que las funciones del sistema estan definidas, aunque antes de
seleccionar el hardware especifico.

o EIFMEA de disefio, ya que las funciones del producto estan definidas, incluso antes de que el
disefo sea aprobado y entregado a su fabricacion.
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o El proceso FMEA, cuando los dibujos preliminares del producto y sus especificaciones estan
disponibles.

AMEF de disefio: se usa para analizar componentes de disefos. Se enfoca hacia los modos de falla
asociados con la funcionalidad de un componente, causados por el disefio.

AMEF de proceso: se utiliza para analizar los procesos de fabricacién y ensamblaje. Se centra en la
incapacidad de producir el requisito que se pretende, un defecto. Los modos de falla se pueden
derivar de causas identificadas en el disefio FMEA.

1.2 Planteamiento del Problema

Una de las empresas dedicadas a la costura de partes no automotrices en México se encuentra
Grammer Automotive Puebla S.A. de C.V., que cuenta con almenos 1600 trabajadores repartidos en
sus tres turnos de trabajo, de los cuales, el personal se divide en personal directo PMD (operadores,
todos los que intervienen con el proceso directamente), personal indirecto PMI (personal que
interviene en el proceso pero no de forma directa pero hace que el proceso funcione, dentro de estos
se encuentra el personal de mantenimiento, Shift leaders, Team leaders), calidad, gerencia,
supervisores.

Grammer al haberse expandido de forma muy rdpida en México, se encuentra con problemas en la
produccién de materiales, cabe mencionar que dentro de los principales productos que Grammer
Automotive Puebla ofrece estan las cabeceras y las consolas para autos, dentro de los cuales se
encuentran las dreas de corte y costura, inyeccion y ensamble. Al tener tantas areas y tan poco
personal que controle a los operadores, resulta dificil tener un control de las lineas de costura, ya que
son pocas las personas que se encuentran capacitadas para el tipo de operaciones que se llevan a cabo
en dicho proceso. AL no tener controlados los paros de linea generados por las pequefias fallas se
generan indices de tiempos muertos entre falla y tiempos muertos, de entre los cuales se encontrd
que se tenia una disponibilidad de los equipos de un 77.08%, en donde en promedio son 110 minutos
por linea de paros no programados en cada turno. Generando asi baja productividad y disponibilidad
en los equipos.6

1.3 Objetivos

Objetivo general.

Reducir la concurrencia de los mantenimientos no planificados para lograr aumentar la disponibilidad
de las lineas de produccién situadas en el drea de costura usando herramientas necesarias para evaluar
y establecer acciones que reduzcan los tiempos muertos en el area.

Objetivos especificos.
1.- Recolectar datos para obtener la informacidn necesaria para poder evaluar la situacion actual

2.- Analizar la informacion previamente recuperada

Diego Alvarado Esperon Pagina 7
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3.- Establecer y verificar KPI’s.

1.4 Definicién de variables

Dentro de las variables a medir, se encuentra los que es la disponibilidad de los equipos y los tiempos
muertos que estos sufren al adquirir mantenimientos no programados, afectando la produccién de
piezas/hora de las lineas costureras.

1.5 Hipotesis
La disponibilidad de los equipos se podra mejorar si se identifican y atacan las principales fallas en los
equipos, reduciendo asi los tiempos muertos que sufren las lineas de costura.

1.6 Justificacion del Proyecto

Dentro del area de costura de la empresa Grammer Automotive Puebla se presentan varios problemas,
dentro de los cuales, el principal de ellos es la baja productividad a causa de la inadecuada gestion de
la produccién, manejo inapropiado de las maquinas y manejo inadecuado del personal, la falta de
capacitacidn de personal, en cambio, los tiempos muertos que se trabajaran en este proyecto seran
los generados por fallas mecdnicas, ya que se puede tener un mayor control de los incidentes
ocurridos. En este caso se eligié este aspecto por la mala administracion de los equipos por falta de
personal de mantenimiento, que como ya se menciond antes, solo se cuenta con 6 mecanicos
distribuidos en 3 turnos para atender 280 mdaquinas de costura.

