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La investigación se fundamenta en el estudio de la probabilidad con la que 
un equipo funciona de manera adecuada en un determinado periodo bajo 
condiciones operativas específicas, el análisis de fiabilidad realizado en una 
maquina serigráfica semiautomática, permite verificar la disponibilidad del 
equipo en la ejecución de trabajos inherentes a la misma y por ende optimizar 
el mecanismo y ofrecer productos que cumplan con los requerimientos del 
mercado, para ello debemos conocer los tiempos correctos en los cuales se 
va a realizar mantenimiento preventivo, este estudio se realizó por medio de 
la aplicación de la distribución de Weibull y exponencial con las que se pudo 
determinar que el valor de la fiabilidad para las dos distribuciones es muy similar 
con un aproximado del 65%. También se pudo determinar que la fiabilidad de un 
elemento va a disminuir en función del tiempo debido al desgaste que este va a 
presentar por el uso constante de los elementos constitutivos de la máquina. Por 
otra parte, de acuerdo con los análisis realizados se determina que la maquina 
tiene una disponibilidad del 97,75%, para efectuar los trabajos encomendados 
a la serigrafía. Finalmente se realiza un programa de mantenimiento para cada 
elemento y así poder incrementar la vida útil del mismo.
Palabras clave: distribución exponencial; distribución de Weibull; fiabilidad; 
mantenimiento preventivo.

The research is based on the study of the probability with which an 
equipment works adequately in a certain period under specific operating 
conditions, the reliability analysis carried out on a semiautomatic screen 
printing machine, allows to verify the availability of the equipment in the 
execution of works inherent to it and therefore optimize the mechanism 
and offer products that meet market requirements, for this we must know 
the correct times in which preventive maintenance will be carried out, this 
study was carried out through the application of distribution Weibull and 
exponential with which it was possible to determine that the value of the 
reliability for the two distributions is very similar with an approximate of 
65%. It was also possible to determine that the reliability of an element 
will decrease as a function of time due to the wear that it will present due 
to the constant use of the constituent elements of the machine. On the 
other hand, according to the analyzes carried out, it is determined that the 
machine has an availability of 97.75%, to carry out the jobs entrusted to 
screen printing. Finally, a maintenance program is carried out for each 
element in order to increase its useful life.
Key words: exponential distribution; preventive maintenance; reliability; 
weibull distribution.
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Introducción

Dentro de la industria es muy importante 
conocer el periodo entre fallos que puede 
presentar un equipo o elemento, así como sus 
periodos de reparación por lo cual se debe 
realizar el análisis de fiabilidad ya que estos 
datos nos ayudan a mejorar el diseño y funciones 
de estas máquinas ya que Uno de los principales 
objetivos de la industria es diseñar un producto 
de tal manera que este dure el mayor tiempo 
posible.

La fiabilidad es la capacidad de los 
productos o servicios de funcionar de la forma 
requerida durante un cierto tiempo, en otras 
palabras, la persistencia de la calidad a lo largo 
del tiempo.

La fiabilidad se trata del estudio de los 
fallos que pueden existir en un equipo o sistema. 
Todo elemento llega a un instante en el que no 
puede cumplir satisfactoriamente la función 
para la cual fueron diseñados y esto presentara 
repercusiones e incluso pérdidas económicas, 
por lo tanto, la fiabilidad de un sistema dependerá 
de la naturaleza de su objetivo, el que un sistema 
tenga una mayor fiabilidad conlleva un mayor 
costo y esfuerzo por lo que su exigencia debe 
adecuarse con su objetivo. (Sols, 2000)

Es necesario realizar un análisis de 
fiabilidad de la máquina de serigrafía ya que así 
podremos determinar el tiempo en el que cada 
elemento va a fallar y poder realizar un respectivo 
procedimiento de mantenimiento preventivo, esto 
nos ayudara a evitar gastos innecesarios además 
de prevenir la falla total de la máquina, debemos 
realizar el análisis del conjunto y también el 
análisis por separado de cada elemento para así 
obtener una mayor eficiencia en el índice de 
fiabilidad de la máquina.

