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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo la finalidad de proponer un modelo GMAO para la
gestion del mantenimiento preventivo de los equipos del area de produccion de
colchones de la empresa Lamitex para mejorar la planificacion de las intervenciones
de mantenimiento. El estudio surgié debido a la presencia predominante de
intervenciones correctivas no planificadas y ausencia de registros historicos
estructurados para el control y seguimiento técnico de los equipos. Inicialmente, se
realiz6 el diagndstico de 27 activos, evaluandose su comportamiento operativo a través
de la aplicacion de un analisis MCCR para clasificar a los equipos segun su nivel de
criticidad. Posteriormente, se desarrollé un AMEF con el propdsito de determinar los
principales modos de fallas de los equipos evaluados, identificando que un 40.70 por
ciento de estos requieren intervenciones inmediatas, debido que al menos uno de sus
componentes presenta un NPR mayor o igual a 180. A partir de este analisis se
definieron las actividades preventivas relacionadas con la inspeccion, limpieza,
lubricaciéon y verificacion técnica de componentes. En base a los resultados se
estructurdé un plan de mantenimiento preventivo considerando actividades diarias,
semanales y mensuales, definiendo responsables, tiempos estimados y recursos
requeridos para las intervenciones. Finalmente, se evaluaron alternativas GMAO en
base a criterios como gestion de activos, programacion preventiva, trazabilidad y
ordenes de trabajo, obteniendo Fracctal One un puntaje ponderado de 4.70 sobre 5.00.
Se concluye que el modelo GMAO propuesto se constituye como una herramienta
encaminada al fortalecimiento de la planificacion, trazabilidad y control operativo del

mantenimiento preventivo del area de produccion analizada.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, GMAO, criticidad, AMEF, activos

industriales, Lamitex.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to propose a CMMS model for the management of
preventive maintenance of equipment in the mattress production area at Lamitex to
improve the planning of maintenance interventions. The study arose due to the
prevalence of unplanned corrective interventions and the absence of structured
historical records for the technical control and monitoring of equipment. Initially, a
diagnostic assessment of 27 assets was conducted, evaluating their operational
performance through the application of an MCCR analysis to classify the equipment
according to its level of criticality. Subsequently, an FMEA was conducted to
determine the primary failure modes of the evaluated equipment, revealing that 40.70
percent of these require immediate intervention, as at least one of their components
has an NPR greater than or equal to 180. Based on this analysis, preventive activities
related to inspection, cleaning, lubrication, and technical verification of components
were defined. Based on the results, a preventive maintenance plan was developed that
included daily, weekly, and monthly activities, specifying who was responsible,
estimated timeframes, and the resources required for each task. Finally, CMMS
alternatives were evaluated based on criteria such as asset management, preventive
scheduling, traceability, and work orders, with Fracctal One receiving a weighted score
of 4.70 out of 5.00. It is concluded that the proposed CMMS model serves as a tool
aimed at strengthening the planning, traceability, and operational control of preventive

maintenance in the analyzed production area.

Keywords: Preventive maintenance, CMMS, criticality, FMEA, industrial assets,

Lamitex.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

“DISENO DE UN MODELO GMAO ORIENTADO AL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS DEL AREA DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA LAMITEX”

1.1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, el mantenimiento preventivo se ha constituido como uno de los
pilares fundamentales para la competitividad de las empresas en la industria
manufacturera a nivel global, debido a sus beneficios principalmente econdmicos y
operativos, como la reduccion de los costos vinculados a la reparacion, la prolongacion
de la vida util de los equipos, asi como la disminucion de los tiempos de inactividad
de las méaquinas [2]. Muchos estudios respaldan que las estrategias de mantenimiento
planificadas adecuadamente mejoran de forma significativa el desempefio de los
procesos, incrementando la confiabilidad de la maquinaria y una mejora global de la
productividad [3]. Dichos beneficios se deben a la aplicacion e implementacion de
acciones proactivas como la lubricacion rutinaria, inspecciones programadas y el
reemplazo oportuno de los componentes antes que de presenten fallas graves. En
contraste con el enfoque tradicional de caracter reactivos (esperar averias), el
mantenimiento preventivo permite evitar costosas interrupciones inesperadas y no

deseadas en la produccion [4].

Paralelamente, la digitalizacion en el sector industrial ha potenciado por completo el
rol del mantenimiento preventivo a través de sistemas de Gestion de Mantenimiento
Asistido por Ordenador (GMAO) [5]. Muchas organizaciones han adoptado software
especializados para la planificacion, registro y control de las actividades relacionadas
al manteniendo de manera integral. La utilizacion de estas herramientas digitales ha
facilitado el trabajo y el control adecuado de la informacion de las maquinas, equipos
y respuestas por medio de registros detallados del historial de tareas y/o acciones de

mantenimiento y reparaciones [3].



La literatura contemporanea confirma con datos e informacion empirica los beneficios
de implementar el mantenimiento preventivo. Por ejemplo, un estudio realizado en el
2025 identificé que las organizaciones que se comprometen con la ejecucion de
acciones de mantenimiento planificado logran reducir eficientemente los tiempos de
inactividad, incrementar la confiabilidad de sus equipos y minimizar los costos de
reparacion significativamente. En dicho estudio, desarrollado en el sector
manufacturero, se observo la existencia de una correlacion positiva entre la aplicacion
solida de rutinas de mantenimiento preventivo y la reduccion de fallas, logrando una
menor cantidad de averias inesperadas, mayor disponibilidad de las maquinas, asi

menores gastos vinculados a las acciones correctivas [3].

Estos hallazgos sugieren que el mantenimiento preventivo no solamente evita pérdidas
por paradas sorpresivas, sino que mejora la eficiencia general de los sistemas
productivos. No obstante, a pesar de la ideologia de “prevenir antes que lamentar”,
muchas empresas aun siguen enfrentdndose con un sin nimero de dificultades para
implementar plenamente una filosofia de mantenimiento preventivo para mantener en
buenas condiciones sus activos [6]. La decision entre recurrir a un mantenimiento
reactivo o preventivo no siempre ha sido tomada con criterios técnicos 6ptimos, sino
que han dependido de la percepcion de los gestores sobre los costos o beneficios

inmediatos [7].

Muchos tomadores de decisiones subestiman por completos los costos ocultos del
mantenimiento deficiente, pues en su mayoria solo han contemplado las pérdidas
financieras causadas por las paradas de produccién, sin evaluar los impactos
colaterales como el retraso en la entrega de los productos, la insatisfaccion de los
clientes, la reduccion en la eficiencia y utilizacion del personal o inclusive descartan
por completo el dafo reputacional que se causa a las organizaciones por los fallos
recurrentes. Esta perspectiva centrada en posponer las inversiones de mantenimiento
se constituye como una causa raiz que perpetia la aparicion de averias y reparaciones

emergentes en muchas organizaciones a nivel mundial [8], [9].

En Latinoamérica, asi como en el Ecuador, son muy evidentes los desafios inherentes
para la implementacion del mantenimiento preventivo [2]. Como consecuencia

revision sistematica enfocada en el mantenimiento, destaca que, si bien nuestra region



reconoce los beneficios e importancia del mantenimiento planificado, atn persiste un
gran vacio practico marcado por la necesidad de mayor inversion en tecnologia y
capacitacion al personal, para mejorar la confiabilidad de los equipos y lograr una

reduccion de los costos operativos [10].

Esto no implica solamente adquirir herramientas y software especializados de
mantenimiento, si no también requiere de desarrollar personal capacitado y procesos
bien definidos. Algunos paises como Ecuador, Colombia y M¢éxico han adoptado
practicas de mantenimiento preventivo y sobresalen en la produccion de estudios
académicos sobre la tematica analizada [2]. Sin embargo, especialmente en las PYMEs
todavia existen debilidades significantes en la gestion del mantenimiento, esto se debe
a la resistencia al cambio organizacion, al poco interés o prioridad para capacitar al
personal en mantenimiento, asi como a la ausencia de una planificacion ordenada y
sobre todo apoyada en herramientas modernas [11]. Todas estas debilidades dificultan
el cambio o transiciéon desde un mantenimiento correctivo improvisado hacia uno
preventivo y planificado en varias industrias, derivdndose en efectos adversos como
paros de produccion frecuentes, equipos envejecidos de forma prematura y pérdidas
economicas perjudiciales para las empresas dentro de la industria manufacturera [12],

[13].

En la empresa Lamitex, dedicada a la fabricacion de colchones, convergen muchos de
los factores antes mencionados. En la actualidad, la organizacion, carece de un modelo
estructurado y/o formal para la gestion del mantenimiento preventivo para los activos
de su area de produccion. En la realidad practica, sus acciones e intervenciones de
mantenimiento son netamente correctivas, es decir, que se actua inicamente luego de
que las maquinas han fallado. Tampoco existen planificaciones calendarizadas de
inspeccion o reemplazo preventivo de partes o piezas. Este escenario pone en
evidencia clara causas internas perjudiciales para la empresa como: una cultura
organizacional que actiia solo en respuesta a los fallos que se generan, ausencia de
personal capacitado para la gestion de los equipos, maquinas y entre otros activos del
area de produccion, asi como la ausencia de herramientas informativas para la

programacion y seguimiento de las tareas de mantenimiento.



El problema central de Lamitex, resulta en un mantenimiento correctivo
desorganizado, que por ningiin motivo se anticipa a evitar paros de produccion. En
consecuencia, la organizacioén sufre interrupciones imprevistas, derivadas de las
averias que se presentan en su maquinaria, lo cual detiene la fabricacién de colchones
y resulta en la generacion de costos no planificados o fuera del presupuesto
organizacional. Cada paro emergente implica gastos asociados a los repuestos y horas
extras del personal, ademas, del incumplimiento de los pedidos y retrasos en la entrega
de los productos, afectando la confianza que los clientes han depositado sobre la

empresa.

Desde otra perspectiva, trabajar bajo un enfoque reactivo conlleva intervenciones de
emergencia que en su mayoria se ejecutan bajo alta presion de tiempo, lo que aumenta
la probabilidad de errores o accidentes laborales y comtinmente implica la adquisicion
de piezas o repuestos de manera urgente y rapida a precios relativamente altos. De
persistir este problema, sin un enfoque de mantenimiento preventivo, se generan un
circulo vicioso de averias, donde las maquinas operan hasta fallan, las reparaciones
devuelven la funcionalidad de los equipos, pero aun persistird un analisis de la causa
raiz, y después de un tiempo las maquinas fallan nuevamente. Esta situacion mantiene
bajos niveles de disponibilidad de los equipos que impiden el cumplimiento de los

programas de produccion.

En resumen, la carencia de una gestion preventiva de mantenimiento provoca
directamente un incremento en las fallas y tiempos muertos en el area de produccion
de Lamitex, problematica que a la par impacta negativamente a la productividad, los
costos operativos y a la calidad de las operaciones y productos. Si la empresa no toma
acciones inmediatas, su drea de produccion se veria afectada gravemente, debido a que
sus maquinas y equipos tendran desgastes acelerados, ademas, la probabilidad de fallas
se incrementard y la disponibilidad de la planta seguira con niveles subdptimos; y los
costos vinculados al tiempo perdido y a las reparaciones continuas erosionaran los

margenes economicos de la empresa.

Ante este escenario, resulta importante disefiar un modelo de gestion del
mantenimiento asistido por ordenador (GMAO) enfocado en el mantenimiento

preventivo de los activos del area de produccion de Lamitex. Un sistema GMAO,



permitird que la empresa estructure, organice, programe y controlo de forma eficiente
todas las tareas de mantenimiento preventivo, evitando que los equipos al punto de
falla. De la misma manera un GMAO permitira llevar un registro historico de cada uno
de los activos, tiempo medio entre fallos, repuestos utilizados para facilitar el analisis

causa-raiz de las averias y generar una toma de decisiones basada en datos.

En definitiva, con el disefio de un modelo GMAO la empresa podra incrementar la
disponibilidad de sus maquinas, minimizar la frecuencia y efectos de las fallas y sobre
todo alargar su vida util, lo que a su vez mejora la sostenibilidad en su produccion y
competitividad en el mercado, al disponer de operaciones mas confiables, seguras y

rentables.

1.2 Antecedentes investigativos

En la industria manufacturera la gestion del mantenimiento se destaca por cumplir una
funcién muy importante y estratégica para mejorar los niveles de productividad y de
confiablidad de los procesos, fortaleciendo la eficiencia y operatividad de las empresas

[14].

Estudios cuantitativos confirman que el mantenimiento preventivo causa una serie de
efectos positivos para las organizaciones. En un trabajo reciente, realizado en Nigeria
se encuestaron a 60 gerentes especializados en sistemas de produccion, en el cual los
hallazgos sugieren la existencia de una correlacion fuerte entre el mantenimiento
preventivo y la mejoras organizaciones. De esta manera alrededor del 87% de los
encuestados aseguran que las acciones de mantenimiento preventivo incrementan la
confiabilidad de los equipos, mientras que el 85% mencionan que un programa de
mantenimiento planificado reduce los costos de reparacion, beneficios que son muy

valiosos para mejorar los procesos de produccion [3].

Por otra parte, empresas que han optado por la aplicaciéon de los principios del
mantenimiento preventivo de forma sistematica reportan una reduccion de los tiempos
muertos, asi como la mejora global de la efectividad de los procesos y sobre todo en
la prolongacion de la vida util de los equipos y maquinaria [15]. Asimismo, se ha

evidenciado un impacto transformador mediante la implementacion de herramientas



digitales, para la gestion del mantenimiento, debido a que facilitan la planificacion de
acciones e intervenciones proactivas y centralizadas en la informacion de los activos

[14], [15].

En los procesos de manufactura los beneficios del mantenimiento han sido netamente
cuantificables. Por ejemplo, en un estudio, desarrollado en la industria textil se
aplicaron herramientas Lean junto con principios del mantenimiento productivo total
(TPM) logrando un incremento de la eficiencia operacional de hasta un 46.80% tras la
aplicacion de las 5S, mientras que la eficiencia general de los equipos (OEE) alcanzo

un valor del 83.33% con TMP [16].

Investigaciones realizadas en el contexto de Latinoamérica, coinciden en que los
principios del mantenimiento preventivo como: la prevencion de fallas, la
prolongacion de la vida ttil de los activo y la mejora continua son aplicables a
cualquier tipo de empresa manufacturera independientemente del sector o mercado al
que pertenecen, facilitando la deteccion de fallas, la planificacion, la programacion y
ejecucion de tareas, lo que se refleja en un incremento de la disponibilidad de los
equipos y en una reduccidon de accion correctivas que perjudican a las lineas de

produccion y reducen la vida 1til de los activos [2], [14].

Por lo tanto, la gestion del mantenimiento informéticamente (GMAOQO) juega un papel
muy importante en brindar un soporte al mantenimiento preventivo. Rodriguez et al.
muestra que un GMAO/CMMS integrado ayuda a la coordinacién de las rutinas
preventivas dentro de un sistema de mantenimiento global, asi como la calendarizacion
de actividades y la asignacion de funciones y responsabilidades para el personal
técnico [17]. De forma similar, otros estudios, sefialan que un GMAO permite la
integracion de ordenes de trabajo, inventarios y programaciones preventivas de modo
que no se espere que las maquinas fallen para tomar acciones, con la finalidad de
maximizar la utilizacion de los recursos a la vez que se reducen los tiempos de

inactividad tanto de las maquinas como del personal [18].

En la industria de colchones, espumas y tapicera la gestion del mantenimiento
preventivo es criticas, pues evita fallos graves y mejora los niveles produccion. En un
caso especifico, en el proceso de producciéon de fibras para colchones se

reestructuraron los planes de mantenimiento preventivo mediante la aplicacion de



AMEF (Analisis del Modo y Efecto de Fallas) y RCM (Mantenimiento Centrado en la
Confiablidad), obteniendo tareas mas efectivas que minimizaron las paradas de

improvisadas de produccion [19].

Ademas, la evidencia empirica demuestra que, en la industria de colchones,
especificamente en la empresa Purple (EEUU), la implementacion de un GMAO en
conjunto con estrategias Lean logra una reduccion del 52% en la falla de equipos, un
54% en los tiempos de inactividad, y un incremento del 1.4% en la cantidad de
actividades de mantenimiento preventivo completadas en su totalidad y un incremento
del 42% en las tareas realizadas a tiempo [20]. Esto indica que, el cambio de un
enfoque reactivo-correctivo a uno preventivo, apoyado con un GMAO, se asocia con
altos niveles de disponibilidad de las maquinas y en niveles optimos de produccion,
incrementando la satisfaccion de los clientes por la entrega de los productos en un

menor tiempo posible [21].

Estos hallazgos ilustran que, la implementacion del mantenimiento preventivo junto
con un GMAO aumenta significativamente las intervenciones planificadas, reduciendo
los incidentes que puedan afectar negativamente a la productividad de toda una linea

de produccion.

1.3 Fundamentacion teorica

1.3.1 Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial se puede definir como el conjunto de acciones o
actividades técnicas, administrativas y de gestion aplicadas durante todo el ciclo de
vida de los equipos industriales, con la finalidad de conservarlos, mantenerlos o
restaurarlos a un estado en el que pueda desarrollar su funcion. El mantenimiento
industrial contempla inspecciones, ajustes, reemplazo y reparaciones que garantizan la
continuidad de las operaciones, minimizando las fallas y paros de producciéon no
planificados. Ademds, el mantenimiento industrial permite el adecuado
funcionamiento de las instalaciones, maquinas o equipos que son parte de un proceso

de produccion determinado, permitiendo su maximo rendimiento [22].



Por otro lado, varios autores manifiestan que dentro del mantenimiento se ejecutan una
serie de acciones planificadas sistematicamente que se direccionan a la conservacion
de los equipos en condiciones operativas con las que se pueda cumplir las metas y
objetivos de produccion previamente determinadas [23]. Dentro de este paradigma en
el mantenimiento, las acciones o tareas vinculadas a la planeacion, programacion,
ejecucion y construccion de indicadores son actividades con criterios técnicos-
administrativos, que necesitan una gestion permanente para alcanzar los resultados
esperados o satisfactorios y que estos sean sostenibles en el tiempo. La Figura 1

muestra la dinamica de un sistema de mantenimiento [24].
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Figura 1. Dindmica de un sistema de mantenimiento [24].

Por otro lado, todas las actividades que el hombre realiza sufren una evolucion
asociada a los diferentes momentos historicos, politicos o econdomicos y el

mantenimiento no es la excepcion, véase la Figura 2.
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Figura 2. Evolucion del mantenimiento [24].



a. Objetivos del mantenimiento

Los objeticos del mantenimiento industrial estan encaminadas a garantizar la
seguridad, confiabilidad y seguridad de los equipos durante toda su operacion. En
términos globales, el mantenimiento busca reducir los fallos imprevistos, optimizar los
costos de operacion y alargar la vida 1til de los activos [2]. Ademads, un mantenimiento
eficiente tiene como finalidad evitar la aparicion de interrupciones no planificadas que
perjudiquen a la produccidn, garantizar condiciones seguras de trabajo y mejorar el
rendimiento de los procesos industriales [25]. Los objetivos del mantenimiento se

enlistan a continuacion [24]:
e Reducir las fallas o paras imprevistas de los activos y los costos asociados.
e Asegurar costos operativos razonables de los equipos y buscar mejorarlos.

e Incrementar la inversion en planta y equipos, garantizando por lo menos

cumplir con la vida util esperada de los activos.

e Garantizar que los equipos funcionen de manera segura para los operarios y el

medioambiente.
b. Acciones bdsicas del mantenimiento

Por mas complejas que sean las estructuras de mantenimiento dentro de una industria,
su operacion siempre se podra dividir en acciones basicas, como lo indica la Figura 2

[24].
c. Sistemas de mantenimiento

En la Figura 3 se muestran las metodologias o estrategias que pueden adoptar las
organizaciones para la administracion y ejecucion del mantenimiento, las cuales
pueden ser tan simples o basicas como el no hacer (mantenimiento correctivos) hasta
las modernas que recurren al uso de sistemas GMAO para la programacion de
actividades, registro de historiales y gestion de recursos de manera automatizada, lo
que contribuye a la mejora de la planeacion empresarial, fortaleciendo la trazabilidad

y la toma de decisiones fundamentada en datos [24], [26].



Tipo de actividad Actividad Accion basica

Administrativa Planear Eleccion de los sistemas de Mantenimiento a seguir

Elaborar presupuestos generales

Recomendar cambio miquinas/equipos

Seleccionar miquinas/equipos

Administrativa Programar Cronograma actividades

Instruccion actividad

Insumos, repuestos, herramientas

Personal ejecutante

Tiempo de ejecucion

Operativa Ejecutar Instalar

Poner a punto (ajustar)
Calibrar

Inspeccionar

Limpiar

Lubricar

Cambiar

Reparar
Modificar

Operativa Medir Recolectar y procesar informacion de campo

Administrativa Elaborar indicadores

Administrativa Registrar actividades desarrolladas

Administrativa Controlar Comparar resultados obtenidos versus lo planeado, y
tomar decisiones (revisar y ajustar los planes)

Figura 3. Acciones basicas de mantenimiento [24].

En la Figura 4 termino Mantenimiento de preparacion, que se refiera a todas las
actividades necesarias antes de efectuar las intervenciones de mantenimiento como,
por ejemplo: alistamiento de herramientas, consecucion de repuestos fabricacion de
partes, preparacion de dareas para desensamble, entre otras [21], [24]. Este
mantenimiento de preparacion deber ser aplicado en todos los sistemas o tipos de

mantenimiento [24].