Con este proyecto se pretende disminuir los tiempos muertos que sufren los equipos, para asi
aumentar la disponibilidad de las maquinas de costura.98

1.7 Limitaciones y Alcances

Alcances:

El proyecto en desarrollo tiene como alcance el aumentar la productividad en el area de costura de la
empresa Grammer Automotive Puebla S.A. de C.V. Ubicada en la ciudad de Querétaro, Qro.

Los aspectos puntuales referidos ante esta investigacién comprenden desde el compromiso de los
operarios hasta el poder realizar correctamente los mantenimientos preventivos en cada equipo.

Limitaciones:

a) Falta de capacitacién hacia los operadores de las maquinas de costura.

Diego Alvarado Esperon Pagina 8
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Se han tenido problemas con los rendimientos de los operadores de las maquinas asignadas a
los operarios, ya que no tienen la capacitacion adecuada para hacer limpiezas o pequefios
ajustes para realizar el proceso.

b) Falta de mecanicos para el drea designada.
Dentro del area de costura solo se cuentan con 6 mecanicos en los 3 turnos (2 en cada turno)
capacitados para reparar o realizar ajustes a los 280 equipos con los que cuenta la planta, los
cuales son limitados para atender a los operarios en caso de ser necesario.

1.8 Grammer Automotive Puebla S.A. de C.V.

Nombre de la empresa: er
Grammer Automotive Puebla S.A. de C.V. w ﬁ

GRAMMER

Ubicacion:

Parque industrial Benito Judrez, C.P. 76120 Av. de la luz No. 24 Int. 1, 2, 3 Acceso ll|

1970 1982 1990 2011 1982

Entra al campo de Entra al campo de Entra al campo de Entra al campo de Adquisicién del

la agricultura. interiores los asientos de electronica. grupo RELIM.
automotrices. pasajeros (trenes)

1880

Willibald Grammer v D
7 ;”/,é 2

establece una 7 %
talaberia. %@

i
|

‘@; 4
oA
mlAl |

ot

W

GRAMMER

7
0% V2

1954

Fundacién de Entra al campo de WG de Adquisicion de Proyecto conjunto

GRAMMER AG. camiones y GRAMMER AG. Nectec S.F.Q. para asientos de

autobuses. Republica Checa.

camién con

Shannnal en China.

Visién Grammer Group: Ser lider y marcar la tendencia en el mercado mundial de asientos “OFF-

ROAD”. Ser participante lider en el mercado mundial de componentes interiores automotrices, y

asientos para pasajeros, vehiculos comerciales y ferrocarriles.
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Vision Querétaro: Ser la planta nimero uno en el Grupo Grammer logrando la excelencia operacional

y la rentabilidad sustentable.

Mision Grammer Group: Fortalecer nuestra posicion como innovador. Producir partes de alta calidad,

seguridad, ergonémicos, cdbmodos y valiosos para nuestros clientes.

Mision Querétaro: Ser una organizacion que se rete a si misma a través de la pasion y el desarrollo de

su gente, buscando siempre la mejor forma de realizar nuestro trabajo, lograr resultados y asegurar el

bienestar comun.

Valores Grammer:

v/ Compromiso de mantener un balance de intereses entre empleados, clientes, inversionistas
y comunidad.

Comunicacion honesta, objetiva, clara y en tiempo.

Respeto, transparencia y confianza.

Filosofia de cabeza, corazén y manos.

AERNERNEAN

Involucramiento y desarrollo del empleado.

Dentro de los productos que el Grupo GRAMMER Automotive Puebla S.A. de C.V. ofrece se

encuentran:

Cabeceras:
Los estilos de vida cada vez mas mdviles y los vehiculos mas rapidos

requieren altos niveles de seguridad y comodidad. \ %
Los reposacabezas de GRAMMER Automotive cumplen estos criterios, en

|

forma de soluciones personalizadas para cada modelo de vehiculo. La
forma, el rango de movimiento y los materiales son solo algunos de los
muchos factores que deben tenerse en cuenta.

q
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Consolas:

Las consolas centrales de GRAMMER aseguran que los ocupantes
de los vehiculos puedan relajarse, trabajar y comunicarse.