Método

La fiabilidad se conoce como un proceso 
estadístico en donde como principal objetivo 
se tiene el estudio y obtención de una variable 
aleatoria conocida como “tiempo hasta que 
se produzca un fallo” (Parra Márquez et al., 

2012). Se requiere información básica obtenida 
empíricamente a través de registros de los 
elementos objeto de análisis en donde se detallan 
cronológicamente los tiempos históricos de las 
fallas presentadas en el equipo hasta la actualidad. 

Análisis de fiabilidad mediante la distribución 
exponencial

La distribución exponencial es 
considerada como una distribución simple que 
consta de un solo parámetro y que se utiliza 
para la modelación de datos de fiabilidad. La 
distribución exponencial se puede decir que es 
una variación de a distribución de Weibull en 
donde .

Esta distribución ofrece un modelo 
adecuado para la etapa de vida útil de un 
producto o elemento en donde existe también 
una probabilidad de fallar sin importar si este 
es completamente nuevo o si tiene varios 
años de antigüedad. Este tipo de distribución 
generalmente se la aplica en elementos 
electrónicos en donde el desgaste aparece mucho 
después del límite de la vida útil del elemento, 
sin embargo, no es recomendable aplicar la 
distribución exponencial para el modelamiento 
de elementos mecánicos y/o eléctricos debido 
a que se puede producir la aparición de fatiga, 
desgaste o corrosión en estos elementos mucho 
antes de llegar al límite de la vida útil, siendo un 
claro ejemplo, los rodamientos.

Una propiedad interesante de esta 
distribución es la ausencia de memoria, lo cual 
indica que el tiempo restante de la vida útil de 
un elemento no va a depender de su antigüedad.

Esta distribución se caracteriza porque 
su taza de fallos es constante, se asume que el 
dispositivo no ha tenido fallos y que aún no 
han aparecido desgastes, es la distribución más 
utilizada para el estudio de fiabilidad. (Solé, 
2005)
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La fiabilidad es la capacidad de un equipo 
de funcionar bajo las condiciones establecidas 
durante un periodo de tiempo, y esta se puede 
calcular mediante la siguiente ecuación: (Prat, 
2009)

Análisis de fiabilidad mediante la distribución 
de Weibull.

La distribución de Weibull es la 
distribución más utilizada en el modelamiento 
de datos de fiabilidad. Esta distribución es fácil 
de interpretar debido a su versatilidad. Durante 
el análisis de datos de fiabilidad la distribución 
de Weibull se emplea para responder ciertas 
preguntas.

¿Qué porcentaje de los elementos se espera 
falle durante el período de quemado? 

¿Cuántos reclamos de garantía pueden 
esperarse durante la fase de vida útil? 

¿Cuándo se espera que se produzca un 
desgaste rápido?

Debido a que la distribución de Weibull 
tiene la posibilidad de modelar datos asimétricos 
hacia cualquier lado o simétricos, es utilizada para 
evaluar la fiabilidad de diversos elementos, entre 
los cuales figuran tubos de vacío, rodamientos de 
bolas, condensadores. La distribución de Weibull 
tiene la capacidad de modelar elementos bajo una 
función de riesgo que sea creciente, decreciente 
o constante, mediante o cual se puede definir 
cualquier etapa de la vida útil del elemento.

En modos de falla debido a procesos 
de degradación o reacciones químicas como la 
corrosión es muy probable que este método no 
funcione con eficacia. Para este tipo de modelo es 
recomendable utilizar el método de distribución 
log normal.

Es uno de los métodos más usados para 
problemas con tiempos de vida en fiabilidad 
industrial y la fiabilidad en esta distribución 
se expresa en la ecuación (6) (Martinez, 2011) 
(Solé, 2005)

https://doi.org/10.33386/593dp.2021.4-1.577


75

Analysis of the reliability of a semi-automatic screen-printing 
machine, using continuous probability distribution methods

Fabián Bastidas-Alarcón | Eder Cruz-Siguenza | Carlos Cepeda-Godoy | Rodrigo Velásquez-Carvajal | pp. 71-81

Para la taza instantánea de fallos podemos 
utilizar la expresión (7)

También podemos calcular la infiabilidad 
o mortalidad (elementos que han fallado) por 
medio de la ecuación:

Tabla 1

Factor de forma para diferentes elementos

Fuente: Solé Antonio, España, 2005 

Cálculo de la disponibilidad

Para el cálculo de la disponibilidad del 
equipo utilizaremos la siguiente ecuación:

Resultados

Datos recolectados.