Sistemas de
Mantenimiento
Mantenimiento de
Preparacién
I T T T T T 1
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Correctivo (CM) Programado Preventivo (PM]) Predictivo (PdM) Productivo Total centradoen la basado en el
TPM confiabilidad RCM Riesgo RBM

Mantenimiento
Basado en la
Condicién

Figura 4. Acciones basicas de mantenimiento [24], [27].
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A continuacion, se describe cada uno de estos sistemas:

e Mantenimiento correctivo (CM): sistema en el que las intervenciones se
ejecutan siempre y cuando haya ocurrido una falla funcional, generando altos
costos, debido a los paros imprevistos obligatorios [14]. Se puede subdividir
en correctivo de emergencia (debido a que puede generar perdidas de
produccioén, accidentes laborales, entre otros) o programado (su efecto no es

drastico) [24].

e Mantenimiento programado: se trata del mantenimiento que se realiza
deteniendo el equipo cada que se ha cumplido un lapso especifico de tiempos,
procediendo a la ejecucion de las intervenciones como limpieza, desarme,
cambios de parte, lubricacion y su posterior rearme. Generalmente se realiza
bajo un lapso recomendando por los fabricantes de los activos, desconociendo
la realidad operativa o la intensidad de trabajo que haya realizado el equipo

[24].

e Mantenimiento preventivo (PM): su finalidad principal es la de prevenir la
ocurrencia de fallos en los sistemas de produccion, en base a tareas basicas
como la observacidn, inspeccion, calibracion, lubricacion y entra otras, en

frecuencias establecidas de tiempo [24].

e Mantenimiento predictivo (PdM): estudia los sintomas de falla y predice la
ocurrencia de los fallos de las maquinas, a la vez que mide y analiza los
cambios que suceden en las variables de operacion propias de cada equipo.
Este sistema de mantenimiento es una fase mas avanzada del PM. Se puede
efectuar mediante ensayos o pruebas sobre los elementos o partes de las

maquinas en conjunto con la medicion de sus variables de operacion [24].

e Mantenimiento productivo total (TPM): no representa solo un sistema de
mantenimiento mas bien se trata de la aplicacion de toda una filosofia personal
y empresarial, que tiene la finalidad de maximizar los niveles de productividad
de los procesos de produccion. El TPM pretende alcanzar lineas o sistemas
altamente productivos, a la vez que elimina las seis perdidas que los perjudican:

dafios las maquinas, tiempos de aislamiento largos, maquinas funcionando en
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vacio, productos con mala calidad, plantas contaminantes y accidentes en

planta [24].

e Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM): se trata de una
filosofia de la gestion del mantenimiento para la optimizacion de la
confiabilidad operacional de un sistema productivo bajo condiciones de trabajo
predefinidas, de acuerdo con la criticidad de los equipos, considerando los
posibles efectos que causarian los modos de fallas de dichos equipos, sobre las

operaciones, seguridad y medioambiente [24].

e Mantenimiento basado en el riesgo (RBM): es uno de los sistemas de
mantenimiento contemporaneos. En este sistema se direccionan los recursos de
mantenimiento especificamente a los equipos que bajo un andlisis de
probabilidad y riesgo se determina que activos son los mas riesgosos. El RBM
es aplicado principalmente en operacion con alta peligrosidad como las plantas
petroleras, nucleares, biologicas y entre otras. Este tipo de mantenimiento es

desarrollado por equipos profesionales multidisciplinarios [24].

1.3.2 Mantenimiento preventivo

El PM se aplica principalmente para impedir las fallas en los sistemas, equipos e
instalaciones, mediante la planificacion y programacion adecuada de las
intervenciones periddicamente. Por otro lado, como su nombre lo indica, es el
mantenimiento que previene una situacion de dafio, falla o defectos de las maquinas
que provocan paros de produccion imprevistos, a este mantenimiento se le considera

un aliado referente de la calidad de los productos [28].

El mantenimiento preventivo se caracteriza por un desensamble parcial de los equipos
para un posterior proceso de limpieza, inspeccion, reparacion, cambio y lubricacion de
las méaquinas y sus componentes. Estas intervenciones pueden desarrollar en conjunto

con el cambio o rectificacion de los componentes o partes en mal estado [28].

Para iniciar un mantenimiento preventivo, se deben aplicar los siguientes pasos

estratégicos [28]:
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1. Definicion de las metas: establecer los objetivos del programa de

mantenimiento.

2. Elaboracion del inventario de los activos: implica la recopilacion especifica de

cada equipo como marca, modelo, nimero de serie, entre otros.

3. Usar la tecnologia adecuada: usar soluciones digitales para la organizacion de

las tareas como sistemas GMAO/CMMS.

4. Elaborar KPI efectivos: si no se establecen indicadores no se podra saber si el

programa esta funcionando adecuadamente o no.

5. Crear lista de verificacion de mantenimiento preventivo: para facilitar el

seguimiento del mantenimiento.

6. Optimizar las estrategias de mantenimiento: procurar que el programa de
mantenimiento preventivo siempre se revise periodicamente para mejorar su

rendimiento.

La Figura 5 muestra un grafico basico del nivel de rendimiento vs tiempo del ciclo de
mantenimiento preventivo. Por su parte la Tabla 1 describe las ventajas y limitaciones

de este sistema de mantenimiento.

A Rendimiento . .
del equipo Disminucién paulatina

del rendimiento por uso

Rendimiento esperado

p— — — — — — -\l — — — — — — — -‘ — — — ’

Rendimiento para
confiabilidad minima
establecida

v

. A
V Tiempo

Operaci(_')n normal Mantenimiento
preventivo

Figura 5. Ciclo basico del mantenimiento preventivo [24].
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Tabla 1. Ventajas y limitaciones del mantenimiento preventivo [24].

Ventajas

Limitaciones

Aumenta la confiabilidad de los
equipos.

Uniformidad en la carga de trabajo para
el personal de mantenimiento, por la
programacion de intervenciones.
Mayor duraciéon de las instalaciones y
equipos.

Reduccion de los tiempos muertos,
tiempos de parada.

Menores costos de reparacion.

Implica inversiones iniciales en
infraestructura y mano de obra.

Si no se planifica adecuadamente se
genera sobrecargas de trabajo.

Altos costos de inspecciones.

a. Matriz de criticidad cualitativa de riesgo (MCCR)

Para el analisis de criticidad de las maquinas, equipos ¢ instalaciones de la matriz de

criticidad, es una herramienta muy utilizada para evaluar la probabilidad de fallos y

sus consecuencias, contemplando aspectos y/o factores como el impacto en la

produccion, la flexibilidad operacional, los costos de mantenimiento, impacto en la

seguridad, ambiente e higiene [29]. A continuacion, se muestra la ecuacion 1, que

permite determina la criticidad de los activos a partir del modelo MCCR [30]:

Donde:

Donde:

CTR= FFXC

CTR: es la criticidad total del activo

FF: la frecuencia de fallos

C: consecuencias de los eventos de fallos

(1

Por otra parte, para obtener el valor de las consecuencias se emplea la ecuacion

2 [30]:

C= (I0xFO) + CM + SHA

IO: es el impacto sobre la produccion

14

2




e FO: flexibilidad operacional

e (CM: costo de mantenimiento

e SHA: impacto sobre la seguridad, higiene y ambiente

Por lo tanto, la expresion final para la priorizaciéon del CTR queda defina por la

ecuacion 3 [30]:

CTR = FFx (IO xFO) + CM + SHA)

Cada uno de los factores

detallados previamente se ponderan de acuerdo con la

siguiente valoracion, véase las Tabla 2 a la 6.

Tabla 2. Valoracion para la frecuencia de fallos (FF) [29], [31].

Frecuencia de falla

Valoracion

Detalle

4

Frecuente: mayor a 2 eventos durante un afio

Promedio: 1 y 2 eventos al afio

Bueno: entre 0.5 y 1 vez al afio

3
2
1

Excelente: menos de 0.5 veces al afio

Tabla 3. Valoracion para el impacto sobre la produccion (10) [29], [31].

Impacto sobre la producciéon

Valoracion

Detalle

10

Pérdidas de produccion superiores al 75%

Pérdidas de produccion entre e 50% y el 74%

Pérdidas de produccion entre 25% y 49%

Pérdidas de produccion entre el 10% y el 24%

7
5
3
1

Pérdidas de produccion menores al 10%

Tabla 4. Valoracion para

el impacto por flexibilidad operacional (FO) [29], [31].

Flexibilidad operacional

Valoracion

Detalle

4

No existen unidades de reserva o adicionales para cubrir
la produccién, tiempos de reparacion o logistica muy

grande

Existen unidades de reserva que cubren parcialmente el
impacto sobre la produccion, tiempos de reparacion y

logisticas intermedias

Se dispone de unidades de reserva en linea, tiempos de

reparacion y logistica pequefia
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Tabla 5. Valoracion para el costo de mantenimiento (CM) [29], [31].

Costo de mantenimiento

Valoracion Detalle
2 Costos superiores a $20000
1 Costos inferiores a $20000

Tabla 6. Valoracion para el impacto en la seguridad, higiene y ambiente (SHA) [29],

[31].
Frecuencia de falla
Valoracion Detalle
Riesgo alto: pérdidas de vida, dafios graves a la salud,
8 Iy . X
incidente ambiental catastrofico
6 Riesgo medio: muerte, dafios importantes a la salud,

incidente ambiental de restauracion dificil
Riesgo minimo: muerte, afectacion a la salud

3 recuperable a corto o largo plazo, incidente ambiental
controlable
1 No existe ningln tipo de riesgos o dafios

La valoracion de cada uno de los factores se debe realizar en conjunto con el equipo
de trabajo pertinente en el contexto operacional de los activos. Para obtener el nivel de
criticidad de los equipos, maquinas o sistemas se toman los valores de cada uno de los
factores principales: Frecuencia y Consecuencias y se ubican en la matriz de criticidad

en la Figura 6 [31].

<Ut 4 MC MC
z 3 MC MC MC
S 2l NC | NC MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

| Areas de sistemas No Criticos (NC)

Areas de sistemas de Media Criticidad (MC)

. Areas de sistemas Criticos (C)

Valor maximo: 200

Figura 6. Matriz de criticidad para los activos [29].
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b. Analisis de modo y efectos de fallas (AMEF)

El andlisis modal de efecto y fallas, conocido también como Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA), es una metodologia empleada para la identificacion, analisis y
priorizacion de posibles modos de falla que pueden presentar en sistemas, proceso o
equipos industriales, facilitando y permitiendo la determinacion de acciones
preventivas direccionadas a la reduccion de riesgos operativos e incrementar la
confiabilidad de los activos. Esta metodologia es muy utilizada en la gestion del
mantenimiento por su alta capacidad para permitir la identificacion de fallas antes de

que generen afectaciones sobre las operaciones industriales [32].

En otras palabras, el AMEF se basa en la identificacion de los posibles modos de falla,
sus causas y efectos sobre un determinado sistema analizado. Luego, cada una de las
fallas se evalua mediante tres criterios principales: severidad (S), ocurrencias (O) y
deteccion (D), permitiendo calcular el nimero de prioridad de riesgo (NPR), indicador
empleado para priorizar las fallas que necesitan una mayor atencion dentro de la

gestion del mantenimiento [33].

En este sentido, la severidad es el nivel de impacto causado por una falla en el
funcionamiento del sistema. Por otro lado, la ocurrencia determina la probabilidad de
aparicion del modo de falla analizado durante la operacion un activo, mientras que la
deteccion evalua la capacidad de identificar la falla antes de que esta pueda provocar
consecuencias sobre los sistemas productivos. De esta manera, el NPR se determina

mediane la aplicacion de la ecuacion 4 [34].

NPR= Sx0xD )

Los valores mas elevados de NPR sugieren condiciones de mayor riesgo operacional
y permite la priorizacion de acciones preventivas o correctivas sobre los componentes

y modos de fallas con mayor criticidad dentro de los sistemas [35].

Cada uno de los criterios detallados previamente se ponderan de acuerdo con la

siguiente valoracion, véase las Tabla 7 ala 9.
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Tabla 7. Valoracion para la severidad (S) [36].

Costo de mantenimiento

Valoracion

Clasificacion

Detalle

Muy baja

La falla no genera ningin tipo de
afectacion sobre el funcionamiento del

quipo.

Baja

La falla genera afectaciones mininas sin
impacto  representativo  sobre  las
operaciones.

Moderada

La falla afecta de forma parcial al
rendimiento de los sistemas.

Alta

La  falla  provoca  interrupciones
importantes en la operacion y afecta la
calidad el proceso.

9-10

Muy alta

La falla genera una parada total del equipo
o afectaciones criticas sobre los procesos.

Tabla 8. Valoracion para la ocurrencia (O) [36].

Costo de mantenimiento
Valoracién | Clasificaciéon Detalle
1 Remota La falla es muy improbable

’_3 Baja La falla puede ocurrir de forma ocasional
en condiciones poco frecuentes.

4A_6 Moderada La falla podria presentarse de forma
periddica duranta la operacion.

7.3 Alta La falla ocurre de manera frecuente durante
condiciones normales de operacion.

9-10 Muy alta La falla es recurrentes o inevitable.

Tabla 9. Valoracion para la deteccion (D) [36].

Costo de mantenimiento
Valoracién | Clasificacién Detalle
. La falla se detecta de forma inmediata
1 Muy baja . .
mediante controles existentes.
)3 Baja Existen altas probabilidades de detectas las
fallas antes de que afecten a la operacion.
46 Moderada La falla es detectada parcialmente mediante
la ejecucion de inspecciones o controles.
Alta Las fallas presentan dificultadas para ser
7-8 detectadas antes de que  generen
consecuencias en las operaciones.
Muy alta La falla es dificil o imposible de detectar
9-10 antes que causen afectaciones a las
operaciones.

De este modo, el Numero NPR permite priorizar los modos de falla que requieren

mayor atencion, bajo las consideraciones de la Tabla 10.
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Tabla 10. Clasificacion del NPR [37].

Costo de mantenimiento

Valoracion Clasificacion Detalle
<100 Bajo Seguimiento normal.
100 - 179 Medio Requiere control preventivo

1.3.3 Sistema GMAO/CMMS

Un sistema GMAO (Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador) o CMMS
(Computarized Management System) por sus siglas en inglés, son software de
mantenimiento que se constituyen como una solucién muy practica para la gestion de
la informacion correspondiente del mantenimiento [24]. En otras palabras, los sistemas
GMAO/CMMS son herramientas informaticas destinadas a la planificacion, registro,
gestion y optimizacion de las actividades de mantenimiento de los activos fisicos.
Estos sistemas pueden automatizar las ordenes de trabajo (OT), controlar inventarios
programar adecuadamente las intervenciones de mantenimiento preventivo, asi como
la generacion de informes técnicos para fortalecer la toma de decisiones [26]. Una
GMAOQO correctamente implementada mejora con eficacia la trazabilidad de las
acciones y minimiza los tiempos de inactividad, pues garantiza que cada intervencion
sea registrada y calendarizada y apoyada por todos los recursos disponibles. Por lo

general, este tipo de herramientas digitales, son capaces de facilitar la [24]:

e (reacion planes de mantenimiento

e Gestion las ordenes de trabajo

e Planeacion y programacion de los recursos

e Gestion y andlisis de costos

e Elaboracion de informes técnicos.
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Figura 7. Funciones de un GMAO [38].

1.3.4 Normativa

a. Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decreto Ejecutivo 255)

Establece las obligaciones de implementar sefializacion de seguridad visible en areas
de riesgos, equipos intervenidos y/o zonas restringidas, con el proposito de evitar
accidentes laborales. Ademds, dispone que las 4areas de intervencién y/o
mantenimiento deben limitarse para restringir el acceso no autorizado y controlar los
riegos operacionales. De igual forma, esta normativa establece que las superficies de
trabajo deben permanecer y/o mantenerse en condiciones seguras para prevenir
accidentes, cuyos lineamientos se pueden aplicar durante las intervenciones de
mantenimiento. También contempla el uso de EPP’s para prevenir los riesgos, asi

como los lineamientos sobre el estado y uso de herramientas manuales [1].
b. NTE INEN ISO 3864 — Colores y serialética de seguridad

Establece los criterios técnicos para el disefio, colores, formas y simbologia de las
sefiales de seguridad empleadas en ambientes laborales. Su aplicacion facilita la
identificacion visual de los riesgos, prohibiciones y/o condiciones de emergencia

dentro de plantas o instalaciones industriales [39].
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c¢. NTE INEN ISO 45001 — Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo

Normativa ecuatoriana que establece los lineamientos para el control operacional, asi
como la gestion preventiva de riesgo en el trabajo, a través de la implementacion de
condiciones seguras de operacion, control de peligros y medidas preventivas [40].
Directrices que se pueden aplicar durante las actividades criticas como las

intervenciones de mantenimiento.
d. NTE INEN 1154 — Iluminacion para las dreas de trabajo

Determina los parametros minimos de iluminacion requeridos en las areas industriales
y operativas [41]. Dichos lineamientos son aplicables al mantenimiento pues permiten
garantizar condiciones adecuadas para las actividades e intervenciones como

inspecciones o ajustes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disenar de un modelo GMAO orientado al mantenimiento preventivo de las maquinas
del area de produccion de la empresa Lamitex.
1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar el estado actual de los equipos y maquinaria del area de produccion

de la empresa.

e Determinar las acciones de mantenimiento preventivo para los equipos y

maquinas del area de produccion.

e Plantear una alternativa de un modelo GMAO para el mantenimiento

preventivo adaptado a las necesidades del area de produccion de Lamitex.
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2.1 Materiales

Los materiales empleados para el desarrollo de la investigacion se describen en la

CAPITULO II. METODOLOGIA

Matriz de criticidad

Matriz empleada para Ia

FRECUENGIA

Tabla 11.
Tabla 11. Listado de materiales empleados en la investigacion
Material Utilidad Imagen
Empleado para el
Computador procesamiento de la
informacion de esta
investigacion.
Microsoft Word
Utilizados para el
procesamiento y analisis de
la informacion derivada del
presente estudio.
Microsoft Excel
=
‘

cualitativa de riesgo
(MCCR)

identificacion de la
criticidad de los activos.

30
CONSECUENCIA

[ Areas de sistemas No Criticos (NC)

[] Areas de sistemas de Media Criticidad (MC)

[ Areas de sistemas Criticos (C)
Valor maximo: 200

Analisis de modo y efectos
de fallas (AMEF)

Empleada para identificar
los modos de fallas de los
equipos analizados.

Fracttal One

Plataforma GMAO para la
gestion del mantenimiento
de los activos.

i FRACTTAL ONE
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2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

El presente proyecto de investigacion se fundamento en las siguientes modalidades de

investigacion.
e. Investigacion de campo

Para el desarrollo del presente estudio, fue necesario aplicar esta modalidad de
investigacion, debido a que se recurri6 a las instalaciones de la empresa Lamitex,
especificamente al area de produccion de colchones con la finalidad de recopilar los
datos e informacion necesarios para el analisis y diagndstico de la situacion actual del
mantenimiento y de los activos de la empresa, asi como la realizacion del inventario
de los equipos. Para este caso se aplicaron herramientas como la observacion directa,
registro fotogréfico, listas de verificacion y entre otros en las instalaciones de la

empresa.
f- Investigacion bibliogrdfica — documental

Este trabajo adoptd esta modalidad, pues para su desarrollo, la investigadora se apoyo
en un analisis de fuentes secundarias como libros, tesis, normas técnicas, articulos
cientificos, documentos especializados de mantenimiento preventivo, gestion
industrial y sistemas GMAO. Mediante esta modalidad se pudo sustentar con criterio
técnico el modelo propuesto. De esta manera, el respaldo documental facilito la
comprension del mantenimiento y los métodos aplicados en entornos o escenarios
similares, lo cual fortalecido los aspectos conceptuales y metodolégicos de esta

investigacion.
g. Investigacion aplicada

El estudio se bas6 en una investigacion aplicada, pues tiene como fin el disefio de un
modelo GMAO orientado al mantenimiento preventivo de los activos del area de
produccion de la empresa, con el proposito de solventar los problemas reales de

mantenimiento de Lamitex. Este trabajo no solo se limita a la aplicacion de
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conocimiento a lo largo de la carrera universitaria de ingenieria industrial, sino que se
pretende brindar una solucién adecuada y concreta para el mejoramiento de la

eficiencia operativa de la maquinaria de la linea de produccion de colchones.

2.2.2 Poblacion y muestra

Para esta investigacion se considerd dos bloques de analisis: los activos del area de
produccion y el personal técnico — operativos ligados a las acciones de mantenimiento
de las maquinas de la empresa. Por un lado, poblacion técnica contempla a todas las
maquinas que forman parte de los procesos de produccion. Todas las maquinas
representan los activos fisicos que estan sometidos al mantenimiento preventivo y
forman el eje principal del modelo GMAO. Por otro lado, la poblacién humana abarca
al personal de mantenimiento, debido a que son los individuos que estan en contacto
directo con las acciones, rutinas e intervencion de mantenimiento. Para este caso la

poblacion es de 3 técnicos de mantenimiento, véase la Tabla 12.

Tabla 12. Poblacion de estudio.