Se necesita una gran cantidad de alta tecnologia para que una
consola realice estas tareas. Vemos potencial en la expansién de
opciones multimedia y la actualizacidon a una consola de control
para la electrdnica de a bordo. El futuro promete mucho espacio y
libertad gracias a los sistemas de plataforma disefiados.

Componentes interiores:

Como uno de los principales fabricantes de componentes
interiores de alta calidad y sistemas operativos para la industria
automotriz y de consumo, nuestros productos de vanguardia
establecen continuamente nuevos estandares a través de
nuestras soluciones no convencionales, disefio innovador vy
funcionalidad de productos.

Mapa y ubicacion geografica.
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Imagen 2. Ciudad de Querétaro, Qro.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

La metodologia a seguir para le elaboracién del proyecto designado, se muestra a continuacion en la
Imagen 2.1, en donde se encuentran los pasos a seguir, tales pasos seran desarrollados en el desarrollo
del proyecto encontrado en el Capitulo 3.

. Clasificacion
Analisis de la

Levantamiento de la

\ . informacion
de informacion informacion

en un AMEF

" Generacion Proposicién de
Evaluacion de

tabla AMEF de diagrama acciones

de Pareto. recomendadas

Aplicacion de

Evaluacion de

mejoras en el ,
J KPI's.

area.

Imagen 2.1. Metodologia para desarrollo de proyecto. Fuente. Elaboracion propia.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para que el presente proyecto llamado “Reduccién de tiempos muertos” tuviera éxito para su
desarrollo, se necesitaron tomar en cuenta suficientes variables para poder tener la informacién
necesaria y llevar a cabo paso a paso su procedimiento de mejora en las lineas de produccidn.

Como primer punto se tomaron en cuenta que los factores que afectan a la productividad son los
tiempos improductivos por error de direccidn, esto se refiere a que las personas a cargo del drea tienen
una mala administracién de los equipos, esto puede entrar en la falta de mantenimiento, o fallas en la
magquinaria. Otra causa importante son los tiempos improductivos por errores en disefio, este punto
fue muy comun en el drea de costura, ya que las lineas fueron cambiadas de lugar por el hecho de que
se incorporaron nuevas lineas a la planta, por lo que generd desestabilidad en los operadores al
también cambiarles el equipo que estaban acostumbrados a trabajar. Cabe mencionar que estos
movimientos duraron al menos 2 meses hasta que se establecieron completamente las lineas.

Dicha productividad fue plasmada en hojas de productividad, que se encuentran en cada una de las
lineas de costura ubicadas dentro de la planta GRAMMER Querétaro, dicha evaluacién al ser plasmada
tal como se muestra en la Imagen 3.1.
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Imagen 3.1. Tabla de evaluacidn de linea de producciéon BR166. Fuente. Maximos y minimos de linea
BR166

Un factor importante que se toma en cuenta para la medicidon de los indicadores en el drea de costura
es la productividad, para poder tomar en cuenta la productividad se tomaron en cuenta la informacion
de un mes de produccidn en una linea de costura, para saber la informacion de los tiempos que esta
genera, estos indicadores se les conoce como KPI’s en la empresa GRAMMER, por lo tanto, cada area
tiene diferentes indicadores que los ayuda a mejorar como departamento.
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Una vez teniendo en cuenta los indicadores, se investigaron las fallas mecanicas mas comunes, de
entre las cuales se encontraron que fueron, enchinado de hilo, ruptura de hilo, salto de puntada, no
realiza remate, no cose parte de una pieza, no levanta guia, baja presién en prénsatelas, la maquina
no costura, tornilleria floja.

Para poder realizar un buen andlisis de tomd la metodologia del PDCA (Plan, Do, Check, Act) en el cual
dice que como primer paso se tiene que planear que es lo que se va a realizar, en este caso sera una
reduccion de tiempos muertos en el drea de costura, y para esto se realizara una recoleccién de datos
de los cuales, la informacién recabada sera analizada en una tabla AMEF para mejor entendimiento y
realizar mejoras a cada falla con un mejor desface de informacién y atacar los puntos mas dafiinos para
el area.