Tabla 2

Turnos diarios hora/día

Tabla 3

Tiempos de trabajo

Análisis de fiabilidad mediante la distribución 
exponencial

Tabla 4

Cálculos mediante distribución exponencial
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Análisis de fiabilidad mediante la distribución 
de Weibull

Tabla 5

Factores para distribución Weibull

Tabla 6

Cálculos mediante distribución Weibull
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Tabla 7

Análisis de falla por elemento

Cálculo de la disponibilidad

De acuerdo con los datos obtenidos 
tenemos tendencias las cuales nos dan un claro 
panorama del comportamiento de la fiabilidad 
en función del tiempo como podemos ver a 
continuación en las siguientes gráficas.

Gráfico 1

Tiempo vs Fiabilidad – Exponencial

En la gráfica se puede observar que la 
fiabilidad disminuye de manera exponencial 
en función del tiempo esto se debe al desgaste 
existente en los elementos de la máquina por 
el uso constante de la misma. Además, en esta 
gráfica se empleó un intervalo de 67 horas para 
de esa manera ver como se estabiliza la curva de 
tiempo vs fiabilidad 

Gráfico 2

Tiempo vs Infiabilidad- exponencial

La tasa de infiabilidad incrementa en 
función del tiempo debido al desgaste que se va 
a dar en cada elemento por el uso constante que 
se le va a dar a la máquina.
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Gráfico 3

Tiempo vs Fiabilidad Weibull

Al igual que la distribución exponencial 
podemos ver que la fiabilidad disminuye en 
función del tiempo esto se debe al desgaste 
existente en los elementos de la máquina por 
el uso constante de la misma, además podemos 
observar que los valores de fiabilidad son muy 
similares en las dos distribuciones.

Gráfico 4

Tiempo vs Tasa de Fallos Weibull

En la curva la tasa de fallos incrementa 
con el transcurso de los turnos los cuales están 
establecidos en horas/día durante los 12 meses 
que tiene un año debido a que la producción no 
es estable durante todo el año.

Gráfico 5

Diagrama de Pareto análisis individual de 
elementos

Se puede observar que el fallo/anual de 
los elementos que constituyen la maquina tienen 
distintos valores siendo el más considerable el 
del bastidor con 12 fallo/anual y el más bajo el 
del pedal neumático, así como la estructura con 
3 fallos/ anules.

Discusión

De acuerdo con Sole, cuando tratamos 
de un mecanismo de estudio de Fiabilidad del 
funcionamiento debemos utilizar una metodología 
capaz de simular en primera instancia un trabajo 
continuo exponencial con el cual no se tiene 
fallas, y obviamente poder constatar con datos 
reales arrojados por el sistema de la máquina, 
logrando así un comparativo de la eficiencia 
real con la esperada por lo cual estamos muy de 
acuerdo que se utilice el método de variación de 
distribución Weibull. Para estos casos.

Conclusiones

Se ha podido determinar que con el 
análisis de las dos distribuciones el resultado de 
la fiabilidad ha sido muy similar, además de que 
las curvas de fiabilidad van disminuyendo en 
función del tiempo.

Se determinó que nuestra maquina 
tiene una disponibilidad del 97,75%, es decir 
que el tiempo disponible para producir y el 
tiempo total de parada son óptimos para un 
buen funcionamiento. Una vez que la máquina 
de serigrafía se de mantenimiento o antes del 
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mantenimiento tiene un porcentaje adecuado de 
disponibilidad.

Se ha determinado que la taza de fallos 
va a incrementar en función del tiempo debido al 
degaste que va a existir en cada elemento.

Los elementos más considerables que 
van a fallar en la maquina son el bastidor y los 
resortes.
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