Personal de

Area Equipos/Maquinaria mantenimiento
Enderezado Magquina enderezadora y cortadora de
alambre.
Punzonado Maquina punzadora a presion
Maquina de transferencia Bonell automatica
Panel Magquina digital de ensamblaje de muelle
ensacado
Espuma Planta horizontal de espumado
Corte carrusel Cortadora de espuma circular horizontal
Corte Maéquina horizontal de corte de espuma
Perfilado Magquina cortadora de espuma de perfil
Molienda Méguil}a trituradora de espuma
Maéquina de espuma adhesiva
Pegado de espumas Linea automatica de pegamento 3 téenicos

termofusible

Acolchado

Maéquina acolchadora de cadena multiaguja

Pasado de falso

Maéquinas overlock y de puntada de
seguridad

Forrado y bandas

Maquina automatica del material de colchon

Magquina cerradora de borde

Maquina de coser de brazo largo

Prebrindado Maéquina de pre-brindado automatica
Cerrado Mgéquina ribeteadora de colchones
Tapizado Grapadora para tapiceria
Maiquina almacenamiento automadtica
Empaque Maéquina automatica de embalaje de

colchones
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Dado que la poblacion es reducida en ambos casos, no se aplicd ninguna técnica de
muestreo, debido a que en estos casos es recomendable trabajar con toda la poblacion

para garantizar un mayor grado de confiabilidad de los resultados [42].
2.2.3 Recoleccion de informacion
Para la recopilacion de la informacion del area de produccion y de los activos del area

de produccion de colchones de la empresa Lamitex se ejecutaron las actividades que

se muestran en la Tabla 13 en conjunto con sus respectivas técnicas e instrumentos

necesarias para cumplir con cada uno de los objetivos planteados en este estudio.

Tabla 13. Actividades, métodos e instrumentos para el cumplimiento de los

preventivo de
las maquinas

objetivos.
Objetivo Objetivos Actividades Técnica Herramlenta/
General instrumento
Recolectar la ) Qbservacién - Ficha . de
i ., directa observacion
produccion de estructurada al | - Cuaderno de
Identificar el colchones persona} . de apuntes
estado actual de mantenimiento
los equipos y - Plantilla 0
maquinaria del Elaborar el - Observacion formato de
area de inventario de directa inventario
produccioén de equipos y - Lista de | - Codificacion de
la empresa. maquinas verificacion activos
Disenar de un
modelo
GMAO Realizar las fichas - Formato de
orientado al técnicas de los - Registro técnico ficha técnica
mantenimiento equipos

Formato de la

del 4rea de Copstrmr las - Evaluacmn de matriz AMFE
produccion de matrices AMFE riesgo
la empresa
Lamitex. Determinar las Identificar las - Lista de
acciones de i i : Y
e 1ntervenc;10nes verificacién
mantenimiento reventivas TS
eventivo para gn 6n - Aplicacion técnica | - Manuales  de
p vop _speccion, mantenimiento
los equipos y ajuste, limpieza,
maquinas del lubricacion, etc.)
area de - Manuales del
produccion. Establ | fabricante
" Stablecer las 1 - Normativa
recuencias para la . o
inspec i’Iil - Consulta técnica tecnica
s;t>e 1o }; - Cronograma de
mantenimiento mantenimiento
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Tabla 13. Actividades, métodos e instrumentos para el cumplimiento de los
objetivos, continuacion.

responsabilidades

Objetivo Objetivos Actividades Técnica l-.lerramlenta/
General instrumento
Definir las Guia de
condiciones . . ..
minimas para la Plamﬁcagon condmones para
intervencion operativa la intervencion
(seguridad) segura
Configuracion de gl;/}aAf(())rma
los activos dentro | Carga organizadade | _ Fichas
Disefiar de un Plantear una del sistema la informacion técnicas
modelo alternativa de GMAO
GMAO un modelo :
orientado al GMAO para el - Plantillas  de
mantenimiento | mantenimiento Parametrizar los tareas ) Y
preventivo de preventivo planes del . . frecuen.cla.s de
las maquinas adaptado a las mantenimiento ) P‘lal'nﬁcacnon mantenimiento
del area de necesidades del | preventivo (tareas digital e? " la
produccion de area de y frecuencias) %i}[;(gma
la empresa produccion de
Lamitex. Lamitex.
Registrar los - Médulos  de
recursos (humanos | - Asignacion GMAO
y materiales), las operativa

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de la informacion derivada de este estudio se desarrollo de

una forma secuencial y sistematica desde la revision, clasificacion y tabulacion de los

resultados hasta la elaboracion del informe final con los resultados encontrados.

e Revisidn de la informacion: todos los datos e informacién se revisaron con el

fin de determinar si se encuentran dentro de la tematica planteada y completar

aquella que asi lo requiera.

e C(lasificacion y tabulacion: los valores numéricos pertinentes fueron tabulados

utilizando Microsoft Excel, con el proposito de organizar la informacion de las

maquinas del area de produccion.

e Analisis cualitativo: la informacion de este tipo fue procesada con Microsoft

Word para sintetizar los resultados obtenidos.
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Interpretacion técnica: con los hallazgos organizados, se procedi6 a la
interpretacion de los datos, referente a los equipos criticos, patrones de falla e

intervenciones preventivas.

Soporte al modelo GMAO: toda la informacion pertinente del plan de
mantenimiento preventivo se procesé empleando una plataforma GMAO, para
programas y parametrizar las tareas, frecuencias, responsabilidad y recursos

segun las condiciones y necesidades de la empresa.

Elaboracion del informe final: todos los resultados de esta investigacion se
consolidaron en el informe final del proyecto de investigacion, contemplando
tablas, graficos, recomendaciones para el mantenimiento y las conclusiones del

estudio en cuanto al mantenimiento preventivo a través de GMAO.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Descripcion de la empresa

3.1.1 Reseiia empresarial

Lamitex es una empresa orgullosamente ecuatoriana con una trayectoria en el mercado
nacional de 41 afios, dedicada a la fabricacion de espumas, colchones y textiles, su
logotipo se puede observar en la Figura 8. Desde sus inicios, la organizacion ha
fundamentado su crecimiento en la innovacion continua, la inversion en tecnologia de
vanguardia, asi como la implementacion de altos estandares de calidad, direccionados
a garantizar el bienestar y confort de las familias ecuatorianas, Por esta vision
estratégica y a su crecimiento sostenido, ha logrado posicionarse como un referente

dentro de la industria del descanso en el territorio nacional.

LamiTex

Figura 8. Logotipo de la empresa Lamitex.

Ademas, a lo largo de todo este tiempo la empresa también ha fortalecido su estructura
productiva y organizacional, integrandose como parte de las marcas propias y unidas
industriales del grupo GO. CORP. Esta vinculacion estratégica ha fortalecido la cadena
productiva nacional, al abastecer de insumos a los sectores como el calzado y el textil,

y al consolidar una operacion industrial cada vez mas competitiva y eficiente.

Por otra parte, el 11 de febrero del 2026 la empresa inaugur6 oficialmente su nueva
planta ubicada en la via a Pastocalle Km 1'%, en la provincia de Cotopaxi. La puesta

en marcha de las instalaciones modernas representa un hito en el fortalecimiento de la
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capacidad productiva del sector, marcando un “antes y después” en la industria del
descanso en el Ecuador. Del mismo modo, este acontecimiento reafirma el
compromiso de Lamitex con el desarrollo econdmico regional, mediante la generacion
de plazas de empleo, la incorporacion de tecnologias avanzadas, asi como la creacion

de valor agregado para muestro pais.

3.1.2 Ubicacion

Lamitex se encuentra ubicada en la provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga, Barrio
El Progreso via a Pastocalle Km 1. A continuacion, la Tabla 14 muestra la ubicacion

de la empresa desde una perspectiva satelital.

Tabla 14. Actividades, métodos e instrumentos.

Ubicacion de la empresa
Latitud: -0.7329848
Longitud: -78.6219213

Coordenadas

- " & /e
e % Vi‘\'/erestla ~
Esquina’de Stiven
== st ' T
r 2 G

“AMITEX
PASTOCALLE...

3.1.3 Filosofia empresarial

Mision

Satisfacer las necesidades actuales de nuestros clientes, apoyados en el mas amplio
surtido de productos en las mejores marcas, al mejor precio, con calidad de servicio y

con atencion personalizada.
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Vision

Ser una empresa reconocida por exceder las expectativas de nuestros clientes mediante

liderazgo, innovacion y desempeio sobresaliente de largo plazo.

3.1.4 Organigrama empresarial

La estructura organizacional de la empresa se muestra a continuacion en la Figura 9.

®
[

GERENTE GENERAL

0@e
P77

Supervisores _ Personal de @ Inspectores » Técnicos Reclutamiento _ é Administracion
@M dePlanta Mantenimiento @ ¢ deCalidad de Calidad y Seléccion | de Personal )

|

JEFE DE RR.HH.

.-. LOGISTICA (Apoyo a Produccién)

ﬁ Almacén ﬁ.. Distribucion

Figura 9. Organigrama organizacional de la empresa Lamitex.

3.1.5 Productos ofertados

Dentro de su linea de produccion de colchones, Lamitex ofrece a su distinguida
clientela una amplia gama de productos disefiados para satisfacer las necesidades de
confort, calidad y durabilidad. Estos productos son elaborados a través de procesos
productivos estandarizados y mediante el uso de materiales de calidad, lo que garantiza
un desempeno adecuado al momento de satisfacer las necesidades del consumidor. En
las Tabla 15 a la 23, se muestra el detalle de cada uno de los productos fabricados

dentro de esta linea productiva.
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Tabla 15. Colchones Pocket Coil.

Linea Pocket Coil
Producto Descripcion Foto
Disefiado para reducir la transferencia de
movimiento y proporcionar un ajuste
Pocket corporal preciso y confortable, su estructura
Boreal minimiza ruidos, favorece la circulacion del
Memory aire 'y mantiene el colchon fresco y
Foam duradero. Alivia dolores articulares y
puntos de presion, mejorando la calidad del
descanso.
Disefiado para reducir la transferencia de
movimiento y proporcionar un ajuste
Pocket .
corporal preciso y confortable, su estructura
Boreal L . . .y
. minimiza ruidos, favorece la circulacion del
Convencional | . . ,
aire 'y mantiene el colchon fresco y
duradero.
Tabla 16. Colchones Memory Foam.
Linea Memory Foam
Producto Descripcion Foto
S upreme :0‘ ;:;:EI‘I‘E/ ;ENHRV FOAM - BOX TOP
Ideal para personas con dolor en las
Supreme . .
articulaciones. Recomendado para aplacar
Memory . . . .,
dolores cervicales. Mejora la circulacion.
Foam (. s,
Maxima adaptacion corporal.
. Ideal para personas con dolor en las
Frizante . .
articulaciones. Recomendado para aplacar
Memory . . . .
Foam dolores cervicales. Mejora la circulacion.
Excelente adaptacion corporal
Ideal para personas con dolor en las
Memory articulaciones. Recomendado para aplacar
Plus dolores cervicales. Mejora la circulacion.

Alto nivel de adaptacion corporal
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Tabla 17. Colchones Linea Hotelera.

Linea Hotelera

Producto Descripcion Foto

Firm Plus

Diseflado para quienes prefieren la firmeza
Firm Plus y el confort propio de un colchdn ortopédico
duro de alto desempefio.

Perfecto para quienes prefieren mayor
soporte y firmeza, con un alto grado de
confort en un colchén ortopédico de resortes
de alto desempefio.

Champion

= Hotelero
El preferido por el sector hotelero, balance ij) ore
Hotelero ideal, entre dureza y suavidad, desarrollado
Support para asegurar un descanso reparador,

incluso para los gustos mas exigentes.

La mejor opcion para hoteles. Balance ideal,
entre dureza y suavidad, desarrollado para
asegurar un descanso reparador, incluso
para los gustos mas exigentes.

Hotelero

Creado para quienes buscan exclusividad y
Infinitus confort en su maxima expresion. Disefio
Doble Pillow | Gnico con hilos de plata, este producto
Top canaliza tu energia de manera Optima,
permitiéndote descansar como nunca.

Creado para quienes prefieren colchones

Infinitus que ofrecen un ajuste corporal excepcional,
Pillow Top | con un nivel superior de firmeza en su lado
convencional.

Que las estrellas descubran tus suefios.
Disefiado para ofrecer una excelente
Infinitus adaptacion corporal 'y un confort
inigualable, gracias a su composicion de alto
desempeiio.
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Tabla 17. Colchones Linea Hotelera, continuacion.

Linea Hotelera

Producto

Descripcion

Foto

Premier
Doble Pillow
Top

Elegido como uno de los mejores productos
por todos nuestros clientes, adaptacion
corporal excepcional y confort superior. Su
tecnologia convoluted foam mejora la
circulacion del aire en su interior, alivia
puntos de presion y distribuye el peso
uniformemente. ~ Resortes de  alto
desempeiio para un soporte personalizado.

Premier

Premier
Pillow Top

Elegido como uno de los mejores productos
por todos nuestros clientes, adaptacion
corporal excepcional y confort superior. Su
tecnologia convoluted foam mejora la
circulacion del aire en su interior, alivia
puntos de presion y distribuye el peso
uniformemente.  Resortes de  alto
desempefio para un soporte personalizado.

Perfection
Doble Pillow
Top

Exclusivo sistema Foam Encasement que
mejora el soporte total del colchon,
prolongando su vida 1til. Ademas, su
tecnologia 3D Air Flow ofrece una
excelente  ventilacion y  frescura,
garantizando un suefio reparador. Ideal
adaptacion corporal y confort.

Perfection
Convencional

Exclusivo sistema Foam Encasement que
mejora el soporte total del colchon,
prolongando su vida 1til. Ademas, su
tecnologia 3D Air Flow ofrece una
excelente  ventilacion y  frescura,
garantizando un sueflo reparador.

Tabla 18. Colchones Semi Ortopédicos.

Semi Ortopédicos

Producto

Descripcion

Foto

Fiesta

Firmeza ideal al alcance de todos,
recomendado para quienes buscan la
frescura y comodidad de telas de algodon.
Ideal para su uso en literas.
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Tabla 19. Colchones Ortopédicos Tradicionales.

Ortopédicos tradicionales

Producto Descripcion
Exclusivo sistema Full Air Flow (Full 3D) en
. . todo el perimetro del colchon. Frescura y
Satisfaccion . ;
Total Confort garantizados en este colchon

ortopédico de disefio innovador y alto
desempeiio.

Suefio Total

Referido por quienes buscan un colchén
ortopédico de resortes de buen desempefio,
garantia real y excelentes acabados.
Encuéntralo en una amplia variedad de
disefios, colores y telas, para todos los gustos.
Disfruta de la frescura y confort propio de las
telas bramante de algodon.

Novo
Compromiso

Colchon ortopédico de excelente desempeiio,
calidad y tecnologia. Disefiado especialmente
para el uso prolongado en literas por su gran
confort, maximizando el espacio disponible.

Full Spring

Ideal para quienes buscan un colchon
ortopédico de alto rendimiento, garantia
confiable y acabados impecables.
Experimenta la frescura y comodidad del
“Full Spring”, disefiado para brindarte el
maximo confort.

Tabla 20. Colchones Ortopédicos de lujo.

Ortopédicos de lujo

Producto

Descripciéon

Foto

Ultra Firme
Pillow Top

Desarrollado para quienes encuentran el
maximo confort en colchones de alta dureza 'y
excelente desempefio. Recomendado para
quienes valoran la combinacion perfecta entre
una excelente adaptacion corporal (Pillow
Top) y la maxima dureza (lado convencional)
en un colchén ortopédico prensado de
resortes.

UttroFirme

Jumbopedic
Doble Pillow
Top

Elaborado para quienes valoran la firmeza en
un colchén ortopédico de alto desempefio.
Exclusiva configuracion premiun que permite
entregar un producto disefiado para
maximizar su vida 1util y ofrecer el mayor
beneficio que puede entregar un colchén de
resortes con garantia extendida. Excelente
ajuste corporal en los dos lados del producto.
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Ortopédicos de lujo

Producto

Descripciéon

Foto

Jumbopedic

Recomendado para personas que prefieren
colchones de alta firmeza como base para
lograr un descanso reparador. La mejor
solucion para quienes han utilizado colchones
prensados y desean migrar a otro tipo de
colchones

Jumbopedic

Conforpedic
Doble Pillow
Top

Recomendado para quienes prefieren
colchones de firmeza media y buscan un
excelente soporte. Ideal para quienes desean
cambiar de colchones mas suaves a opciones
mas firmes, ya que ofrece un ajuste 6ptimo.

Conforpedic

Perfecto para quienes disfrutan de un
descanso placentero en colchones de firmeza
media. Una excelente opcion para quienes
desean hacer la transicion de colchones
suaves a opciones mas firmes, ya que
proporciona un ajuste Optimo y equilibrio
perfecto entre firmeza y suavidad.

Sonata Doble
Pillow Top

Recomendado como la mejor opcion de valor,
elegido por quienes buscan un descanso
placentero y reparador, en productos con
garantia extendida y soporte ideal, a precios
totalmente accesibles. Ideal para quienes
desean aprovechar al maximo el beneficio de
un excelente ajuste corporal en los dos lados
del producto

Sonata
Pillow Top

Ideal para los que valoran la excelente
adaptacion corporal que brinda el sistema
pillow top o la firmeza de su lado
convencional, en un colchén ortopédico
totalmente confortable y de excelente
desempefio. Version Pillow Top One Side se
puede utilizar por los dos lados.

Sonata

Recomendado para personas que gustan de
colchones confortables y firmes para obtener
un descanso reparador. Excelente nivel de
soporte en toda la superficie de este colchon
ortopédico de resortes unico en su clase.

Inglés Firme

Colchén  firme de alto desempefio con
excelentes acabados, disponible en todas las
medidas hasta tres plazas. Preferido por
brindar un excelente nivel de confort con
garantia extendida.
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Tabla 21. Colchones Ortopédicos de lujo Cloud.

Ortopédicos de lujo Cloud

Producto Descripcion Foto
Elaborado para f]uienes Va,loiran la firmeza Jumbopedic =
en un colchén ortopédico de alto
Jumbopedic deserppeno. Exclusiva configuracion que
permite entregar un producto de mayor
Cloud Doble L A
. altura maximizando su vida util. Ideal para
Pillow Top . A
quienes desean aprovechar al maximo el
beneficio de un excelente ajuste corporal en
los dos lados del colchon
Tomeonedle
Recomendado para personas que prefieren
. colchones de alta firmeza, pero no
Jumbopedic
. extremadamente duros. Ideal para un
Cloud Pillow
To descanso confortable y reparador. En su
P version “Pillow Top” se puede utilizar por
ambos lados.
Jumbopedic eseTacoNn
Recomendado para personas que prefieren
Jumbopedic | colchones de alta firmeza, pero no
Cloud extremadamente duros. Ideal para un
descanso confortable y reparador.
- e
Ideal para quienes encuentran un descanso Cloest B
placentero en colchones de firmeza media.
Conforpedic | Desarrollado especialmente para quienes
Cloud Pillow | gustan de colchones que pueden brindar un
Top excelente ajuste corporal y disponen ademas
de un nivel de firmeza ideal en el lado @
convencional. —
Gl
. CONVENCIONAL.
Recomendado para quienes prefieren
. | colchones de firmeza media con excelente
Conforpedic o .
Cloud soporte. Ideal para minimizar el impacto en
personas que estan migrando de colchones
suaves a duros.
Recomendado como una excelente opcion
de valor, elegido por quienes buscan un
Sonata descanso placentero y reparador en
Cloud Doble | productos con garantia extendida y soporte
Pillow Top | perfecto. Ideal para quienes desean

aprovechar al méaximo el beneficio de un
excelente ajuste corporal en los dos lados.
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Ortopédicos de lujo Cloud

Producto Descripcion Foto

Ideal para los que valoran la excelente
adaptacion corporal que brinda el sistema So%
pillow top o la firmeza que se puede

Sonata encontrar en el lado convencional de este

Cloud Pillow | colchéon ortopédico tinico en su clase,

Top totalmente confortable y de excelente
desempeiio. Version Pillow Top One Side se m
puede utilizar por los dos lados a su ==
eleccion.
Recomendado para personas que gustan de
colchones confortables y firmes para

Sonata

Cloud obtener un descanso reparador. Excelente

nivel de soporte en toda la superficie del
colchon.

Suefio Fresh

Preferido por quienes valoran la frescura en
un colchon de resortes comodo, firme, con

Cloud tela tipo exportacion y un exclusivo sistema
de flujo de aire (3D Air Flow).
Tabla 22. Colchones Prensados Clinicos.
Prensados Clinicos
Producto Descripcion Foto
Unico en su clase, nucleo 100% esponja DE LUXE
prensada de 100 kg/m3. La eleccion de e
Ortopédico | quienes encuentran mayor confort en T e S ?
De Luxe colchones duros sin resortes. Desarrollado
para personas con afecciones lumbares
(columna baja).
NOVO
ORTOPEDICO
Novo La eleccion de quienes encuentran mayor
Ortopédico | confort en colchones duros sin resortes. »
Cloud Pillow | Desarrollado para personas con afecciones -
Top lumbares (columna baja). \ 7) @
NOVO
ORTOPEDICO
La eleccion de quienes encuentran mayor
Novo .
1 confort en colchones duros sin resortes.
Ortopédico .
Cloud Desarrollado para personas con afecciones

lumbares (columna baja).
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Prensados Clinicos

Producto Descripcion Foto

La eleccion de quienes encuentran mayor

Novo .
1 confort en colchones duros sin resortes.
Ortopédico .
. Desarrollado para personas con afecciones
Pillow Top

lumbares (columna baja).