Teniendo la informacion representada y analizada se aplicardan mejoras a cada una de las causas
potenciales analizadas en las tablas de AMEF, cabe mencionar que se analizaron solo dos semanas de
actividad laboral, ya que se pretende aplicar las mejoras para realizar pruebas y ver el éxito que estas
generaron y asi terminar con la metodologia de Deming.

Para poder iniciar con el procedimiento y la metodologia, fue necesario conocer el area al cual se le
estaria evaluando, en este caso es el drea de costura, para ello fue necesario una semana para conocer
el entorno y otra semana para tomar notas y realizar el levantamiento de los equipos que se
encuentran en este lugar.

Para realizar el proyecto se llegd a la conclusidon de que se tomaria como primer linea de prueba el
BR166, ya que esta es una de las lineas prioridad normal con mayor diversidad de tipos de maqinas,
en este caso estan las maquinas rectas y las maquinas de costura francesa o de dos postes.
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Imagen 3. Lay-out costura. Fuente. Lay-out de la planta
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Una vez teniendo el Lay- out del drea que se desea mejorar, se procedié con el levantamiento de los
equipos, el cual en su proceso, se tomd semana y media para tener los equipos actualizados, ya que,
anteriormente, el moviennto de lineas, la incoorporaciéon de nuevos equipos y el remmplazo de
algunos otros, fue generando que las listas que se tenian, estuvieran desactualizadas. Al finalizar el
levantamiento de los equipos, se encontrd que se cuenta con 283 maquinas de costura en servicio.

Mientras se realizaba el analisis y la planeacién de las lineas con las que se iniciaria el proceso de
mejora, se llegd la conclusion de que se implementarian 5's a todas las lineas una vez ya
implementadas las mejoras del AMEF, ya que los operadores, al no realizar limpieza y revisiones a sus
equipos, dificultan el trabajo de analisis y acortan los tiempos de vida de los equipos.

Como primer paso para laimplementacién, fue necesario recurrir a subir ordenes de trabajo, en donde
se tiene la informacidn de las fallas ya clasificadas en solo las fallas mecanicas. Estas ordenes de trabajo
se incluyeron en el programa MP9 para graficar y tener una mejor comprensién del analisis realizado.

Orden de Trabajo e 31461

MANTERIMIFNTO

Imagen 4. Documento de llenado para orden de trabajo.

Las fallas andlisadas, fueron de las maquinas JUKI LU-2210N-7 y maquinas JUKI PLC-2760, otra razén
por la que se eligid la linea BR166, fue de que contiene este modelo de mdquinas, que son las mas
recientes en modelo, pero tambien son las que son mas conplicadas de ajustar respecto a la opreacién,
ya que las maquinas de costura francesa, contienen guias externas para el material, que con el mas
minimo desajuste, el acabado superficial termina siendo de mala calidad y posteriormente desechado.

En cambio, con las maquinas rectas (LU-2210N-7), son ajustes pequeiios, pero en las que las partes
moviles se desgastan rapido por el uso que estas sufren. Anteriormente, las maquinas rectas y las de
costura francesa, no se ocupaban a como marcaba el manial de operador, que es el que los equipos
traen de fabrica, ya que las revoluciones, ajustes y piezas que estas ocupan, no son las adecuadas para
el uso, por lo que suelen fallar frecuentemente.

Una vez encontradas las fallas en los manuales de procedimientos, se realizé el cambio y actualizacidn
de estos con la ayuda del departamento de ingenieria, entre estas fallas se encontraban:

o Calibre de aguja incorrecto.
o Largo de puntada no apto para proceso.
o Ancho de puntada no concuerda en siguiente proceso.
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o Revoluciones del equipo incorrectas.

Corrigiendo la fallas en manuales de procedimiento de cada maquina en la linea BR166, se lograron
reducir defectos en costura por parte de operadores, y asi iniciar a tomar notas de las fallas mecanicas
y realizar las evaluaciones y adquisicion de datos descartanto fallas operativas, tomando eso en cuenta,
se adquirieron los datos siguientes generales de los dos modelos de maquinas de costura:

Tipo de falla Incidencias

Rebabas 29
Valvula dafiada por uso 14
Tortilleria floja 10

Posicién de garfio desajustado
Cuchilla rota

Desajuste en excéntricos

leva de corte desajustada
Cuchilla fija desgastada

Desajuste de tiempos en transportadores
Tabla 1. Datos de las fallas den maquinas de costura. Fuente. Elaboracién propia.

A~ B OO N 0 O

De las fallas anteriores solo se muestran 5 de las 12 fallas totales, ya que se les aplicé una causa raiz,
que simplificaron estas fallas, dejando como causas las cinco mas importantes.

Tenindo la informacién recolectada. Se procedid a realiza el andlisis de las fallas, y encontrar las fallas
mas reelevantes y poder asi, atacar fallas mas importantes en la linea de prueba (BR166)
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Grdfica 3.1. Diagrama pareto de fallas en maquinas de costura. . Fuente. Elaboracion propia.
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Una vez teniendo las fallas mas importantes simplificadas en solo cinco, se procedié a realizar un

analisis de modo y efecto de falla. En el cual se densenglosan puntos importantes a tratar como lo son:

Modos potenciales de falla.
Efectos poteciales de falla.
Causa potencial de falla.

O O O O

Verificaciones y controles actuales.

En donde estos puntos importantes a evaluar se tienden a aponderar de a cuerdo a tablas con criterios

ya establecidos, como lo son:

o Severidad.
o Ocurrencia.
o Deteccidn.

De los cuales, multiplicando:

(Severidad)(Ocurrencia)(Deteccion) = Numero de prioridad de riesgo (NPR)

EL nimero de prioridad de riesgo, para nosotros serd un medidor para saber cuales son las fallas que

mas afectan ala linea de produccidon BR166. A continuacidn, se mostraran las tablas de Analisis y modo
de falla de las maquinas LU-2210N-7 y PLC-2760-7.

ST

Analizis modal de Fallos y efectos

GRANIMER

Dizefio Froceso =

Cliente: GRAMMER AUTOMOTIVE PUEELA S5.4. DEC.\.

Dernominacidn producte: Magquina de costura JUKI 2760

Slanta: QUERETARD, QRO

Referencias: Linea BRIEE

rovesdaores inwalusradas: MG

Mivel de maditicacisn clisnte:

Mados patenciales

de falla Efectos potenciales de falla

Descripcion de lafase

Causa potencial de falla

erificaciones v contral actual

Enchinado de kila Desgaste de partes miéviles u accesaorios. Monitoreo de acabado de costura. 3l 5 3
Rebabas. Ruptura de hilo Desgaste de partes maviles u accesorios. Monitoreo de acabado de costura. 5 6] 3
Salto de puntada Hilo atarada en baze de cangrejo. Monitareo de acabado de costura. 5174
Hilo atorado en retenedor de hilo. Monitares de acabado de costura, 513|345
Walwula dafiada por Mo realiza el remate.
usa Falta de limpieza en el equipo Monitares de acabado de costura, 4142|336
Maqufl?aaniz;::stura Mo coze una parte de |a pieza. El zarte de hila deja hebra caora. Monitareo de acabado de costura. 2 3] 3] 45
Mo levanta s guia Tarnillas opresares barridos. Monitareo de acabado de costura. 2l 2] 31 12
Tarnill=ria flajja. Presidn floja de guia. Resartes tensares vencidos por vida util agatada Manitoreo de acabado de costura. 5| 2| 4| 40
Lamaquina no costura. Flecha huera de posicidn o desajustada. Monitoreo de acabado de costura. 3] 5] 3] 45
Enchina el hilo Oesajuste de tiempos par hilo atarade en el proceso. Manitoreo de acabado de costura. 6 5 3| a0
Posicidn de garfio Ma realiza la costura De=ajuste de tiempos par hila atarads en el praceso, Monitareo de acabado de costura. 3 3] 3] 27
desajustado. Dafia el hila, Paosicidn de aguja adelantads o atrasada respecto al garfio. Monitareo de acabado de costura. 4] 3| 3| 3B
Salta de puntada Vida til de garfio agotada. Monitoreo de acabado de costura. 5] 4| 4] 80

Tabla 2. AMEF antes de implementar acciones recomedadas. . Fuente. Elaboracién propia.
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Teniendo en cuenta las ponderaciones de la Tabla 2, se procede a graficar para interpretar los datos
obtenidos.