La eleccion de quienes encuentran mayor

Novo confort en colchones duros sin resortes.
Ortopédico | Desarrollado para personas con afecciones
lumbares (columna baja).

Tabla 23. Colchones Infantiles.

Infantiles

Producto Descripcion

Colchon de resortes desarrollado para
Bambino garantizar el maximo confort de los mas
pequeiios del hogar.

3.2 Proceso productivo para la fabricacion de colchones

En esta seccion se describen cada una de las etapas del proceso productivo para la

fabricacion de colchones en la empresa Lamitex.

3.2.1 Construccion de paneles

En este proceso se construye la estructura interna de los colchones, compuesta por un
conjunto de resortes, con la finalidad de proporcionar soporte y resistencia a los
productos. En esta fase los paneles de resorte son conformados mediante su ensamble,
creando una estructura uniforme que permite distribuir de manera adecuada el peso de
los usuarios. Para esto, los resortes son organizados segun las dimensiones del colchon
a elaborar y posteriormente se enlazan mediante alambres o espirales metélicos,

garantizando la estabilidad y firmeza de toda la estructura. Cabe mencionar que esta
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estructura se fabrica de acuerdo con la linea de produccion y las dimensiones del

colchon que se requiere elaborar.
a. Linea Pocket Coil

En esta linea se construyen paneles con resortes tipo Pocket Coil, que se encuentran
enfundados individualmente. Esta caracteristica permite que cada resorte funcione de
independientemente, lo que favorece a una mejor adaptacioén corporal, asi como una
adecuada distribucion del peso del usuario. Estos paneles se fabrican segun las

dimensiones requeridas para cada modelo de colchon para garantizar soporte,

estabilidad y confort en los productos terminados, véase la Figura 10.

HI

=

Figura 10. Fabricacion de paneles para la linea Pocket Coil.

b. Lineas Memory Foam, Hotelera, Cloud, Ortopédicos de lujo y Ortopédicos

tradicionales

Para estas lineas de colchones se construyen paneles con resortes convencionales. Para
estos productos los resortes se organizan y ensamblan segun las especificaciones de
cada tipo de colchones incluyendo sus medidas. La estructura formada tiene la
finalidad de brindar un mayor soporte al colchon y mantener su estabilidad,
garantizando que el producto cumpla especificaciones clave como la firmeza y
resistencia propia de cada linea. En la Figura 11 se puede apreciar al operario

construyendo un panel para estas lineas de colchones.
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Figura 11. Fabricacion de paneles con resortes clasicos.
¢. Linea prensado clinicos

Para estes caso de colchones se elaboran paneles de esponja prensada (de alta densidad
y Pro Support Foam). Mediante este tipo de paneles la estructura general de vuelve
mas firme y compacta, caracteristicas que son esenciales para este tipo de colchones.

En la Figura 12, se muestra la elaboracion de paneles a base de esponja.

Figura 12. Paneles de esponja prensada.

3.2.2 Esponjado

El proceso de esponjado consiste en la preparacion y corte de la espuma de poliuretano
empleada como material para definir el confort de los colchones. Aqui se utiliza
materia prima (espumas) de distintas densidades, la misma que se selecciona de

acuerdo con el tipo y caracteristicas especificas de los colchones que se vayan a
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fabricar. Para luego, ser cortadas de acuerdo con las dimensiones y requerimientos de
cada colchén. Cabe mencionar que el esponjado tiene la finalidad de actuar como

aislante de la estructura del colchon. La Figura 13, muestra el material empleado para

este proceso productivo.

e / ARy -

Figura 13. Material empleado en el proceso de esponjado.
a. Aglomerado (Esponja para colchones Clinicos)

Dentro del proceso de esponjado se realiza la elaboracion del panel aglomerado, que
consiste en la reutilizacion y aprovechamiento de los residuos de esponja generados a
lo largo de todo el proceso productivo. En este subproceso las mermas de esponja
ingresan a una maquina trituradora, donde se reducen a trozos pequefios. Luego el
material triturado es colocado en un tambor para su mezclado con agentes adhesivos
para compactar todas las particulas de esponja. Finalmente, la mezcla resultante se
somete a un proceso de prensado para formar un panel compactado denominado

aglomerado (ver Figura 14), que se emplea en la fabricacion de colchones ortopédicos.

Figura 14. Panel aglomerado para colchones ortopédicos.
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3.2.3 Acolchado

Este proceso se constituye con una de las etapas mas importantes en la fabricacion de
colchones, debido a que permite la integracion y fijacion de las capas de materiales
que conforman la superficie superior o externa del producto. En el acolchado se unen
la tela exterior, la espuma y otros materiales de relleno mediante costuras que aseguran
la estabilidad, confort, asi como una adecuada presentacion estética de los productos.
Durante la ejecucion de este proceso, las distintas capas de materiales se disponen de
manera ordenada y se introducen en una maquina acolchadora (véase la Figura 15), la

cual realiza las costuras contintias siguiendo un patrén ya definido previamente.

Figura 15. Maquina acolchadora.

a. Acolchado de bandas

El acolchado de bandas corresponde a la elaboracion de los laterales de los colchones.
En esta fase se coloca de forma ordenada la tela, la espuma y entre otros materiales de
relleno para ser ingresados en la maquina acolchadora, donde se realizaran costuras
continuas para unir y fijar todas las capas de los materiales. Este subproceso tiene la
finalidad de brindar caracteristicas de resistencia, estabilidad, asi como un acabado
adecuado de los materiales. El resultado de esta operacidon son bandas acolchado que
seran utilizadas para formar los laterales y los bordes de los colchones en el proceso

de ensamble. La Figura 16, muestra la ejecucion del acolchado de bandas.
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Figura 16. Acolchado de bandas.

3.2.4 Pasadora de falso

En este proceso, el panel acolchado obtenido tras la ejecucion de los procesos
anteriores es colocado en la maquina pasadora de falso, la cual realiza una costura en
los bordes del colchdn con la finalidad de asegurar y mantener unidas todas las capas
de tela y espuma que lo conforman, asi como alinear y reforzar los bordes del producto.
Esta operacion es esencial, debido a que evita desplazamientos o deformaciones de las
capas internas durante su manipulaciéon a lo largo del proceso de produccion,
garantizando que el material mantenga sus dimensiones y un acabado uniforme. La

Figura 17, muestra la ejecucion de este proceso.

Figura 17. Ejecucion del proceso de pasadora de falso.
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3.2.5 Forros y bandas

Una vez que los materiales son acolchados en forma de rollos, se trasladan hacia la
maquina de bandas, donde se realizan las costuras laterales de las bandas, con el
proposito de sellar los bornes y brindar un mejor acabado y resistencia al material,
como se muestra en la Figura 18. Luego que las bandas son procesas estas se unen
entre si para dar forma al contorno del colchon, conformado con aquello su estructura
lateral. Finalmente, se colocan los respiradores en las bandas para facilitar la

circulacion del aire dentro de los colchones, garantizando una ventilacién adecuada y,

por ende, una mayor durabilidad de los productos.

Figura 18. Proceso de forros y bandas.

3.2.6 Tapizado

En este proceso se ensamblan los diferentes componentes que conforman el colchon.
En esta fase se integran los paneles, la tela acolchada, las bandas laterales y las capas
internas, externas como la esponja, formando la estructura del producto de acuerdo
con el modelo y las dimensiones del colchon que se estd elaborando. Para ello, los
materiales se colocan de manera ordenada y alineada con el fin de asegurar que cada
componente se ajuste correctamente durante el armado. Durante este proceso se
acomodan los materiales sobre la estructura del colchon y se realiza su union mediante
costuras utilizando maquinaria de tapizado. De esta manera se logra fijar los paneles y
las bandas laterales alrededor del colchon, permitiendo que todos los elementos queden
correctamente integrados antes de continuar con el proceso de cerrado, véase la Figura

19.
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Figura 19. Proceso de tapizado.

3.2.7 Cerrado

En esta fase del proceso se realiza la costura final del colchén, permitiendo unir de
forma definitiva, el panel superior, inferior y las bandas laterales que conforman su
estructura. Durante la ejecucion del cerrado, el colchon se coloca en la maquina de
cerrado como lo muestra la Figura 20, donde los operarios ejecutan la costura a lo largo

de los bordes del colchon.

Figura 20. Proceso de cerrado.

Al finalizar este proceso, el colchon queda totalmente cerrado y con bordes reforzados,
lo que garantiza la estabilidad de los materiales internos, asi como un acabado

uniforme antes de pasar al proceso de empaque.
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3.2.8 Empaque

Aqui el colchon terminado ingresa a la maquina empacadora, la cual utiliza una lamina
de plastico protector que envuelve completamente el producto, obsérvese la Figura 21.
A medida que el colchon avanza por el sistema, el material pléstico se ajusta alrededor
de toda su superficie, cubriendo la parte superior, inferior y los laterales. Durante este
proceso, se colocan las etiquetas correspondientes, entre ellas la etiqueta con el nombre
del colchon, la etiqueta de garantia y la etiqueta de ubicacion o identificacion del
producto. Finalmente, el colchon ya empacado sale de la maquina y es trasladado al

area de almacenamiento para su posterior distribucion.

ey

EMPAC
: D
COLCHQSF[;E

Figura 21. Proceso de empaque.

3.2.9 Almacenamiento

Una vez que los productos son empacados estos se trasladan al 4rea de bodega. En esta
area los productos se organizan y ubican de acuerdo con el tipo de colchon, modelo o
codigo de identificacion, facilitando su control y posterior localizacion. Los productos
se mantienen ordenados y protegidos hasta el momento de su despacho o distribucion.
Para la ejecucion de este proceso es utiliza una maquina de almacenamiento

automatica, como se muestra en la Figura 22.
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Figura 22. Proceso de almacenamiento.

3.2.10 Proceso para la linea de colchones clinicos

a. Acolchado

Este proceso se constituye con una de las etapas mas importantes en la fabricacion de
colchones, debido a que permite la integracion y fijacion de las capas de materiales
que conforman la superficie superior o externa del producto. En el acolchado se unen
la tela exterior, la espuma y otros materiales de relleno mediante costuras que aseguran

la estabilidad, confort, asi como una adecuada presentacion estética de los productos.
b. Bandas

En este proceso, una vez que el material acolchado sale de la maquina acolchonadora
en forma de rollos, este es trasladado hacia la maquina de bandas, véase a Figura 23.
En dicha maquina el material se coloca y se realiza la costura en los laterales de las
bandas, con el fin de sellar los bordes y proporcionar mayor resistencia y un mejor

acabado. Este procedimiento permite obtener bandas que posteriormente seran
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utilizadas en la fabricacion de colchones Clinicos, formando parte de los laterales del

colchon en las etapas posteriores del proceso productivo.

Figura 23. Méquina acolchadora.

c¢. Pilotof

En esta fase todas las telas que conforman el colchdn se unen con una tela politropica,
empleada especialmente para la fabricacion de colchones clinicos, por sus funciones
aislantes, lo que brinda una mejor proteccion, resistencia y acabado. En este proceso
se obtiene telas preparadas para las bases de los colchones para su posterior utilizacion

en el ensamble. Este proceso se puede observar en la Figura 24.

Figura 24. Proceso de pilotof.
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d. Pasadora de falso

En el proceso de la Figura 25, se realiza una costura de acabado en los bordes de las
bandas utilizando una maquina denominada pasadora de falso, donde la costura es
realizada con la finalidad de reforzar las uniones y mejorar el acabado del material, lo

que garantiza una mejor resistencia y presentacion.

Figura 25. Proceso de pasadora de falso para colchones clinicos.
e. Pegado de espumas

Este proceso consiste en la unién de laminas de espuma mediante la aplicacion de
adhesivos especiales para formar la estructura interna de los colchones clinicos. Este
procedimiento se realiza segun las especificaciones del modelo de colchdn a fabricar,

véase la Figura 26.

Figura 26. Proceso de espumas para colchones clinicos.
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f Tapizado

Aqui se unen el panel de espuma formado con la tela saliendo del proceso de pasadora
de falso, garantizando una integracion solidad de los materiales mediante la fijacion

de las bandas y la tela politropica. Este proceso garantiza la adherencia y a lineacion

de todos los componentes, como lo indica la Figura 27.

Figura 27. Proceso de tapizado de colchones clinicos.

g. Cerrado de banda

Una vez finalizado el proceso de tapizado, el producto pasa a la etapa de pose o puesto
de cerrado, donde se colocan las bandas correspondientes para asegurar la estructura
del panel. Posteriormente, el producto regresa al proceso de pegado de planchas y

tapas, en el cual se colocan las capas laterales, permitiendo completar el recubrimiento

y la conformacion del colchon.

Figura 28. Proceso de cerrado de bandas en colchones clinicos.
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h. Pegado de plancha y tapas

Continuando con el ensamble del producto en esta fase se colocan espumas en la parte
superior ¢ inferior de los colchones, mediante la aplicacion de un adhesivo especial
para garantizar la union de todos los componentes. La ejecucion de este proceso se

puede observar en la Figura 29.

Figura 29. Proceso de pegado de planchas y tapas en colchones clinicos.
i. Cerrado total

En esta fase se procede a coser por completo las bandas con las tapas inferiores y
superiores, lo que permite cerrar la estructura del colchon para garantizar que todas las

partes queden compactas, véase la Figura 30.

- 1 { ' ™ | \ ' l‘ i

Figura 30. Proceso de cerrado total en colchones clinicos.
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Jj- Almacenamiento

Una vez que los productos son empacados estos se trasladan al 4rea de bodega. En esta
area los productos se organizan y ubican de acuerdo con el tipo de colchon, modelo o
codigo de identificacion, facilitando su control y posterior localizacion. Los productos
se mantienen ordenados y protegidos hasta el momento de su despacho o distribucion.
Para la ejecucién de este proceso es utiliza una maquina de almacenamiento

automatica.

3.3 Analisis del estado actual de los activos

En este apartado se analiza el estado actual de los activos del area de produccion de
colchones de la empresa Lamitex. Entendiéndose como activos a todas las méaquinas
que conforman el proceso productivo de la organizacidon. Estos activos permiten el
desarrollo y ejecucion de los procesos de produccion y contribuyen de forma directa a

la generacion de productos [43].

3.3.1 Inventario de maquinas

El inventario de la maquinaria es un pilar fundamental dentro de la gestion del
mantenimiento, debido a que permite disponer de un registro detallado de todos los
activos que intervienen en una linea de produccion. De forma general, el inventario en
el mantenimiento puede definirse como un conjunto sistematizado de informacion que
facilita la identificacion, clasificacion y descripcion de los equipos disponible de una

organizacion [44], [45].

En este sentido, para la identificacion unico de cada activo se emplea la siguiente

codificacion significativa alfanumérica, mostrada en la Figura 31:

(X | Y | Z [#]
Planta 4J Ly Numero

Area | —— Equipo

Figura 31. Estructura para la codificacion significativa.
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Primer campo — X

Es un campo alfabético y corresponden a la planta de produccion de la empresa, siendo

en este caso de estudio la planta ubicada en Pastocalle:

Tabla 24. Identificativo de la planta de produccion de Lamitex.

Identificativo de la empresa
Planta Codigo
Lamitex Pastocalle LP

Segundo campo — Y (alfabético)

Este campo alfabético corresponde al identificativo del area en la que se encuentra el

activo correspondiente:

Tabla 25. Identificativo de las areas de trabajo.

Identificativo de las areas de trabajo

Area Cédigo
Enderezado END
Punzonado PNZ
Panel PNL
Espuma ESP
Corte carrusel CCR
Corte CRT
Perfilado PRF
Molienda MOL
Acolchado ACO
Pasado de falso FAL
Forrado y bandas FYB
Prebrindado PBR
Pegado de espumas PEG
Cerrado CER
Tapizado TAP
Empaque EMP

Tercer campo — Z (alfabético)

Campo alfabético que corresponden al identificativo de cada una de las maquinas del

area de produccion de Lamitex.
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Tabla 26. Identificativo de las méaquinas.

Identificativo de las maquinas

Miaquina Cédigo
Maquina enderezadora y cortadora de alambre. ECA
Magquina punzadora a presion PNZ
Magquina de resorte de bolsillo doble alambre BDA
Magquina de transferencia Bonell automatica BON
Magquina digital de ensamblaje de muelle ensacado ENS
Planta horizontal de espumado PTL
Cortadora de espuma circular horizontal CEH
Magquina horizontal de corte de espuma CES
Magquina cortadora de espuma de perfil CPF
Magquina trituradora de espuma TRI
Magquina de espuma adhesiva ADH
Magquina acolchadora de cadena multiaguja ACM
Maquina de rebordear de alta resistencia RAR
Magquinas overlock y de puntada de seguridad OVL
Maquina automatica del material de colchon MAT
Magquina cerradora de borde CER
Magquina de coser lineal de alta velocidad LAV
Maquina de coser de brazo largo COS
Maquina de pre-bridado automatica BRD
Linea automatica de pegamento termofusible TER
Transportador de volteo de cinta de silicona de 4
brazos TvB
Cinta transportadora de prensado con banda de CTP
silicona
Magquina ribeteadora de colchones RBT
Grapadora para tapiceria GRP
Grapadora automatica DL GRA
Magquina almacenamiento automatica ALM
Magquina automatica de embalaje de colchones EMB

En este sentido, a continuacion, en la Tabla 27 se presenta el inventario de las maquinas
del area de produccion de la planta de Lamitex en Pastocalle, con su respectiva

codificacion para su fécil identificacion.

54



Tabla 27. Inventario de maquinas del area de produccion de Lamitex.

- INVENTARIO DE MAQUINAS
LamiTex. L
Area Maquina/equipo Can,tld?d de Codificacion Estado de la maquina Marca Modelo Placa
maquinas
ZHMZEFRAS
IMAX MACHINERY CO., LTQ
ITENING AND Ci
Enderezado Méquina enderezadora y cortadora de 1 LP-END-ECA-01 Operativa Genmax 173
alambre.
Punzonado Magquina punzadora a presion 1 LP-PNZ-PNZ-01 Operativa Genmax TCO03 No disponible
SX-T ()F’Z
Panel Maéquina de resorte de bolsillo doble 1 LP-PNL- BDA-01 Operativa Hua 'Jlan SX-TOP2
alambre Intelligent
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LamiTex.

INVENTARIO DE MAQUINAS

Area M4quina/equipo Cargtld?d de Codificacion Estado de la maquina Marca Modelo Placa
maquinas
Méquina de transferencia Bonell 5 LP-PNL-BON-01 al 05 Operativa Hua Jian SX-100T
automatica Intelligent
Panel
Maéquina digital de ensamblaje de 1 LP-PNL-ENS-01 Operativa Hua J 1an SX-300DL
muelle ensacado Intelligent

56




LamiTex.