Causas potenciales de falla.
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Grdfica 1. Causas potenciales de falla. . Fuente. Elaboracion propia.

Como se muestra en la Grdfica 1, se analizarén los datos de la Tabla 2, en donde se muestra que el
efecto de falla mas dafiino que puede haber en una maquina de costura es el salto de puntada, el
porque de este fallo, y el porque es tan alta la ponderacion, es porque al hacer salto de puntada, se
requieren 90 minutos como promedio en ajustes mecanicos sin tomar en cuenta el tiempo de pruebas
gue a este se le realizan. Entre estos ajustes a realizar, se encuentran:

Ajuste de distancias entre garfio y aguja.

Ajuste de largo de puntada.

Revisidn de los mecanismos internos.

Verificar correcto condicionamiento de parametros 240, 241, 242, 243, 244, 245, 246, 247,
248,249, 250, 500, 161, 172, 272.

Ajuste en altura de transportador

o O O O

Ajuste en altura en diente.
Ajuste en tiempos de garfio (abridor, ciclos)

Otro punto importante es el SCRAB que se genera en el tiempo en que el mecanico realiza su funcién,
ya que el SCRAB son los desechos que se tienen y no todos pueden ser retrabajados.

Los dos puntos altos que se observan en la Grdfica 1 es el desgaste de partes méviles y desajuste de
tiempos por hilo atorado. La exolicacién del porqué tan altos puntos es por el hecho de tener desgaste

Diego Alvarado Esperon Pagina 19



S
O
rcv

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

Reduccion de tiempos muertos

las piezas, en la mayoria de los casos se generan rebabas en las puntas de los garfios, esto genera

torceduras en el hilo, rupturas, daifilos en materiales, distancias de costura, materiales atorados y por

ende, genera retrabajos o en el peor de los casos, SCRAB.

Una vez analizadas las fallas, se pocedio a realizar propuestas de acciones de mejora en el AMEF de la

maquina de costura frances, tal como se muestra a continuacion.

Acciones recomendadas

Areas personas

responsables y fecha de

reaizacion

Acciones realizadas

Mantenimiento preventivo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 31 3] 31 27
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 5| 4] 3| 45
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 5 3| 45
Mantenimiento preventivoy L . 3
. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 5 31 30
mantenimiento autonomo.
Mantenimiento autonomo. Mantenimientoy Se implanté lo recomendado. 4 2| 24
operadores.
Mantenimiento autonomo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 5 2| 3] 30
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 2| 2 3] 12
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 5 2| 3] 30
Capacitacién a personal. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 3] 2| 3] 18
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 6] 2| 3] 36
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 3] 2| 3| 18
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. a 2| 3| 24
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento Se implanté lo recomendado. 5( 2 3] 30

Tabla 3. Aplicacién de mejoras en maquina de costura PLC-2760. . Fuente. Elaboracién propia.
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proce so.

Falta de limpieza en el equipo —
proce so.

Hilo atorado en base de cangrejo.
Hilo atorado en retenedor de hilo.
El corte de hilo deja hebra corta.
Tornillos opresores barridos.
Posicion de aguja adelantada o atrasada [N
respecto al garfio.
Vida util de garfio agotada.

Desgaste de partesmoviles u accesorios. ]
Flecha fuera de posicién o desajustada.

Desgaste de parte smoviles u accesorios.

|
Desajuste de tiempospor hilo atorado en el GGG

Resortestensoresvencidos por vida util agotada ]
Desajuste de tiempospor hilo atorado en el |

Grdfica 2. Comparacion de resultados obtenidos. . Fuente. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Grdfica 2, se observa que las accines realizadas resultaron disminuir el
numero de prioridad de riesgo, asi como en otras, como es el caso de “tornillos opresores barridos”,
se mantuvo estable con un NPR de 12.

Asi mismo, se puede observar en la grafica que nuestro NPR que resultaba mas alto, por lo tanto, se
redujo mas de un 50% del total de fallas analizadas en un principio.

Al terminar la evaluacion y aplicacion del metodo “PDCA” (Plan, do, check, act) en la maquina de
costura francesa se prosiguio a realizar una metodologia semejante a esta, ya que son mdaquinas con
el mismo propdsito, pero con diferente acabado de costura.

Como primer paso se realizé la adquisiciin de datos, que como en el modelo anterior, se refiera a
ordenes de trabajo llenadas en tiempo real de trabajo de la linea, en las tres jornadas de trabajo
durante dos semanas de pruebas.

Una vez realizado el chequeo del proceso de costura de cada una de las maquinas, se rectificaron los
manuales de procedimiento tal como se realizé en las maquinas de costura francesa. Dentro de la
rectificacion, se encontré que:

Se ocupaban agujas inadecuadas para la operacién asignada.
Los anchos de puntada estaban mal ajustados.
Los largos de puntada desajustados.

o O O O

Las revoluciones por minuto elevadas.
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Tomando en cuenta la lista de los defectos anteriores encontrados en los manuales de procedimiento

de la actibidad designada a cada operador, se procedié a rectificarlos para descartar fallas por

ingenieria en las que los mecanicos no tengan que intervenir para reparar.

Como siguiente paso, se realizd el llenado de la tabla de analisis y modos de falla, para interpretar la

informacidn recolectada en las ordenes de trabajo, tal como se muestra a continuacion.

(4 e
E Disefio ProcesgX
Cliente: GRAMMER AUTOMOTIVE PUEBLA S.A. DECV. Denominacion producto: Maquina de costura JUKI 2210
Planta: QUER ETARO, QRO. Referencias: Linea BR166
Proveedores involucrados: NfA Nivel de modificacion cliente:
Descripcion de la fase Modos potenciales de falla Efectos potenciales de falla Causa potencial de falla Verificaciones y control actual
Enchinado de hilo Desgaste de partes méviles u accesorios. Monitoreo de acabado de costura. 7 4 7
Rebabas. Ruptura de hilo Desgaste de partes moviles u accesorios. Monitoreo de acabado de costura. 7l 8 7
Salto de puntada Hilo atorado en base de cangrejo. Monitoreo de acabado de costura. 7045|140
N Hilo atorado en retenedor de hilo. Monitoreo y control del equipo. 5(4]8]120
Magquina de costura recta No realiza el remate
Retenedor de hilo dafiado . o . . .
Falte de limpieza en el equipo Monitoreo y control del equipo. 2144 32
Mo cose una parte de la pieza. El corte de hilo deja hebra corta. Monitoreo y control del equipo. 5| 5| 5| 125
Anillo embobinador dafiado. No llena el carrete de hilo. Alenta el proceso de costura. Monitoreo de llenado de carrete. 1] 3] 1 3

Tabla 4. AMEF a maquina recta LU-2210N-7. . Fuente. Elaboracidén propia.

Tomando en cuenta la informacién de la Tabla 4, se puede interpretar mejor la informacién adquirida,

se procedié a graficarla.

300
250
200
150
100

50

Desgaste de partes moviles u

accesorios.

AMEF LU-2210N-7

accesorios.
Hilo atorado en base de

Desgaste de partes moviles u

cangrejo.

o

corta.

Hilo atorado en retenedor de
hilo.
El corte de hilo deja hebra

Falte de limpieza en el equipo .
Alenta el proceso de costura.
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Grdfica 3. NPR de LU-2210N-7 adquiridos en Tabla 4. . Fuente. Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Grafica 3, las ponderaciones con mas alto peso, es el desgaste de partes
moviles u accesorios, esto es porque usualmente al relaizar costuras con rebabas, el material que se
este ocupando puede ser dafiado superficialmente, cortar el hilo con el que se realizan las uniones o
en casos muy comunes, este puede reventar el hilo y generar SCRAP en la linea de produccién,
produciendo asi retardos en la produccidn, ya que actualmente, se implementd un KAIZEN con
anterioridad implementado en todas las lineas de costura, en la que se aplica la produccién de 1x1,
esto quiere decir que mientras una pieza se produce esa misma pieza, la operaciéon que continua
despues de esta, se tiene que esperar y no pued producir mas piezas para evitar la acumulacién de
piezas en la mesa de trabajo, o dicho de otra manera, “Produccién en serie”.