INVENTARIO DE MAQUINAS

Area M4quina/equipo Can’tld?d de Codificacion Estado de la maquina Marca Modelo Placa
maquinas
Espuma Planta horizontal de espumado 1 LP-ESP-PLT-01 Operativa Sirui Machinery SR-HCF No disponible
= \@
® DONGGUAN SIRUI MACHINERY CO.,LTD
-'SDZ m e et
WESRMUB g gmem anor DB IR
Hori I Circle Sponge Cutting Machi
(With vacuum)
. Model! SK-1HC02 Cunting spompe sime L3000 % W1 500 % 11 2000w (S}
Corte carrusel Cortadora de'esp uma circular 2 LP-CCR-CEH-01 al 02 Operativa Sirui Machinery SR-HCO02 e e
horizontal anw R an Y
mw 0-3 Se/emin l;::‘l:ld L10000 > W2 % T0 4Smm

Serial Number SRIN 02246867
”ue

Voltage: 220V.401Z,3P
LY

6\ MADE IN CHINA (q3 /é :

Machine size: 17500 X W7000 X 112 500mm
nenwrRe

Date of munufacture: 2024-07

a~am
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LamiTex

INVENTARIO DE MAQUINAS

Area

M4quina/equipo

Cantidad de
magquinas

Codificacion

Estado de la maquina

Marca

Modelo

Placa

Corte

Maquina horizontal de corte de

espuma

LP-CRT-CES-01 al 03

Operativa

Sirui Machinery

SR-HO1

¥ =

AR #5141 ok

SIRUI MACHINERY

(® DONGGUAN SIRUI MACHINERY CO..LTD @

Web: www.srmachinc.com  Tel: 0086-769-83000806
Email: sr@srmachine.com  Fax: 0086-769-83000807

A ELDIHL
Vertical Sponge Cutting Machine

Model: SR-1101
L1 3

Total power: 1.74kw
HE

Cutting sponge height: H1200mm

In worktable size: W1720 X 1.2440mm
M LfEE R

Outer worktable size: W2000 X L2440mm
ShifEaRy

Blade size: 1.8900 X W32 X T0.45mm
NERF

Perfilado

Magquina cortadora de espuma de perfil

LP-PRF-CPF-01

Operativa

Sirui Machinery

SR-PS02
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INVENTARIO DE MAQUINAS

1 - . Cantidad de . . -
Area M4quina/equipo A Codificacion Estado de la maquina Marca Modelo Placa
maquinas
@
® DONGGUAN SIRUI MACHINERY CO.,LTD
Email: i Fax:
L A8 408 0 9 L
Crushing Sponge Machine
Model: SR-CO03 Output: 500-1200kg/h
£ i
Maéquina trituradora de espuma 1 LP-MOL-TRI-01 Operativa Sirui Machinery SR-CO03 B 2 e o
Rotary cutter: 3pes Stationary culter: 4pes
JEESE TIHR [ 5 T) A
Scrial Number: SRC0324872 Machine size: L2200X W 1850
FEIS B s R ~E -
Voltage: 220V.6011Z,3P Date of manufacture: 2024-07
HLE 2L 7= A 3
@\ MADE IN CHINA
Molienda
‘l ® DONGGUAN SIRUT MACHINERY CO.,LTD @
‘SR Web; www.srmachine.com  Tel:  0086-769-83000806
e FEmail: sr@srmachinc.com  Faxi 0086-769-83000807
Hir 82 471 4t FEABL
I MACHRERY Re-bonding Sponge Machine
. . . . . . Mo:cl: SR-RO2 Mixing box cubage: 10m3
Maquina de espuma adhesiva 1 LP-MOL-ADH-01 Operativa Sirui Machinery SR-R02 i i

Total power: 16.8kw
BHE

Mould size: L2100*W1650*H1850mm
WART

Serlal Number: SRR0224873

8

Voltage: 220V.60HZ3P

MIE

Mixing speed: 40r/min

BEE

Boiler:100L

wig

Machine size: L6000*W3600*H4500mm
MBAER

Date of manufscture: 2024-07
LFHB

0\ MADE IN CHINA C €
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INVENTARIO DE MAQUINAS

‘ L . Cantidad de . ., L.
Area Maquina/equipo - Codificacion Estado de la maquina Marca Modelo Placa
maquinas
PANEL CUTTING MACHINE
Modelo: HC-QG-E Voltaje: 220V
Maquina acolchadora de cadena . Hengchan, et L Coroeaf™ 78
Acolchado 4 aco’ 3 LP-ACO-ACM-01 al 03 Operativa gehang HC4000
multlagu.]a MaChlnery 2000 KG Presion de aire: 0.8 MPa
2 m: E200778 Carrera (Stroke): 2500 mm
cion: 20PAI0TI20N
abricacion: E200778
MADE IN CHINA
=z N
F'NESEKBNWEBEAS
STENBURG MATTRESS MACHINERY CO.,LTD
XDB-SB1 FLANGING MACHINE
Serial No: Power:
Méauina de rebordear de al Henoch Neecte Mocs _DP23% ] A pressure [05-08 WPa]
aquina de rebordear de alta engchan .[_3000RPM | .
Pasado de falso q 3 LP-FAL-RAR-0 1al 03 SB-80 g ’ g SB-80 Speed:[ 3000RPM Voltage: [3P, 220V, 60Hz
Machlnery loor, Building A, Jinlun S No. 4 Qidong Road

resistencia

»wn, Huadu District, Guar ngdong Province,
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INVENTARIO DE MAQUINAS

Area

M4quina/equipo

Cantidad de
magquinas

Codificacion

Estado de la maquina

Marca

Modelo

Placa

Forrado y
bandas

Magquinas overlock y de puntada de
seguridad

LP-FYB-OVL-01

Operativa

Stenburg
Machinery

XDB-SB2B

rMESEFRENHERAS
STENBURG MATTRESS MACHINERY CO., LTD

BACK DOUBLE-H|

Speed power [ 15w |
Voltage [ 3P, 220V, 60Hz | Sewing Thickness
Sewing Width Serial No. [ _XDBSB2B-B407

xidengbao.cn
ice1@xidengbao.cn

Maéquina automatica del material de
colchén

LP-FYB-MAT-01

Operativa

Stenburg
Machinery

XDB-QD

S MACHINERY CO.,LIMITED
ATERIAL AND CUTTTING MACHINE

Max feed speed [25m/min(Adjustable)] Max Cut Width
Material thickness Voltage | 3P, 220V, 60Hz

Serial No. ——XDBQD-EMOG
ce Park, No. 4 Qidong Roact

61




LamiTex.

INVENTARIO DE MAQUINAS

Area M4quina/equipo Can,tld?d de Codificacion Estado de la maquina Marca Modelo Placa
maquinas
Maquina cerradora de borde 1 LP-FYB-CER-01 Operativa Stenl?urg XDB-PJ
Machinery
Forrado y :
bandas s Inbiry ULl Yre
il STENBURG MATTRESSEINEARSEWIRCO., LTC
sgEnN ! ESSLIN WINC E
Magquina de coser lineal de alta | LP-FYB-LAV-01 Operativa Stenl?urg XDB-1H
velocidad Machinery
Maéquina de coser de brazo largo 1 LP-FYB-COS-01 Operativa Stenl?urg JS-3 No disponible
Machinery
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LamiTex.

INVENTARIO DE MAQUINAS

c - . Cantidad de . e -
Area Maquina/equipo - Codificacion Estado de la maquina Marca Modelo Placa
maquinas
. .. . - . Stenburg
Prebrindado Magquina de pre-brindado automatica 1 LP-PBR-BRD-01 Operativa . XDB-300
Machinery
89 ELEKTROTEKS
Automatic 11 Perimeter and Center onte Hotmelt Glui
MODEL FIXET-290
Pegado de Linea automatica de pegamento N
& o peg 1 LP-PEG-TER-01 Operativa Elektroteks FixET-290 3%
espumas termofusible 24 v o 3,75 k 6-7 B
HIGH CURRENT DEVICE 32 S

O

TOTAL FL Z5S
LARGEST LOAD 7,5

SHORT CIRCUIT INTERRUPT 10k
TING OF M,

AMPS

AMPS

AMPS

VOLTS

Made

3

TURKIYE
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INVENTARIO DE MAQUINAS

c L. . Cantidad de . - L.
Area Maquina/equipo - Codificacion Estado de la maquina Marca Modelo Placa
maquinas
Q; ELEKTROTEKS
MODEL ET-LFL-FLAT-S
Transportador de volteo de cinta de ) i i oSt OVE0 A0
porta 1 LP-PEG-TVB-01 Operativa Elektroteks ET-LFL-FLAT-S 220 vouts 50-60 HZ

silicona de 4 brazos 24 v ok 67 BAR

HIGHEST CURRENT DEVICE C €
LARGEST LOAD Made in T IY

UIT
Pegado de
espumas
Ea ELEKTROTEKS
: V : MACHINE NAME v
Pressing Conveyor with Silicon Belt
MODEL ET-LPR-S YEAR 2024
. 3007-0-v002_24001
Cinta transportadora de prensado con . = g -

P p 1 LP-PEG-CTP-01 Operativa Elektroteks ET-LPR-S 220 vours 3 prase 50-60 1z

24 vDC 0,4 kw 6-7 BAR

HIGHEST CURRENT DEVICE C E

banda de silicona

TOTAL FLA
LARGEST LOAD

SHORT CIRCUIT INTERRUPT
RATING OF MAIN

OVERCURRENT
\ PROTECTION DEVICE

Made in TURKIYE
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INVENTARIO DE MAQUINAS

Area Maquina/equipo Caqtld?d de Codificacion Estado de la maquina Marca Modelo Placa
maquinas
Cerrado Maquina ribeteadora de colchones 5 LP-CER-RBT-01 al 05 Operativa Elektroteks KYK-HS2
Tapizad Grapadora para tapiceria 1 LP-TAP-GRP-01 Operativa Senco 92/40L No disponible
apizado
P Grapadora automatica DL 7 LP-TAP-GRA-01 al 7 Operativa Senco SFT10XP No disponible
Maquina almacenamiento automatica 2 LP-EMP-ALM-01 al 02 Operativa Maxtech MAX-HC No disponible
INOVANCE www.inovance.com
Empadue Maaui tica d balaie d MODEL: T7100E q )
u | o
paq aquina automatica de embalaje de | LP-EMP-EMB-01 Operativa Maxtech MAX-A-MP R

colchones

| KC: RR-VTTIO0E
| S/N: 01450036459120799
| Suzhou Inovance Technology Co., Ltd. Madein China
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3.3.2 Fichas técnicas

Las Tablas 28 hasta la 54 muestran las fichas técnicas de cada uno de estos activos.

Tabla 28. Ficha técnica de la maquina enderezadora y cortadora de alambre.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Maquina enderezadora y Cédigo LP-END-ECA-01
Equipo cortadora de alambre.
Marca GMAX Modelo 173 A-no . s 2014
fabricacion
JZDK2D2412 GMAX Area de
0 Qs . .
N° Serie 3068 Fabricante Machinery Proceso/area enderezado
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

Diseflada para realizar el enderezado y corte automatico de alambre metalico,
Descripcion/ | proveniente de bobinas. El sistema incorpora un conjunto de rodillos que corrigen
Funcién la curvatura del material y un mecanismo de corte que permite obtener piezas
uniformes.
Importancia: | Alta porque es esencial para la fabricacion de los paneles.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 2 mm -10mm Potencia -5755 II?\VV- Voltaje 220/380 V
Frecuencia 50/60 Hz Corriente 10-25 A COHSI,HPO Medio-Alto
energeético
Velocidad 25-35 min Presion + 1 mm Temperatura 10°C-40°C
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 2100mm | Ancho | 800mm | Alte | 1400mm | Peso | 400kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Automatica / Condiciones Ambiente Tipo de ..
iy . . . e Fija
operacion Continua ambientales seco instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestiéon:

Variable Descripcion

Fallas observadas

=  Desalineacion del alambre
=  Desgaste de rodillos

= Corte impreciso

=  Atascos en alimentacion

Consecuencia de la falla =

=  Pérdida de calidad en resortes
Paradas de produccién
=  Desperdicio de material

Disponibilidad de repuestos

Alta (rodillos, cuchillas)

Vida util estimada

10 — 15 afios
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Tabla 29. Ficha técnica de la maquina punzadora a presion.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Magquina punzadora a presion Caédigo LP-PNZ-PNZ-01
Equipo
Marca GENMAX Modelo TC03 Afo 2014
fabricacion
N° Serie Fabricante Genmax Proceso/area Area de
punzado
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

s La maquina adopta un molde especial, y el alambre de acero del marco de la red
Descripcion/ . . . .y
e de la cama de resortes estd conectado a través de un manguito de conexion
Funcion . . .
profesional. Es un equipo de estampado especial.
Importancia: | Alta permite unir los bordes para el marco de los paneles.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad | 120200 piezas | b0 ncia 3/22kW Voltaje 380 V
por / hora
Frecuencia 50 - 60 HZ Calc‘:;fedel 3-8 mm Sistema Hidraulico
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 1000mm | Ancho | 500mm [ Alte | 900mm | Peso | 100kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo, Tipo de ..
g Continua . . < Fija
operacion ambientales | temperatura instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestion:
Variable Descripcion
=  Fallo en sistema hidraulico/ neumatico
Fallas observadas =  Desgaste de punzones
=  Desajuste de presion
=  Perforaciones defectuosas
Consecuencia de la falla =  Retrabajos
= Riesgo de paros en la linea
Disponibilidad de repuestos Media — Alta
Vida util estimada 10 — 12 afos
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Tabla 30. Ficha técnica de la maquina de resorte de bolsillo doble alambre.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Magquina de resorte de bolsillo Cédigo LP-PNL- BDA-01
Equipo doble alambre
HUA JIAN SX-TOP2 Aiio
Marea | jNTELLIGENT | Modelo fabricacién 2024
Huan Jian Area de
N° Serie 24-07-150 Fabricante Intelligent | Proceso/area
. panel
Equipment
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

Descripcion/
Funcion

Utilizada para la fabricacion de resortes ensacados para la produccion de colchones.
Es un equipo automatizado que integra sistemas mecanicos, eléctricos y
neumaticos para realizar procesos de conformado y ensamblaje de alambre.

Importancia: | Alta, este equipo impacta directamente en la calidad del colchon.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Capacidad 100 rrflsiz“es / Potencia 32kW Voltaje 220V
Frecuencia 50-60 HZ Tipo de Bonnell | Comsumode |y
resorte aire
Calibre del Didmetro de | ¢1,4-¢2,3
alambre para | ®1,8 -902,4 mm
alambre mm

muelles

4. DIMENSIONES Y PESO

Largo | 12000 mm | Ancho

| 3500 mm |

Alto | 3000mm | Peso | 5200kg

5. CONDICIONES DE OPERACION

Tipo

., Continua
operacion

Condiciones
ambientales

Ambiente
seco
Temperatur Tipo de
a controlada | instalacion
Bajo nivel
de polvo

Fija

Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestion:

Variable

Descripcién

Fallas observadas

Problemas en el sistema neumatico
Desalineacion o vibraciones mecanicas.
Sobrecarga o mal funcionamiento del motor.
Errores en sensores o sistema de control.

Consecuencia de la falla

Paradas no programadas.

Aumento de desperdicio de material.
Riesgo de accidentes para los operarios.
Mayor consumo de energia.
Generacion de residuos.

Disponibilidad de repuestos

Media

Vida 1util estimada

12 — 15 afios
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Tabla 31. Ficha técnica de la maquina de transferencia Bonell.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

N ombl:e del Maquina de transfgrenma Bonell Cédigo LP-PNL-BON-01
Equipo automatica
HUA JIAN SX-100T Ao
Marea | jNTELLIGENT | Modelo fabricacién 2024
Huan Jian Area de
N° Serie Fabricante Intelligent | Proceso/area
. panel
Equipment
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL
Es un equipo automatizado utilizado en la industria del colchén para el
Descripcion/ | procesamiento de alambre metalico destinado a la fabricacion de resortes. Permite
Funcion realizar de manera integrada la alineacion automatica del alambre, enderezado del
material, corte preciso y el doblado de resortes.
Importancia: | Alta, este equipo impacta directamente en la calidad del colchon.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 100 r;:lsizrtes / Potencia 30 Kva Voltaje 380V
Frecuencia 50 — 60 HZ Tipo de Bonnell | Comsumode |6
resorte aire
alambre de Calibre del |3 15| otiramo | 965972MM
acero para ®1,8 -92,4 mm alambre ’mm ’ de ¢75-990MM
helicoidal ¢©82-992MM
muelles resorte
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo I 12000 mm | Ancho | 3500 mm | Alto | 3000 mm | Peso | 6530 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Ambiente
seco
Tipo. ) Continua Con(.iiciones Temperatur . Tipo de Fija
operacion ambientales | a controlada | instalacién
Bajo nivel
de polvo
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestiéon:
Variable Descripcion
= Fallo en sincronizacion
Fallas observadas =  Sensores defectuosos

=  Desalineacion de resortes

=  Ensamble incorrecto

Consecuencia de la falla = Pérdida de productividad

Disponibilidad de repuestos Media

Vida 1til estimada 12 — 15 afios
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Tabla 32. Ficha técnica de la maquina digital de ensamblaje de muelle ensacado.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl.'e del Magquina digital de ensamblaje Cédigo LP-PNL-ENS-01
Equipo de muelle ensacado
Marca Hua Jian Modelo SX-300DL Afio 2024
Intelligent fabricacion
Hua Jian
N° Serie 24-05-60 Fabricante Inte.I ligent Proceso/area Area de
Equipment panel
Co., Ltd.
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo
—E =3
==
= 2
o] 1 =2l
= ' 2
F: A A

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina SX-300DL es una maquina automatizada utilizada para el ensamblaje
s de muelles ensacados (pocket springs) formando el nucleo estructural del colchon.
Descripcion/ . .

Funcién El equipo toma ﬁ.las de resorte previamente encapsulados en tela y los une
mediante un adhesivo, generando bloques compactos que constituyen en la base
del colchén

Importancia: | Critica, ya que el equipo se define la calidad final del colchdn.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 17_20. Potencia 15kVA Voltaje 380V
filas/min
Ancho del Consumo de
Frecuencia 50-60 HZ nucleo del <2200 mm aire 10 m3/h
resorte
Didmetro
ex'terno de la O37-0T5MM Grosor de la > 60G/m> Ancho de la <2300 mm
cintura del tela tela
resorte
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo I 12000 mm | Ancho | 3500 mm | Alto | 3000 mm | Peso | 5100 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Temperatura
Tipo Continua/ Condiciones controlada Tipo de Fita
operacion Automatizada | ambientales Ambiente instalaciéon J
limpio
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestiéon:
Variable Descripcion
= Fallos en bobinas
Fallas observadas = Desgaste de actuadores

=  Problemas en alimentacion de resortes

*  Paro total de la maquina

i la fall
Consecuencia de la falla =  Productos defectuosos

Disponibilidad de repuestos Media — Baja (importados)

Vida 1util estimada 12 — 15 afios
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Tabla 33. Ficha técnica de la planta horizontal de espumado.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Planta horizontal de espumado Cadigo LP-ESP-PLT-01
Equipo
Marca Hua Jian Modelo SR-HCF Afio
Intelligent fabricacion
Sirui ‘
SIRUI . Area de
S . .
N° Serie MACHINERY Fabricante Machinery | Proceso/drea espuma
Co., Ltd.
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

v -

Seaaiacaa

2. DESCRIPCION GENERAL

La planta SR-HCF es un sistema industrial disefiado para la produccion continua
Descripcion/ | de espuma de poliuretano, material ampliamente utilizado para la fabricacion de
Funcién colchones. El proceso consiste en la mezcla de quimicos que reaccionan para
formar bloque de espuma, los cuales posteriormente son cortados y utilizados.
Importancia: | Alta, la cual define directamente la calidad, densidad y confort
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Grupo de 13 grupos Tipo de Pulverizador Anchura de 1150-2250
espuma espuma espuma mm
Altura de 1300 mm Densidad de 4-180kg/m3 Pr0(’1u‘cci()n 200-3.50 L
espuma la espuma maxima /min
Velocidad de 2000- Potencia Longitud del
espumado 8000mm/min Total 130 kw l;gorno 18000 mm
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 38000 mm | Ancho | 4500mm | Alte | 3200mm | Peso | Elevado
5. CONDICIONES DE OPERACION
Temperatura
controlada
Tipo . Condiciones | Ventilacion Tipo de ..
iy Continua . . < Fija
operacion ambientales adecuada instalacién
Control de
humedad
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestion:
Variable Descripciéon
= Fallo en dosificacion quimica
Fallas observadas = Obstruccion de tuberias

=  Desgaste de bombas

Consecuencia de la falla

=  Productos defectuosos
= Riesgo ambiental

Disponibilidad de repuestos

Media

Vida 1util estimada

15 -20 afios
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Tabla 34. Ficha técnica de la cortadora de espuma circular horizontal.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Cortadora de.espuma circular Cédigo LP-CCR-CEH-01 al 02
Equipo horizontal
SIRUI SR-HC02 Ailo
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién
Sirui Area de
N° Serie SRHC97224686 Fabricante | Machinery | Proceso/area corte
Co., Ltd. carrusel

Tipo de activo (productivo, apoyo o critico)

Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)

Productivo

Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina de SR-HCO02 es un equipo disefiado para el corte horizontal de bloques

Descripcion/ | de espuma de poliuretano, su funcionamiento es mediante una mesa giratoria
Funcién circular, que permite cortar la espuma en laminas de diferentes espesores de forma
continua y precisa.
. Es de Alta importancia porque permite cortar espuma con precision, asegurando
Importancia: P porque p P P ) 858

la calidad del colchdén y manteniendo la continuidad de la produccién

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tamaﬁ? dela \;valg%% Grosor‘ dela .
esponja de H1200mm esponja de 2-150 mm Voltaje 220V
corte corte
(4pcs)
Velocidad de
giro de la 0-3,50min | Longitudde | o541 | Potencia total | 8,92 KW
mesa de la hoja
trabajo
Diametro de
la mesa de d6m Presién No requiere
trabajo
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 2000mm | Ancho | 1500mm | Alto | 1200mm | Peso | 3000 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo. ) Continua Conc.liciones Temperatura ‘ Tipo de Fija
operacion ambientales estable instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestion:

Variable

Descripcién

Fallas observadas

Desafilado de cuchillas

Vibraciones

Consecuencia de la falla

Cortes irregulares
Riesgo del operador

Disponibilidad de repuestos

Alta

Vida 1util estimada

8 — 10 anos
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Tabla 35. Ficha técnica de la maquina horizontal de corte de espuma.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Magquina horizontal de corte de Cédigo LP-CRT-CES-01 al 03
Equipo espuma
SIRUI SR-HO1 Aio
Marea | \jacHINERY | Medelo fabricacion 2024
Sirui ,
° . . . . Area de
N° Serie SRH0124869 Fabricante Machinery | Proceso/area
corte
Co., Ltd.
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

s La maquina SR-HO1 permite ajustar con precision del corte y la densidad de la
Descripcion/ . . . .
Funcién espuma, garantlgar}do cortes uniformes y precisos, construidas para ofrecer
fiabilidad y rendimiento en el proceso de corte horizontal.
Importancia: Impor‘ganma alta porque permite cortar la espuma con precisién y rapidez,
garantizando la calidad.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
. L2000mm
Cag:i‘:ﬁ: de | Wi650mm Potencia 8,32 KW Voltaje 380 V
pony H1200mm
Grosor de la Longitud de
esponja de 2-200 mm Presion No requiere sttu 8500 mm
la hoja
corte
Veloc1dz}d de 0-30 m/min
rodaje
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 4700mm | Ancho | 4000mm | Alto | 2500mm | Peso | 3100kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo Tipo de ..
iy Continua . . < Fija
operacion ambientales | Temperatura instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestiéon:
Variable Descripcion
Fallas observadas " Desgasto de guias
= Fallos en el motor
Consecuencia de la falla =  Baja calidad de corte
Disponibilidad de repuestos Alta
Vida util estimada 10 afios
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Tabla 36. Ficha técnica de la maquina cortadora de espuma de perfil.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Magquina cortadora de espuma Cédigo LP-PRF-CPF-01
Equipo de perfil
SIRUI Ailo
Marea | MacHINERY | Modelo SR-PSO2 | fabricacion
Sirui ‘