Al encontrar las fallas con mas efecto en la productividad de la linea BR166, se procedid a atacarlas
con las implementacion de andlisis de modo y efectos de falla anteriormente realizado con las fallas
con mas frecuencia en las lineas.

Una vez evaluada las ponderaciones anteriores, se procede a realizar la mejora de las fallas
encontradas, dicha evaluacién fue realizada con los ingenieros acargo del drea de mantenimiento,
dicha tabla quedd de la sieguiente manera.

Acciones recomendadas

Areas personas
responsablesy
fecha de
reaizacion

Acciones realizadas

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento

Se implantd lo recomendado.

126

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento

Se implantd lo recomendado.

126

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento

Se implantd lo recomendado.

140

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento

Se implanté lo recomendado.

90

Mantenimiento preventivo y
mantenimiento auténomo

Operadores,

mantenimiento.

Se implantd lo recomendado.

24

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento

Se implanté lo recomendado.

60

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento

Se implantd lo recomendado.
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Tabla 5. Mejora implementada en maquina LU-2210N-7. . Fuente. Elaboracién propia.

AMEF LU-2210N-7

300
250
200
150
Grdfica 4.
100

50 I
. im _

Desgaste de partes moviles u
accesorios.
Desgaste de partes moviles u
accesorios.

Hilo atorado en base de
cangrejo
Hilo atorado en retenedor de
hilo
Falte de limpieza en el equipo
Alenta el proceso de costura.

El corte de hilo deja hebra corta.

Resultados obtenidos en AMEF LU-2210N-7 . Fuente. Elaboracién propia.

Implementando la Tabla 5, se lograron resultados positivos tal como se logra observar en la
comparacion de los NPR, tal como se muestra en la Grdfica 4.

CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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4.1 Resultados

Como conclusion de lo implementado durante el proyecto, se lograron reducir exitosamente las
reparaciones no planificadas y se redujeron las fallas en poco mas de un 50%, generando asi mayor
disponibilidad en los equipos y confiablidad de las maquinas de costura, tal como de muestra en la
Tabla 4.1. y Grdfica 4.1

Tipo de falla ﬂ Incidencias ﬂ % Acumulado ﬂ % -
12

Rebabas 24%" 24%
Valvula dafiada por uso 6 37% 12%
Posicion de garfio desajustado 6 49% " 12%
Tornilleria floja 5 59% " 10%
Cuchilla rota 5 69% " 10%
Desajuste de excentricos 5 80% " 10%
leva de corte desajustada 4 88% " 8%
Cuchillafija desgastada 3 94% "~ 6%
Desajustde de tiempos en transportadores 3 100% 6%
Total: 49 100%

Tabla 4.1. Resultados obtenidos. Fuente. Elaboracion propia.
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Grdfica 4.1. Pareto de resultados obtenidos. Fuente. Elaboracién propia.

Tal como se puede observarse en la Grdfica 4.1, las fallas adquiridas en un principio solian ser de mayor
frecuencia a las comparadas a la grafica actual.
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4.2 Trabajos Futuros

Dentro del proyecto presente se planea implementar en cada una de las lineas de costura para generar
una mejora global en el area, para adquirir beneficios y desarrollo de productividad, disminuyendo
considerablemente los paros no planificados de mantenimiento correctivo y aumentando la
disponibilidad de todos los equipos no solo del departamento, si no de la planta en general.

4.3 Recomendaciones

Como recomendaciones del proyecto realizado, es necesario tener el tiempo necesario para realizar
la recoleccion de datos necesarios, asi como tener planificados los procesos a realizar, para obtener
mejores resultados
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