° . . . . Area de

N° Serie SRP50224871 Fabricante Machinery | Proceso/drea
Co.. Ltd. perfilado
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

@D";'
1:00!
L‘:u):www o

2. DESCRIPCION GENERAL

La SR-PS02 cuenta con un sistema ajustable que se adapta a distintas necesidades
Descripcion/ | de produccion, permitiendo optimizar el proceso y garantizar uniformidad den los
Funcién productos. Permite tener flexibilidad, logrando mantener una lata eficiencia
operativa.
. Es de alta importancia porque asegura precision y uniformidad en el proceso,
Importancia: ! . . .
reduce errores en la produccion y contribuye directamente a la calidad.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad de |, 50, Potencia | 10,74 KW Voltaje 220V
esponja
Espesor de 0-200mm Longit}ld de 8800 mm Temperat?’ra 10°C — 40°C
corte hoja de operacion
Velocidadde |, 3, ;i | presién 0,4-0.,6
giro MPa
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 4200mm | Ancho | 1300mm | Alto | 1600mm | Peso | 3500kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fija
operacion ambientales | Temperatura instalaciéon
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestiéon:
Variable Descripcion
= Desgaste de las cuchillas
Fallas observadas . Falli en control automatico
Consecuencia de la falla = Pérdida de forma del producto
Disponibilidad de repuestos Media
Vida util estimada 8 — 10 afios
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Tabla 37. Ficha técnica de la maquina trituradora de espuma.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Magquina trituradora de espuma Caédigo LP-MOL-TRI-01
Equipo
SIRUI SR-C03 Aiio
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién 2024
Sirui ‘
° . . . . Area de
N° Serie SRV0324869 Fabricante Machinery | Proceso/drea .
molienda
Co., Ltd.
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

LT

“?‘,

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina SR-COl1 esta disefiada para triturar residuos de espuma,
transformandolos en granulos reutilizables para realiza la espuma compacta y
s, realizando paneles para colchones clinicos. Esto contribuyendo al
Descripcion/ . . .y .. \
e aprovechamiento de materiales y a la reduccion de desperdicios. Ademas, su
Funcion . . . o .
funcionamiento eficiente favorece la optimizacion del proceso productivo,
garantizando una mayor homogeneidad en el material obtenido y mejorado la
calidad del producto final.
. Es de alta importancia porque permite reciclar la espuma y mejora la eficiencia del
Importancia: o .
proceso, permitiendo realizar colchones de gama alta.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 100 kg/h Potencia 1.74 KW Voltaje 380V
Granulado de . Temperatura Ambiente
trituracion SMM Corriente 12-20A de operacion | (20-30 °C)
Velocidad 0 — 20 m/min Presién No aplica
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 4700mm | Ancho | 4000mm | Alto | 2500mm | Peso | 2500kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fita
operacion ambientales Humedad instalaciéon J
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestiéon:

Variable

Descripcién

Fallas observadas

= Desgaste de cuchillas
= Sobrecarga del motor

Consecuencia de la falla i Pa}radas , .
=  Riesgos mecanicos
Disponibilidad de repuestos Alta
Vida 1util estimada 10 — 12 afios
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Tabla 38. Ficha técnica de la maquina de espuma adhesiva.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombre del

. Magquina de espuma adhesiva Caédigo LP-MOL-ADH-01

Equipo
SIRUI SR-R02 Afo
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién 2024
Sirui ‘
. . . . Area de
N° Serie SRR02244873 Fabricante Machinery | Proceso/drea .
Co.. Ltd molienda

Tipo de activo (productivo, apoyo o critico)

Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)

Productivo

Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La SR-R02 emplea vapor en la etapa de compresion para optimizar la unién del
Descripcion/ | material y reducir los tiempos de proceso. Asimismo, reutiliza los residuos de
Funcién espuma destacandose por su eficiencia operativa y capacidad para generar bloques
de espuma de calidad industrial
. Es de alta importancia porque permite reciclar la espuma sobrante, reduciendo
Importancia: .. . .
desperdicios y mejorando la eficiencia del proceso.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad de
cubicacién de Potencia .
. 10m? 12 kW Voltaje 380V
la caja de total
mezcla
~ L2100 mm
Tamano del | w600 mm | Corriente | 25-40A | TEMPEramura o0 s50c
molde de operacion
H1850 mm
Velocidad de 40 / min Presién 0,6-0,8
mezcla MPa
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 6000mm | Ancho | 3600mm | Alto | 4500mm | Peso | 3000 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fiia
operacion ambientales Humedad instalaciéon J
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestion:

Variable

Descripcién

Fallas observadas

Obstruccion de boquillas
Fallo en dosificacion

Consecuencia de la falla

Adhesion deficiente

Disponibilidad de repuestos

Media

Vida 1util estimada

12 afios
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Tabla 39. Ficha técnica de la maquina acolchadora de cadena multiaguja.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del | Maquina acolchadora de cadena Cédigo LP-ACO-ACM-01 al 02
Equipo multiaguja
HENGCHAN HC4000 Afio
Marca G Modelo fabricacién 2024
MACHINERY
N° Serie E200778 Fabricante Hengqhang Proceso/area Area de
Machinery acolchado
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo
|

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina HC4000 es un equipo industrial de alta velocidad disefiado para el
Descripcion/ | acolchado de miultiples capas textiles, permitiendo tener modelos exclusivos en la
Funcién fabricacion de colchones. Ofrece una gran precision en los patrones de costura y
una excelente calidad en los acabos.
Importancia: Es de'alta importancia porque garantiza un acolchado precios y rapido, mejorando
la calidad final.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad rﬁgt_rii?h Potencia 15 KW Voltaje ;gg x
130/21
Rango de .
Puntada 2-7 mm ajus%e de 2-9 mm Tipo de 140722
altura aguja 160/23
180/24
Velocidad de | 5 14g0ppyy | Velocidadde |, 550 | Anchode )y 56 m
rotacion produccion acolchar
Espacio de l\f[a{(. .
. 25,4 mm Movimiento 320 mm Frecuencia 50/60 HZ
aguja .
horizontal
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 5238 mm | Ancho | 1750mm | Alto | 2400mm | Peso | 6500 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fija
operacion ambientales | Temperatura instalacién
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestion:
Variable Descripcién
Fallas observadas " Agujas desgastadas
=  Fallas de servo
Consecuencia de la falla = Defectos en el producto
Disponibilidad de repuestos Media
Vida qtil estimada 12 -15 afios
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Tabla 40. Ficha técnica de la maquina de rebordear de alta resistencia SB-80.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl.'e del Magquina de .reborc‘lear de alta Cédigo LP-FAL-RAR-01
Equipo resistencia
STENBURG SB-80 Aiio
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién 2024
Stenburg Area de
N° Serie SA-20240710 Fabricante Machinery | Proceso/darea pasada de
falso

Tipo de activo (productivo, apoyo o critico)

Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)

Productivo

Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

s La maquina pasadora de falso SB-80 utilizada para realizar costuras, permitiendo
Descripcion/ . . . . ..,
Funcién unir y rematar telas para evitar el deshilachado. Ofrece alta velocidad y precision,
facilitando un acabado uniforme y de alta calidad.
Es de alta importancia porque garantiza la resistencia y calidad de las costuras,
Importancia: | evitando el deterioro de las telas. Ademas, mejora la eficiencia del proceso
productivo al permitir un trabajo rapido, preciso y acabados uniformes.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 20-25m/min Potencia 0,4-0,75 kW Voltaje 110 V
Tipo de Overlock Numero de 5 Num.ero de 5
costura agujas hilos
Velf)c'ldad 6000 rpm Espac.lo de 5 mm Ancho de 5.6 mm
maxima agujas costura
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 1200mm | Ancho | 600mm | Alte | 1200mm | Peso | 80- 120kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo Tipo de .
e Continua . . e Fija
operacion ambientales | Temperatura instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestion:

Variable

Descripcién

Fallas observadas

Rotura de hilo

Desgaste de agujas
Desajuste de tension

Consecuencia de la falla

Costura defectuosa

Lesiones

Disponibilidad de repuestos

Alta

Vida 1til estimada

10 afios
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Tabla 41. Ficha técnica de la maquina de coser overlock para bordes de colchon.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del | Maquina de coser overlf)ck para Cédigo LP-FYB-OVL-01
Equipo bordes del colchén
STENBURG XDB-SB2B Afio
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién 2024
Stenburg Area de
N° Serie XDBSB2B- Fabricante Machinery | Proceso/darea forroy
B407
bandas
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo
N
>

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina XDB-SB2B es un equipo disefiado para el cosido y remallada de los

Descripcion/ | bordes en la fabricacion de colchones. Este tipo cuenta con un sistema de doble
Funcién cabezal de costura, lo que permite trabajar simultaneamente en la parte frontal y
posterior del colchdn, mejorando la eficiencia y reduciendo
. Es de alta importancia porque asegura bordes precisos y un acabado de calidad en
Importancia: . bt
las bandas, mejorando la produccion.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Velocidad | 13-18m/min Ancho 50-500 mm | ESPeserdel s 50 0
fronterizo borde
Ambos
Direccién Simultdncos Potencia 1,5 kW Presionde | 6 Mpa
Izquierdo aire
Derecho
Voltaje 220V Frecuencia 60 HZ Grosor de <25mm
costura
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 2000mm | Ancho | 1200mm | Alto | 1800mm | Peso | 400kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo Tipo de ..
iy Continua . . e Fija
operacion ambientales | Temperatura instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestion:
Variable Descripciéon

Fallas observadas

Fallo de sensores
Problemas de sinc
Fallas de motor

ronizacion

Consecuencia de la falla

Errores de ensamblaje
Desperdicio de material

Disponibilidad de repuestos

Alta

Vida 1util estimada

10 anos
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Tabla 42.

Ficha técnica de la maquina automatica del material de colchon.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Maqulng automatlca} del Cédigo LP-FYB-MAT-01
Equipo material de colchon
STENBURG XDB-QD Ailo
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién 2024
Stenburg Area de
N° Serie XDBQB-B406 | Fabricante Machinery | Proceso/darea forrado y
bandas

Tipo de activo (productivo, apoyo o critico)

Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)

Productivo

Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina es un equipo automatizado disefiado para marcado, corte y acabado

Descripcion/ | de las bandas, asegurando las dimensiones que se requiera. Su sistema de control
Funcion preciso permite mantener una alta exactitud en cada operacion, reduciendo errores
y desperdicios de material.
. Es de alta importancia porque asegura cortes precisos y un acabado de calidad en
Importancia: . -7
las bandas, mejorando la produccion.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Velocidad | 15-22m/min | AMNO |50 400 my | BSPeserdel Ty 000
fronterizo borde
Direccién Izquierdo Fuerza 2,5 kw Presion de 0,6 MPA
Derecho aire
Voltaje 220V Frecuencia 60 HZ Capacidad 15 _3.0
m/min
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 2000mm | Ancho | 1200mm | Alto | 1800mm | Peso | 450kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo Tipo de ..
iy Continua . . e Fija
operacion ambientales | Temperatura instalaciéon
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestiéon:

Variable

Descripcién

Fallas observadas

Fallo de sensores

Problemas de sincronizacion

Fallas de motor

Consecuencia de la falla

Errores de ensamblaje
Desperdicio de material

Disponibilidad de repuestos

Baja

Vida 1util estimada

12 afios
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Tabla 43. Ficha técnica de la maquina cerradora de borde.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Maquina cerradora de borde Cadigo LP-FYB-CER-01
Equipo
STENBURG XDB-PJ Afo
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién 2024
Stenburg Area de
N° Serie XDBPJ-B401 Fabricante Machinery | Proceso/darea forroy
bandas
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

STENBURG

MACHINERY

2. DESCRIPCION GENERAL
La maquina XDB-PJ se utiliza en el proceso de bordes del colchén y los dos
Descripcion/ | extremos se cosen automaticamente, reduce la dificultad, la maquina refuerza
Funcion automaticamente las puntadas delanteras y traseras. Este equipo trabaja con alta
precision y estabilidad, garantizando costuras uniformes y de excelente acabado.
Es de alta importancia porque automatiza el cosido de bordes, mejorado la calidad

Importancia: L .y
y la eficiencia de produccion.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 10 — 25 m/min Potencia 2 kw Voltaje 220 V
Velocidad 1000-3000 Anchodela | o5 176 m Paso 2-6 mm
rpm barra
Espesor de 2-25mm Modelode | 1yx751% | Frecuencia 60 HZ
costura aguja
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 1800 mm | Ancho | 1200mm | Alto | 1800mm | Peso | 450kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo Tipo de ..
iy Continua . . < Fija

operacion ambientales | Temperatura instalacion

Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un

operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestiéon:
Variable Descripcion
Fallas observadas = Desgaste en rodillos
=  Fallo en costura
. = Errores en ensamblaje
Consecuencia de la falla «  Defectos en acabado
Disponibilidad de repuestos Media
Vida util estimada 10 afios
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Tabla 44. Ficha técnica de la maquina de coser lineal de alta velocidad.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Magquina de coser lineal de alta Cédigo LP-FYB-LAV-01
Equipo velocidad
STENBURG XDB-1H Ailo
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién 2024
Stenburg Area de
N° Serie XDBI1H-B405 Fabricante Machinery | Proceso/darea forroy
bandas
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

s, La maquina de coser lineal de alta velocidad modelo XDB-1H es un equipo
Descripcion/ | . . - . .., .
s industrial utilizado para realizar costuras rectas de alta precision para unir telas,
Funcion . .
bandas laterales y componentes textiles del colchon.
. Es de alta importancia porque automatiza el cosido de bordes, mejorado la calidad
Importancia: N Ly
y la eficiencia de produccion.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 10 — 25 m/min Potencia 2 kw Voltaje 220 V
Velocidad 1000-3000 Anchodela | o5 476 m Paso 2-6 mm
rpm barra
Espesor de 2-25 mm Modelode | 1yx751% | Frecuencia 60 HZ
costura aguja
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 2500mm | Ancho | 1200mm | Alto | 1800mm | Peso | 400kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo Tipo de ..
iy Continua . . < Fija
operacion ambientales | Temperatura instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestion:
Variable Descripcion
= Rotura frecuente de hilo
= Desgaste de aguja
* Desalineacion del sistema de costura
Fallas observadas =  Fallas en el motor eléctrico
=  Atascamiento de tela
=  Problemas en el sistema de arrastre
=  Falta de lubricacién
=  Paradas no programadas
Consecuencia de la falla =  Retrasos en la linea de produccion
= Riesgo de accidentes
Disponibilidad de repuestos Media
Vida util estimada 10 afios
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Tabla 45. Ficha técnica de la maquina de coser de brazo largo.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl.'e del Magquina de coser de brazo Cédigo LP-FYB-COS-01
Equipo largo
STENBURG JS-3 Aiio
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién 2024
Stenburg Area de
N° Serie -- Fabricante Machinery | Proceso/darea forroy
bandas

Tipo de activo (productivo, apoyo o critico)

Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)

Productivo

Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

s La maquina JS-3 utilizada para bordar defectos que se pueden dar en el momento
Descripcion/ o, . - . .
e que sale de la acolchadora. Su funcién principal es realizar ajustes precisos en las
Funcion oy . L .
costuras, permitiendo mejorar la apariencia y la calidad del producto final.
. Es de baja importancia porque la maquina se utiliza cuando se presente alguna falla
Importancia:
en el panel acolchado.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 5-10 m/min Potencia 550 w Voltaje 220V
. Grosor Altura de
Velocidadde | 150 1500 m | maximo de 70mm | elevaciéndel | 20 mm
costura .
costura prénsatelas
l"resmn flel 0,5-0,8 MPa Frecuencia 60HZ
aire nominal
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo I 1200 mm | Ancho | 600 mm | Alto | 1200 mm | Peso | 80 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fita
operacion ambientales | Temperatura instalacién J
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestion:

Variable

Descripcién

Fallas observadas

Desgaste mecanico

Vibraciones

Consecuencia de la falla

Costura irregular

Disponibilidad de repuestos

Medida

Vida 1til estimada

10 afios
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Tabla 46. Ficha técnica de la maquina de pre-brindado automatica.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Magquina de pfe.-brmdado Cédigo LP-PBR-BRD-01
Equipo automatica
STENBURG XDB-300 Aiio
Marea | MacHINERY | Modelo fabricacién 2024
N° Serie XDB300-B405 | Fabricante Stenl?urg Proceso/area Are?‘ de pre-
Machinery brindado
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina XDB-300 permite realizar el pre-brindado lo que permite tener la
Descripcion/ | calidad del acabado de las bandas. Este proceso prepara el material antes de las
Funcién etapas finales, asegurando que los bordes queden correctamente formados y listos
para su posterior uniéon o costura.
. Es de alta importancia porque permite realizar los paneles para colchones clinicos,
Importancia: . .
teniendo una buena calidad del producto.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 10-25 m/min Potencia 750 W Voltaje Mo;zoofa\s]lco
Estandar:
80-200 mm
Puntada 2-6 mm Ancho del Frecuencia | 50-60 HZ
borde
Puntada:
120-500 mm
Velocidadde | 5 ;) unidad | YOI06H43d | 5500 gpy | Presion 0.6 MPa
costura maxima atmosférica
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 2000mm | Ancho | 1600mm | Alto | 1800mm | Peso | 600kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo Tipo de ..
.. Continua . . < Fija
operacion ambientales | Temperatura instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestion:
Variable Descripcién
= Fallo en sistema automatico
Fallas observadas . L.
=  Desajusto mecanico
=  Problemas en armado
Consecuencia de la falla =  Mala fijacion
=  Golpes mecénicos
Disponibilidad de repuestos Baja
Vida qtil estimada 12 afios
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Tabla 47. Ficha técnica de la linea automatica de pegamento termofusible.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Linea automatica Qe pegamento Cédigo LP-PEG-TER-01
Equipo termofusible
Marca Elektroteks Modelo FixET-290 éno o 2024
fabricacion
Elektroteks Area de
N° Serie 4019-A- Fabricante Living Proceso/area pegado de
V001 24005 -
- Innovation espumas

Tipo de activo (productivo, apoyo o critico)

Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)

Productivo

Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La serie FixET es una linea automatizada de encolado termofusible disefiada para
s, el ensamblaje eficiente de colchones de distintos materiales como espuma, latex y
Descripcion/ . o . ) .
Funcién muelles. Su sistema inteligente detecta automaticamente las dimensiones del
colchdn y aplica el adhesivo con alta precision, garantizando uniformidad y calidad
en el pegado.
Importancia: Es de alta importancia porque permite el pegado de espuma para la base de os
P * | colchones clinicos los cuales garantizan la calidad del producto.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
10a 14 Tipo de
Capacidad segundos por P Fusible Voltaje 380 VCA
pegamento
capa
g Aire .
Presion 0,5-0,7 MPa .. Barra de 6-8 Frecuencia 50-60 HZ
comprimido
Velocidad de
cinta . Tamaiio de 220 cm x Altura
transportador 60 m/min colchon 220 cm maxima 45 cm
a
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 5000mm | Ancho | 4000mm | Alto | 1800mm | Peso | 5000 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo Tipo de .
.. Continua . . < Fija
operacion ambientales | Temperatura instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestion:

Variable

Descripcién

Fallas observadas

Boquillas tapadas

Fallas de temperatura
Problemas en adhesivo

Consecuencia de la falla

Mala adhesion

Emisiones de vapores

Disponibilidad de repuestos

Media

Vida 1util estimada

10 anos
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Tabla 48. Ficha técnica de transportado de volteo de cinta.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl.‘e del Transpor@dor de volteo de cinta Cédigo LP-PEG-TVB-01
Equipo de silicona de 4 brazos
ET-LFL- Ailo
Marca Elektroteks Modelo FLAT-S fabricacién 2024
3020-0- Elektroteks Area de
N° Serie V001 2401 Fabricante Living Proceso/area pegado de
0 Innovation espumas
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo
5 -
-
7
P v
" &

2. DESCRIPCION GENERAL

El transportador de volteo de cinta de silicona de 4 brazos es un equipo industrial
Descripcion/ | utilizado en la linea de produccion de colchones, especificamente en el area de

Funcién pegado de espumas. Su funcion principal es transportar, girar (voltear) y posicionar
los materiales (espumas, capas o componentes del colchon) de manera automatica.

Es de alta importancia porque permite tener un mejor control de los paneles para

Importancia: verificar la calidad del producto.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voltaje 220V Frecuencia 50/60 HZ Potencia 0,75 Kw
Presion de 6-7bar | Carga Maxima 1,5A Dispositivo 400 V
trabajo de proteccion

4. DIMENSIONES Y PESO

Largo | 8000 mm | Ancho | 2000mm | Alto | 1600mm | Peso | 1500kg

5. CONDICIONES DE OPERACION

Tipo . Condiciones Polvo Tipo de ..
iy Continua . . < Fija
operacion ambientales Temperatura instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestion:
Variable Descripcion

= Desgaste o ruptura de la cinta de silicona
= Fallas en los motores del transportador

= Desalineacion de las bandas

Fallas observadas =  Fallo en el sistema de volteo (brazos)

=  Sensores defectuosos o mal calibrados

=  Problemas eléctricos (cables, conexiones)
=  Falta de lubricacién en partes mdviles

=  Paradas de linea

=  Retrasos en el proceso de pegado
Consecuencia de la falla =  Productos defectuosos por mala manipulacion
= Riesgo de atrapamiento

=  Mayor consumo energético

Disponibilidad de repuestos Media

Vida 1til estimada 10 afios
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Tabla 49. Ficha técnica de cinta transportadora de prensado.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Cinta transportadora.d.e Cédigo LP-PEG-CTP-01
Equipo prensado con banda de silicona
Marca Elektroteks Modelo ET-LPR-S Afio 2024
fabricacion
3007-0 Elektroteks Area de
o . =U-= . . . ,
N° Serie V002-24001 Fabricante L1v1ng Proceso/area pegado de
Innovation espumas
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La cinta transportadora de prensado con banda de silicona es un equipo industrial
s, utilizado en el area de pegado de espumas en la fabricacion de colchones. Su
Descripcion/ . o : . .
s funcion principal es transportar y ejercer presion uniforme sobre las capas de
Funcion . C
espuma o materiales, asegurando una correcta adhesion durante el proceso de
pegado.
. Es de alta importancia porque garantiza una adhesion uniforme entre capas de
Importancia: . . .
espuma, mejorando la calidad final del colchdn.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voltaje 220V Frecuencia 50/60 HZ Potencia 0,4 Kw
Presion de Dispositivo de Total de
. 6-7 bar mayor 6 A 1A
trabajo : carga
corriente
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 5000mm | Ancho | 1800mm | Alto | 1500mm | Peso | 800kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo . Condiciones Polvo Tipo de ..
iy Continua . . < Fija
operacion ambientales Temperatura instalacion
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestion:

Variable

Descripcién

Fallas observadas

=  Desgaste o dafio de la banda de silicona

= Desalineacion de la cinta transportadora

= Fallas en el sistema de prensado (rodillos o
presion)

=  Problemas en el motor o sistema de transmision

=  Acumulacién de pegamento en la banda

Consecuencia de la falla

=  Mala adhesion de materiales
=  Productos defectuosos

=  Paradas no programadas

=  Reduccion de la eficiencia

Disponibilidad de repuestos

Media

Vida 1util estimada

10 anos
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Tabla 50. Ficha técnica de la maquina ribeteadora de colchones.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Magquina ribeteadora de Cédigo LP-CER-RBT-01
Equipo colchones
Marea Elektroteks Modelo KYK-HS2 Afo 2025
fabricacion

Elektrotek ‘

N° Serie 3083-0- Fabricante iivri(r)l; S Proceso/area Area de

V003-25025 - cerrado

Innovation

Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)

Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina KYK-HS2 esta disefiada para el ribeteado de colchones mediante la
s, aplicacion y costura en sus bordes, asegurando un acabado uniforme y resistente.
Descripcion/ . . . . ,
Funcién Cuenta con sistema de automatizado de ajuste, transporte y giro del colchon, lo
que facilita su manipulacion, mejora la precision del proceso, permite trabajar con
diferentes tamafios y espesores.
Es de alta importancia porque es una maquina clave en el proceso de acabado de
Importancia: | los colchones, ya que asegura la correcta fijacion de los bordes, lo que influye
directamente en la calidad, durabilidad y presentacion del producto final.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 200-250 Potencia 5 kW Voltaje 380 VCA
colchones
Punto de Altura del Tamaio 220 x 220
Puntada . 5-52 cm maximo del
cadeneta colchon . cm
colchon
Velocidad Velocidad de la Aire
maxima de 3500 rpm cinta 45 m/min s . Barra de 6-8
comprimido
costura transportadora
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo I 3000 mm | Ancho | 23000 mm | Alto | 2000 mm | Peso | 1750 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fita
operacion ambientales Temperatura instalacién J
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestion:
Variable Descripcién
= Desgaste de agujas
Fallas observadas =  Desajuste de velocidad

= Fallas de alimentacion

Consecuencia de la falla

=  (Costuras defectuosas
=  Desperdicios

Disponibilidad de repuestos

Media

Vida 1util estimada

10 anos
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Tabla 51. Ficha técnica de la maquina grapadora para tapiceria.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Grapadora para tapiceria Caédigo LP-TAP-GRP-01
Equipo
Aiio
Marca SENCO Modelo 92/40L s,

fabricacion

N° Serie 2A00959 Fabricante Senco Proceso/area Ar;a de

tapizado

Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La 92/40L es una grapadora neumatica compacta disefiada para trabajos en
Descripcion/ | tapiceria, permitiendo realizar la union de las partes del colchén con el panel. Su
Funcién funcidén, opera mediante aire comprimido, lo que permite una insercion rapido,
precisa y uniforme de las grapas en los materiales.
. Es de alta importancia porque permite la fijaciéon rapida y segura de materiales
Importancia: . . .
mediante grapas, asegurando uniones firmes y de calidad en el proceso.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Presinde | 5y _g5pgy | Consumode | o77qcpy | Entradade | . \py
operacion aire aire
. . 18 Gauge
Vel? c.ldad . 15 Capacidad del 100 grapas Calibre (1.0 x 1.%5
maxima ciclos/seg cargador
mm)
Corona 3/8” Longitud de 6 — 16 mm
carga
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo I 235 mm | Ancho | 41mm | Alto | 152 mm | Peso | 0,95 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fija
operacion ambientales Temperatura instalacién
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestiéon:
Variable Descripcion
Fallas observadas " Atascos .
*  Fugas de aire
* Baja productividad
Consecuencia de la falla =  Riesgo operador
= Disparos accidentales
Disponibilidad de repuestos Alta
Vida util estimada 8 — 10 afios
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Tabla 52. Ficha técnica de la maquina grapadora para tapiceria.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Grapadora para tapiceria Caédigo LP-TAP-GRA-01 al 07
Equipo
Marca SENCO Modelo SFT10XP Afo 2020
fabricacion
N° Serie 41001591 Fabricante Senco Proceso/area Ar§a de
tapizado
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La grapadora para tapiceria modelo SFT10XP (SENCO) es una herramienta
Descripcion/ | neumatica industrial utilizada en el proceso de tapizado de colchones. Su funcién
Funcién principal es fijar telas, forros y materiales de recubrimiento a estructuras o marcos
mediante el uso de grapas.
. Es de alta importancia porque permite la fijacion rapida y segura de materiales
Importancia: . . .
mediante grapas, asegurando uniones firmes y de calidad en el proceso.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Presion a5 7par | Comsumode | g5y | Entradade o NPT
aire aire
Velf)c'ldad 30 Capacidad de 180 grapas
maxima grapas
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo I 3760 mm | Ancho | 42 mm | Alto | 207 mm | Peso | 0,95 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fija
operacion ambientales Temperatura instalacién
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.

6. Informacion para gestion:

Variable

Descripcion

Fallas observadas

= Atascamiento de grapas

= Desgaste del percutor (martillo interno)
= Fugas de aire en conexiones

= Baja presion de aire

= Fallo en el gatillo o valvula

=  Desgaste del resorte interno

=  Mala alineacién de la salida de grapas
=  Falta de lubricacion

Consecuencia de la falla

=  Grapado defectuoso

=  Reprocesos o retrabajos

= Riesgo de disparo accidental

= Lesiones en manos o dedos

=  Generacion de residuos (grapas mal colocadas)
= Consumo ineficiente de aire comprimido

Disponibilidad de repuestos

Alta

Vida 1til estimada

8 — 10 anos
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Tabla 53. Ficha técnica de la maquina de almacenamiento automatica.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Maquina alma’c§namlento Cédigo LP-EMP-ALM-01 al 02
Equipo automatica
Marca Maxtech Modelo MAX-HC éno . 2024
fabricacion
N° Serie - Fabricante Maxtech Proceso/area Area de
empaque
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina MAX-HC permite el almacenamiento temporal de los colchones,
Descripcion/ | facilitando la organizacion y el flujo del proceso. Su sistema automatizado de carga
Funcién y descarga optimiza el manejo de los colchones, evitando la acumulacion
desordenada.
. Es de alta importancia porque permite mantener el orden y flujo continuo de la
Importancia: , ., . . .
linea de produccion, evitando las acumulaciones excesivas.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 8-10 Potencia 4 Kw Tipo de PLC
colchones operaciéon
. 5-15
Veloc1da.(! de colchones/m Voltaje 380V Frecuencia 50-60 HZ
operacion i
Consumo de
TemperatElrr a 40° C Presion No requerida aire 0.4-06
de operacion .. MPa
comprimido
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 2500 mm | Ancho | 3000 mm | Alto | 4500 mm | Peso | 1500 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fija
operacion ambientales Temperatura instalacién
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestiéon:
Variable Descripcion
= Fallo en sensores
Fallas observadas =  Problemas eléctricos

=  Motores dafiados

Consecuencia de la falla

= Pérdida de control logistico
= Choques de colchones

Disponibilidad de repuestos

Baja

Vida 1til estimada

12 — 15 afios
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Tabla 54. Ficha técnica de la maquina automatica de embalaje de colchones.

FICHA TECNICA DE EQUIPO

1. IDENTIFICACION

Nombl:e del Maqumg automatica de Cédigo LP-EMP-EMB-01
Equipo embalaje de colchones
Marca Maxtech Modelo MAX-A-MP éno o
fabricacion
N° Serie Fabricante Maxtech Proceso/area Area de
empaque
Tipo de activo (productivo, apoyo o critico) Estado (operativo, detenido, fuera de servicio)
Productivo Operativo

2. DESCRIPCION GENERAL

La maquina MAX-A-MP estd disefiada para empacar, donde el colchén se
Descripcion/ | introduce en una funda plastica y posteriormente es comprimido y plastificado.
Funcién Este proceso reduce su volumen, facilita su manipulacion y garantiza una
proteccion adecuada para el almacenamiento y trasporte.
Es de alta importancia porque permite proteger el colchon contra factores externos
Importancia: | como polvo y humedad, ademas de optimizar el espacio mediante la reduccion de
volumen, también mejora la eficiencia del proceso de embalaje.
3. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Material de , Espesordela | 0 (5 | Rangode | .5, )
. Pelicula PE pelicula de longitud del
embalaje . mm . mm
embalaje colchon
Gama de 750-2000 Rango de
anchoes de altura del 50-400 mm Velocidad 25s/1 unidad
colchones mm colchén
Potencia total 17 KW Suml:il:Zro de 0,6-0,8 MPa Voltaje 380V
4. DIMENSIONES Y PESO
Largo | 2500 mm I Ancho I 3000 mm | Alto I 4500 mm | Peso | 1500 kg
5. CONDICIONES DE OPERACION
Tipo Continua Condiciones Polvo Tipo de Fija
operacion ambientales Temperatura instalacién
Horas de La maquina opera bajo el turno correspondiente de 8 horas diarias, conforme a un
operacion turno industrial estandar.
6. Informacion para gestion:
Variable Descripcién
= Fallo en sensores
Fallas observadas =  Problemas eléctricos

=  Motores dafiados

Consecuencia de la falla

= Pérdida de control logistico
= Choques de colchones

Disponibilidad de repuestos

Baja

Vida 1util estimada

12 — 15 afios
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Es de importancia mencionar que Lamitex en la actualidad realiza en su mayoria
actividades de mantenimiento correctivo. Sin embargo, la empresa no cuenta con
ningun tipo de registro de los tiempos de mantenimiento o algln tipo de informacién
para realizar un analisis estadistico de los activos. Esto se debe a que la organizacioén
ha coloca al mantenimiento de los activos como una parte secundaria, opcional y

considera que no es relevante para alcanzar su éxito.

3.4 Criticidad de los activos

El andlisis de criticidad se fundamenta como una herramienta muy util para la
priorizacion en la gestion del mantenimiento, debido a que facilita la identificacion de
los activos cuyas fallas generan mayores consecuencias sobre las operaciones
productivas y, por lo tanto, necesitan una atencion prioritaria en la planificacion de

acciones y/o actividades de mantenimiento [46].

En este sentido, el andlisis de criticidad se constituye como una de las etapas
preliminares para el disefio de planes de mantenimiento preventivo, pues permite la
jerarquizacion de los equipos segin las consecuencias vinculadas a su
indisponibilidad. Por otro lado, la literatura reciente, destaca que la identificacion de
la criticidad de los activos facilita la seleccion de las estrategias de mantenimiento, la

asignacion de recursos, asi como la toma de decisiones [47].

Entonces, para determinar la criticidad de las maquinas del area de produccion de
Lamitex se empled el modelo de la Matriz de Criticidad Cualitativa por Riesgo
(MCCR). Cabe mencionar que la asignacion de los valores para cada factor se realiz6
en base al juicio experto del jefe de planta y del personal de mantenimiento de la
empresa en conjunto con la investigadora con la finalidad de capturar la realidad de

las méaquinas de la organizacion, véase la Tabla 55.
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Tabla 55. Matriz de criticidad de las maquinas del area de produccion de Lamitex.

MATRIZ DE CRITICIDAD DE LOS ACTIVOS

Area Miéquina/equipo FF 10 FO CM SHA C CTR Clasificacion
Enderezado Magquina enderezadora y cortadora de alambre 3 7 4 | 3 32 96
Punzonado Magquina punzadora a presion 3 5 4 1 3 24 72
Magquina de resorte de bolsillo doble alambre 3 7 4 2 3 33 99
Panel Magquina de transferencia Bonell automatica 2 5 2 1 1 12 24
Magquina digital de ensamblaje de muelle ensacado 3 7 4 2 3 33 99
Espuma Planta horizontal de espumado 3 10 4 2 6 48 144
Corte carrusel Cortadora de espuma circular horizontal 2 5 2 1 1 12 24 NC
Corte Magquina horizontal de corte de espuma 2 5 2 1 1 12 24 NC
Perfilado Magquina cortadora de espuma de perfil 2 5 4 1 1 22 44 MC
) Magquina trituradora de espuma 2 3 2 1 3 10 20 NC
Molienda ; ;
Magquina de espuma adhesiva 2 3 2 1 3 10 20 NC
Acolchado Magquina acolchadora de cadena multiaguja 3 7 2 2 3 19 57 MC
Pasado de falso Magquina de rebordear de alta resistencia 2 5 2 1 1 12 24 NC
Magquinas overlock y de puntada de seguridad 2 5 4 1 1 22 44 MC
Maquina automatica del material de colchon 2 5 4 2 1 23 46 MC
Forrado y bandas Magquina cerradora de borde 3 7 4 1 3 32 96 _
Magquina de coser lineal de alta velocidad 2 5 2 1 1 12 24 NC
Magquina de coser de brazo largo 2 5 2 1 1 12 24 NC
Prebrindado Magquina de pre-brindado automatica 2 5 4 2 3 25 50 MC
Pegado de espumas | Linea automatica de pegamento termofusible 3 7 4 2 6 36 108 _
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Lamr MATRIZ DE CRITICIDAD DE LOS ACTIVOS
amirtex.
Area Miaquina/equipo FF 10 FO CM SHA C CTR Clasificacion
Transportador de volteo de cinta de silicona de 4 brazos 2 5 4 1 3 24 48 MC
Pegado de espumas
Cinta transportadora de prensado con banda de silicona 2 5 4 1 3 24 48 MC
Cerrado Magquina ribeteadora de colchones 2 5 2 1 1 12 24 NC
. Grapadora para tapiceria 1 3 2 1 1 8 NC
Tapizado "
Grapadora automatica DL 2 3 1 1 1 10 NC
Magquina almacenamiento automatica 2 3 2 2 1 18 NC
Empaque P " -
Magquina automatica de embalaje de colchones 2 5 4 2 3 25 50 MC

En base a estos resultados, a continuacion, en la Tabla 56, se muestra el resumen de la cantidad de méaquinas que se encuentran en cada nivel de

criticidad.

Tabla 56. Cantidad de méaquinas por nivel de criticidad.

Clase Cantidad Descripcion

NC 12 No criticos

MC 9 Media criticidad
ﬁl 6 Criticos
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Interpretacion:

Mediante este andlisis de criticidad, se logrd identificar una diferenciacion clara entre
los diversos activos del area de produccion de la empresa segun el nivel de impacto

dentro del proceso productivo para la fabricacion de colchones.

Los resultados muestran que los equipos clasificados como criticos se hallan en puntos
clave del proceso productivo, principalmente en las areas de: panel, espuma, pegado
de espumas y cerrado, donde la indisponibilidad de las méaquinas y/o equipos podrian
causar interrupciones directas que afectarian la continuidad operativa. Este tipo de
activos se caracterizan por poseer frecuencias altas de falla o consecuencias
operacionales elevadas, a causa de la ausencia de equipos redundantes y a su funcion

determinante en la linea de produccion.

Por otra parte, las maquinas con una criticidad media o moderada corresponden a los
activos que, si bien tienen un impacto significativo sobre la produccion, disponen de
cierto grado de respaldo operativo o simplemente generar afectaciones parciales al
proceso productivo. En estos casos, la continuidad de la produccion puede mantenerse
de forma limitada realizando ajustes operativos, aunque los niveles de eficiencia se

verian comprometidos, asi como el aumento de los tiempos de ciclo.

Por su parte, los equipos con una categorizacion “no criticos” se encuentran en las
areas con redundancia de maquinas o en casos donde el impacto de una falla no
compromete directamente el flujo de los materiales y/o de la produccion. Ademas,
estos equipos tienen menores consecuencias operacionales y, por lo general, sus fallos
pueden ser abordados sin afectar de forma significativa el cumplimiento de la

produccion de colchones.

Cabe senalar que, un aspecto importante dentro del andlisis es que la criticidad no
depende solo de la frecuencia de fallas, sino principalmente del nivel de impacto que
los equipos presentan dentro del sistema productivo. En este contexto, ciertos activos
con una baja frecuencia de falla alcanzan niveles de criticidad elevados debido a su
alta influencia en la produccion de Lamitex y a la ausencia de alternativas operativas

ante un posible fallo.
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Del mismo modo, se puede evidenciar que factores ligados al impacto operacional
tienen un mayor grado de incidencia en la determinacion del nivel de criticidad, lo cual
esta acorde y muy coherente con la naturaleza del proceso de produccion analizado,
donde la continuidad del flujo de los materiales y de la produccién son esenciales para

cubrir la demanda de los productos.

En conclusion, la aplicacion de la MCCR permiti6 priorizar de forma efectiva la
maquinaria del area de produccion de Lamitex, facilitando la identificacion de los
equipos que necesitan una mayor atencion para el establecimiento de las acciones de
mantenimiento preventivo, asi como la asignacion eficiente de recursos, encaminadas

a minimizar la probabilidad de fallas y/o mitigar sus consecuencias.

3.5 Analisis de modo y efecto de falla (AMEF)

Con los resultados de la matriz de criticidad de los activos, se procedio a utilizar estos
hallazgos como un criterio de priorizacion para el analisis de modos y efectos de falla.
El AMEF se emple6 con la finalidad de identificar los posibles modos de fallas, sus
causas y efectos, asi como determinar el nivel de riesgo de cada uno de los activos, a
través del calculo del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR). Este analisis

complementa el andlisis de criticidad, pasando de una evaluacion general de los activos

a un analisis mas especifico de los modos de falla.

A continuacion, en las Tablas 57 hasta la 60 se presenta el analisis AMEF de las

maquinas:
e Maquina enderezadora y cortadora de alambre
e Maquina punzadora a presion
e Maquina de resorte de bolsillo doble alambre
e Maquina de transferencia Bonell automatica

Mientras que el analisis AMEF para el resto de los activos del area de produccion de

colchones de Lamitex se muestran en el Anexo A.
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Tabla 57. Matriz AMEF para la maquina enderezadora y cortadora de alambre.

MATRIZ AMEF

“Maquina enderezadora y cortadora de alambre JZ3”

Componente Funcién Modo de fallo Efecto del fallo Causa del fallo NPR | Prioridad Accion sugerida
Mantener . Necesidad de reajustes . . Inspeccionar desgaste,
. . ., Desgaste, juego . ., Friccion continua, falta . .
Rodillos alineacion y . frecuentes, vibracion y L . . lubricar, alinear y
X excesivo o e o de lubricacion, montaje 168 Media .
enderezadores | trayectoria de - ., pérdida de estabilidad . corregir holguras o
desalineacion . deficiente o golpes .
los alambres del equipo desajustes.
. y Afil reemplaz
Realizar el | Desgaste, pérdida | Aumento del esfuerzo . ., ado o reemplazo
. Uso continuo, abrasion, programado,
. corte o de filo o del equipo, menor . . . . >, Do,
Sistema de corte . ., . ajuste deficiente o 160 Media | verificacion de fijacion
conformado | desalineacion del | rendimiento y paradas . . . .
. ., reemplazo tardio y alineacion del sistema
del material | elemento de corte para correccion
de corte.
. Desalineacion Limpiar y alinear
Desplazar el Microparadas . ’ .
. pla Atasco, par .. suciedad, desgaste de rodillos/bandas,
Sistema de material de . . acumulacion de . . . . L
. o deslizamiento o . rodillos, tension 140 Media | verificar continuidad de
alimentacion forma . producto y reduccion de . . .
. avance irregular . o incorrecta o mala avance y ajustar presion
continua disponibilidad - .,
regulacion o tension.
Detectar
osicion . . . o . .
P L , Paradas intempestivas, Suciedad, Limpieza, recalibracién
presencia o Lectura erronea, I . ., . - -
Sensores de . g ~ secuencia incorrecta y descalibracion, y verificacién de sefial;
. variable pérdida de sefial o ) . ., - 210 .,
medicion e . aumento del tiempo de vibracion, dafio asegurar fijacion y
critica para la | respuesta inestable s L .,
. diagnostico eléctrico o mala fijacion estado del cableado.
secuencia
operativa
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MATRIZ AMEF

“Maquina enderezadora y cortadora de alambre JZ3”

condicion insegura

prueba funcional

99

Componente Funcion Modo de fallo Efecto del fallo Causa del fallo NPR | Prioridad Accion sugerida
Cumplir la Inspeccién funcional,
., Incremento de L . .
funcion . ., . . limpieza técnica, ajuste
. . . intervencion correctiva Desgaste, suciedad, -
Sistema CNC/ | operativa del | Falla funcional del . . . mecanico y
y reduccion de desajuste o falta de 120 Media .
control componente componente ; oo . seguimiento de
disponibilidad del control preventivo .
dentro del . condicion del
. equipo
equipo componente.
Sobrecarga, ventilacion Medicién de
Accionar el . Indisponibilidad total deficiente, corriente/temperatura,
. Sobrecalentamiento, . . . . .,
- mecanismo ) . del activo y necesidad desalineacion, . revision de
Motor principal . vibracién o falla del . ., . 80 Baja ) o
principal del motor de intervencion rodamientos rodamientos, limpieza
equipo correctiva desgastados o falta de de ventilacion y
mantenimiento alineacion.
Transmitir . . ., Lubricar, verificar
.. Funcionamiento Falta de lubricacion, - . .
. movimiento | Desgaste, holgurao | . . . . -, ., tension y alineacion, e
Sistema de i irregular, vibracion, desalineacion, tension . . :
., entre motor y pérdida de . . 128 Media inspeccionar desgaste
transmision . . L CONsSUMo excesivo y incorrecta o desgaste
mecanismos sincronizacion . o de correas, cadenas o
. detenciones repetitivas natural
operativos engranes.
Suministrar y L Parada total o Conexiones flojas, Inspeccion
e Falla eléctrica, falso | . . . . .
. o distribuir , intermitente del equipo | humedad, sobrecarga, q termografica/visual,
Sistema eléctrico ; contacto o caida de . . . 80 Baja . .
energia/control . ., y aumento del tiempo polvo o aislamiento reapriete de terminales,
. alimentacion .. . o
al equipo fuera de servicio deteriorado limpieza de tablero y
Mayor exposicion al | Manipulacién indebida, Prueba funcional diaria
. Proteger al . . ~
Sistema de ersonal Falla del sistema de riesgo, bloqueo de sensores dafiados, 180 de resguardos y paros;
seguridad p evitar y seguridad operacion y parada por suciedad o falta de reposicion inmediata de

elementos defectuosos.




Tabla 58. Matriz AMEF para la maquina punzadora a presion.

MATRIZ AMEF

“Magquina punzadora a presion TC03”

Componente Funcion Modo de fallo Efecto del fallo Causa del fallo NPR | Prioridad Accién sugerida
Generar fuerza | , .. . L . Fugas, valvulas Inspeccionar fugas
. . Pérdida de presion | Ciclo incompleto, baja £35S, P! . £45,
Sistema de 0 movimiento . . defectuosas, sellos . revisar valvulas y
. . o respuesta capacidad operativa y 140 Media . .
presion asistido del . . . desgastados o sellos, y ajustar presion
. irregular detenciones funcionales >, . .
sistema regulacion deficiente de trabajo.
. . Revisar carrera, sellos,
- Ejecutar el . Fuga interna, .
Cilindro o L Carrera Paradas parciales y . fijaciones y
movimiento . . contaminacion, . . .,
actuador . incompleta, lenta o necesidad de 112 Media | lubricacion; reemplazar
S del mecanismo o . . desgaste o falta de .
principal o erratica correccion mecanica Y si presenta fuga o
principal lubricacion
desgaste.
Cumplir la Inspeccion funcional,
. Incremento de L i .
funcion . ., . . limpieza técnica, ajuste
: . intervencion correctiva | Desgaste, suciedad, .
Cabezal de operativa del | Falla funcional del . ! . mecanico y
y reduccion de desajuste o falta de 112 Media o
punzonado componente componente ; o . seguimiento de
disponibilidad del control preventivo .
dentro del . condicion del
. equipo
equipo componente.
. - Afilado o reemplazo
Realizar el Desgaste, pérdida | Aumento del esfuerzo . .
. Uso continuo, abrasion, programado,
) corte 0 de filo o del equipo, menor . . . . >, [
Punzén o troquel . ., . ajuste deficiente o 120 Media | verificacion de fijacion
conformado desalineacion del | rendimiento y paradas . . . .
. . reemplazo tardio y alineacion del sistema
del material elemento de corte para correccion
de corte.
Desplazar el Microparadas Desalineacion, Limpiar y alinear
. pla: Atasco, par . suciedad, desgaste de rodillos/bandas,
Sistema de material o . . acumulacion de : . . . S
. - deslizamiento o ., rodillos, tension 140 Media | verificar continuidad de
alimentacion producto de producto y reducciéon

forma continua

avance irregular

de disponibilidad

incorrecta o mala

regulacion

avance y ajustar
presion o tension.
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MATRIZ AMEF

dquina punzadora a presion TC03”

«

Componente Funcion Modo de fallo Efecto del fallo Causa del fallo NPR | Prioridad Accién sugerida
. Paradas intempestivas, Suciedad, Limpieza, recalibracion
Detectar Lectura errénea, .. . 2 . . ~
Sensores de . - ~ secuencia incorrecta y descalibracion, . y verificacion de sefal;
iy posicion, pérdida de sefial o . . . ~ 168 Media .
posicion . : aumento del tiempo de vibracion, dafio asegurar fijacion y
presencia respuesta inestable N .
diagnostico eléctrico estado del cableado.
Suministrar y Falla eléctrica, Parada total o Conexiones flojas, nspeceion
. L . . . . termografica/visual,
Sistema eléctrico distribuir falso contacto o | intermitente del equipo | humedad, sobrecarga, . . .
, , . . . 80 Baja reapriete de terminales,
de control energia/control caida de y aumento del tiempo polvo o aislamiento S
. . -, . . limpieza de tablero y
al equipo alimentacion fuera de servicio deteriorado . .
prueba de aislamiento.
Falla o no Mayor exposicion al | Manipulacion indebida, Prueba funcional diaria
Sistema de Proteger al disponibilidad del riesgo, bloqueo de sensores dafiados, 180 de resguardos y paros;
seguridad personal sistema de operacion y parada por suciedad o falta de reposicion inmediata de
seguridad condicion insegura prueba funcional elementos defectuosos.
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Tabla 59. Matriz AMEF para la maquina de resorte de bolsillo doble alambre.

\
\
\

=3

A‘\ LamiTex

MATRIZ AMEF

“Maquina de resorte de bolsillo doble alambre SX-TOP2”

Componente Funcién Modo de fallo Efecto del fallo Causa del fallo NPR | Prioridad Accién sugerida
Cumplir la
P , Incremento de
funcién . .y . . . .
. . . intervencion correctiva | Desgaste, suciedad, Inspeccion funcional,
Sistema de operativa del | Falla funcional del . . 5 I . .
y reduccion de desajuste o falta de 160 Media | limpieza técnica, ajuste
formado componente componente ; ot . .
disponibilidad del control preventivo mecanico
dentro del .
. equipo
equipo
. Desalineacion Limpiar y alinear
. Desplazar el Micropar . ’ .
Sistema de esplazar e Atasco, cropa .ardas, suciedad, desgaste de rodillos/bandas,
. i material o . . acumulacion de . -, . ) .
alimentacion de deslizamiento o . rodillos, tension 160 Media verificar continuidad
producto de . producto y reduccion . .
alambre . avance irregular . o e incorrecta o mala de avance y ajustar
forma continua de disponibilidad - ., -,
regulacion presion o tension.

Realizar el

Desgaste, pérdida de

Aumento del esfuerzo

Uso continuo,

Afilado o reemplazo
programado,

. corte o . ., del equipo, menor abrasion, ajuste . - D,
Sistema de corte filo o desalineacion | €qUIPO, . -4 180 verificacion de fijacion
conformado rendimiento y paradas | deficiente o reemplazo . -,
. del elemento de corte - . y alineacion del
del material para correccion tardio .
sistema de corte.
Cumplir la Inspeccion funcional,
., Incremento de CE .. .
funcion . ., . . limpieza técnica, ajuste
. . . intervencion correctiva | Desgaste, suciedad, L.
Sistema de operativa del | Falla funcional del . . . mecanico y
y reduccion de desajuste o falta de 160 Media .
embolsado componente componente ; o . seguimiento de
disponibilidad del control preventivo s,
dentro del . condicion del
. equipo
equipo componente.
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MATRIZ AMEF

“Magquina de resorte de bolsillo doble alambre SX-TOP2”

Componente Funcién Modo de fallo Efecto del fallo Causa del fallo NPR | Prioridad Accién sugerida
Cumplir la Inspeccion funcional,
., Incremento de I .. .
funcién intervencion correctiva | Desgaste, suciedad. limpieza téenica, ajuste
Sistema de pegado | operativa del | Falla funcional del . £aste, ’ 5 mecanico y
: y reduccion de desajuste o falta de 160 Media .
/ ensamblaje componente componente ; o . seguimiento de
disponibilidad del control preventivo .
dentro del eqUino condicion del
equipo quip componente.
Detectar
posicion, Paradas intempestivas Suciedad, Limpieza,
presencia o Lectura erronea, P ’ descalibracion, recalibracion y

Sensores de

secuencia incorrecta y

. variable critica | pérdida de sefial o . vibracion, dafio 240 verificacion de sefial;
posicion . aumento del tiempo de L o
para la respuesta inestable N eléctrico o mala asegurar fijacion y
. diagnostico .
secuencia fijacion estado del cableado.
operativa
Cumplir la Inspeccion funcional,
., Incremento de I .. .
funcion . ., . . limpieza técnica, ajuste
. . . intervencion correctiva | Desgaste, suciedad, -
Sistema CNC / operativa del | Falla funcional del . . q mecanico y
y reduccion de desajuste o falta de 135 Media .
control componente componente ; o . seguimiento de
disponibilidad del control preventivo o
dentro del . condicion del
. equipo
equipo componente.
Transmitir . . ., Lubricar, verificar
.. Funcionamiento Falta de lubricacion, -y . .
. movimiento | Desgaste, holgurao | . . . . -, . tension y alineacion, e
Sistema de g irregular, vibracion, | desalineacion, tension . . ;
., entre motor y pérdida de . . 144 Media | inspeccionar desgaste
transmision . . o consumo excesivoy | incorrecta o desgaste
mecanismos sincronizacion . s de correas, cadenas o
. detenciones repetitivas natural
operativos engranes.
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MATRIZ AMEF

“Magquina de resorte de bolsillo doble alambre SX-TOP2”

Componente

Funcion

Modo de fallo

Efecto del fallo Causa del fallo S NPR | Prioridad Accion sugerida
Sobrecarga, Medicion de
Accionar el . Indisponibilidad total | ventilacion deficiente, corriente/temperatura,
. Sobrecalentamiento, . . . - .,
o mecanismo ) ., del activo y necesidad desalineacion, . revision de
Motor principal o vibracion o falla del . -, . 9 920 Baja ) o
principal del motor de intervencion rodamientos rodamientos, limpieza
equipo correctiva desgastados o falta de de ventilacion y
mantenimiento alineacion.
. Parada total o . . Inspeccion
Suministrar y o . ) Conexiones flojas, f .
N Falla eléctrica, falso intermitente del termografica/visual,
. L distribuir , . humedad, sobrecarga, . . .
Sistema eléctrico , contacto o caida de | equipo y aumento del . . 9 920 Baja | reapriete de terminales,
energia/control . ., . polvo o aislamiento S
) alimentacion tiempo fuera de . limpieza de tablero y
al equipo . deteriorado . .
servicio prueba de aislamiento.
Proteger al . ., . .
& . Manipulacion Prueba funcional diaria
personal y Mayor exposicion al . . )
. . Falla o no . indebida, sensores de resguardos y paros;
Sistema de evitar . o riesgo, bloqueo de ~ . > . .
. ., disponibilidad del " danados, suciedad o | 10 200 reposicion inmediata
seguridad operacion . . operacion y parada por
. sistema de seguridad ST falta de prueba de elementos
insegura del condicion insegura .
. funcional defectuosos.
equipo
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Tabla 60. Matriz AMEF para la maquina de transferencia Bonell automatica.

MATRIZ AMEF

“Maquina de transferencia Bonell automatica SX-100T”

Componente Funcién Modo de fallo Efecto del fallo Causa del fallo NPR | Prioridad Accién sugerida
Cumplir la Inspeccion funcional,
., Incremento de S L.
funcion . o, . limpieza técnica,
. . . intervencion Desgaste, suciedad, . .
Sistema de operativa del Falla funcional del . ., . . ajuste mecanico y
. correctiva y reduccion |  desajuste o falta de 100 Media -
transferencia componente componente . Do . seguimiento de
de disponibilidad del control preventivo o
dentro del . condicion del
) equipo
equipo componente.
Generar fuerza Ciclo incompleto, baja Fugas, valvulas Inspeccionar fugas,
Sistema o movimiento | Pérdida de presion o | capacidad operativay | defectuosas, sellos 100 Media revisar valvulas y
neumatico asistido del respuesta irregular detenciones desgastados o sellos, y ajustar
sistema funcionales regulacion deficiente presion de trabajo.
Generar fuerza Ciclo incompleto, baja Fugas, valvulas Inspeccionar fugas,
Actuadores o movimiento | Pérdida de presion o | capacidad operativa y defectuosas, sellos 30 Baia revisar valvulas y
neumaticos asistido del respuesta irregular detenciones desgastados o J sellos, y ajustar
sistema funcionales regulacion deficiente presion de trabajo.
Mantener . . L . .
) - . Necesidad de reajustes |  Friccion continua, Inspeccionar desgaste,
alineacion y Desgaste, juego . ., L ) )
, . . . frecuentes, vibracion y | falta de lubricacion, . lubricar, alinear y
Guias y rieles trayectoria de excesivo o 1 o . . 100 Media .
. ., pérdida de estabilidad | montaje deficiente o corregir holguras o
los elementos desalineacion . .
. del equipo golpes desajustes.
en movimiento
. . Suciedad Limpieza,
Detectar , Paradas intempestivas, uel D, npieza,
Sensores de posicién Lectura erronea, secuencia incorrecta y descalibracion, recalibracion y
’ pérdida de sefial o vibracion, dafio 150 Media verificacion de sefial;

posicion

presencia o
variable critica

respuesta inestable

aumento del tiempo de
diagndstico

eléctrico o mala
fijacion

asegurar fijacion y
estado del cableado.

105




-
v «

LamiTex.

MATRIZ AMEF

“Magquina de transferencia Bonell automatica SX-100T”

Componente Funcién Modo de fallo Efecto del fallo Causa del fallo NPR | Prioridad Accién sugerida
Cumplir la Inspeccion funcional,
., Incremento de S L
funcion . o, . limpieza técnica,
. . . intervencion Desgaste, suciedad, . .
Sistema de control | operativa del Falla funcional del . ., . . ajuste mecanico y
correctiva y reduccion |  desajuste o falta de 75 Baja -
PLC componente componente . oo . seguimiento de
de disponibilidad del control preventivo -
dentro del . condicion del
) equipo
equipo componente.
. Desalineacion Limpiar y alinear
. Desplazar el Microparadas . ’ :
Sistema de plaz Atasco, P RN suciedad, desgaste de rodillos/bandas,
. ., material o . . acumulacion de . -, . . ..
alimentacion de deslizamiento o - rodillos, tension 100 Media verificar continuidad
producto de . producto y reduccion . .
resortes . avance irregular . o incorrecta o mala de avance y ajustar
forma continua de disponibilidad -, ., -
regulacion presion o tension.
Inspeccion
. Parada total o . . P .
Suministrar y . . . Conexiones flojas, termografica/visual,
o Falla eléctrica, falso intermitente del .
. L distribuir ; . humedad, sobrecarga, . reapriete de
Sistema eléctrico . contacto o caida de | equipo y aumento del ) . 50 Baja . .
energia/control . .y . polvo o aislamiento terminales, limpieza
. alimentacion tiempo fuera de .
al equipo . deteriorado de tablero y prueba de
servicio . .
aislamiento.
. . o Sobrecarga Medicion de
Accionar el . Indisponibilidad total Dovrecargd, .
. Sobrecalentamiento, . . ventilacion deficiente, corriente/temperatura,
. mecanismo . . del activo y necesidad . ., . L,
Motor principal . vibracion o falla del . . desalineacion, 60 Baja revision de
principal del de intervencion . . .
. motor . rodamientos rodamientos, limpieza
equipo correctiva o,
desgastados de ventilacion
. Evitar Mayor exposicion al Manipulacion Prueba funcional
Sistema de ., . . . . . L
seouridad operacion Falla de seguridad riesgo, bloqueo de indebida, sensores 140 Media | diaria de resguardos y
g insegura operacion danados paros.
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Finalmente, el resumen global de los resultados del anélisis AMEF desarrollado para

cada uno de los activos del area de produccion se muestran en la Tabla 61,

contemplando el NPR maximo y promedio de la totalidad de equipos evaluados, asi

como el nimero de componentes clasificados en cada nivel de prioridad.

Tabla 61. Resumen global de los resultados del analisis AMEF.

LamiTex

RESUMEN ANALISIS AMEF

“Resumen global”

Area

Maquina

NO
componentes

NPR

Maximo

Promedio

Panel

Ensamblaje de
muelle
ensacado SX-
300DL

10

240

158.1

Pegado de
espumas

Linea
automatica de
pegamento
termofusible
FixET-290

11

240

163.1

Panel

Resorte de
bolsillo doble
alambre SX-

TOP2

11

240

156.3

Espuma

Planta
horizontal de
espumado SR-
HCF

10

225

168.8

Forrado y
bandas

Maquina
cerradora de
borde XDB-PJ

11

216

150.4

Prebrindado

Magquina de
pre-brindado
automatica
XDB-300

12

216

157.1

Enderezado

Enderezadora y
cortadora de
alambre JZ3

210

140.7

Corte
carrusel

Cortadora de
espuma circular
horizontal SR-
HCO1

10

180

119.2

Perfilado

Cortadora de
espuma de
perfil SR-PS02

10

180

120.8

Forrado y
bandas

Méquina
automatica del
material de
colchon XDB-

QD

11

180

118.3
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LamiTex.

RESUMEN ANALISIS AMEF

“Resumen global”

Area

Miaquina

NO
componentes

NPR Componentes

Prioridad Prioridad | Prioridad | Prioridad
(. . lobal riorida riorida riorida
Maximo | Promedio | £ Alta Media Baja

Punzonado

Punzadora a
presion TCO3

180 131.5 - 1 6 1

Molienda

Magquina de
espuma
adhesiva SR-
RO2

11

175 124.5 Media 0 9 2

Forrado y
bandas

Magquina de
coser de brazo
largo JS-3

11

168 110.7 Media 0 7 4

Forrado y
bandas

Maquinas

overlock y
puntada de

seguridad
XDB-SB2B

10

168 112.5 Media 0 7 3

Forrado y
bandas

Maquina de
coser lineal de
alta velocidad

XDB-1H

11

160 112 Media 0 8 3

Cerrado

Magquina
ribeteadora de
colchones
KYK-HS2

11

160 112.2 Media 0 7 4

Molienda

Trituradora de
espuma SR-CO01

160 112.2 Media 0 6 2

Pegado de
espumas

Cinta
transportadora
de prensado
ET-LPR-S

11

150 98.2 Media 0 6 5

Empaque

Maquina
automatica de
embalaje de
colchones
MAX-A-MP

11

150 96 Media 0 5 6

Magquina de
almacenamiento
automatica
MAX-HC

11

150 89.5 Media 0 3 8

Corte

Maquina
horizontal de
corte de espuma
SR-HO1

11

150 94 Media 0 6 5

Panel

Transferencia
Bonell
automatica SX-
100T

10

150 95.5 Media 0 6 4
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RESUMEN ANALISIS AMEF

“Resumen global”

LamiTex.

NPR Componentes

N° Prioridad
Prioridad | Prioridad | Prioridad

Area Miquina componentes | Maxi P di lobal
p aximo | Promedio | £ Alta Media Baja

Transportador
de volteo de
cinta de silicona 11 150 96.4 Media 0 5 6
ET-LFL-FLAT-
S

Pegado de
espumas

Maquina de

Pasado de rebordear de
falso alta resistencia

SB-80

10 144 99.8 Media 0 5 5

Grapadora
. automatica DL .
Tapizado SENCO 9 140 70.9 Media 0 2 7

SFT10XP

Maquina
acolchadora de
Acolchado cadena 10 140 92.2 Media 0 4 6
multiaguja

HC4000

Grapadora para
Tapizado tapiceria 7 105 52.3 Media 0 1 6
SENCO 92/40L

Bajo este analisis, se pueden mencionar que la prioridad global de intervencion no se
basa solamente en el comportamiento promedio del equipo, sino en la criticidad de su

componente mas vulnerable. De este modo, se identificaron los siguientes hallazgos:

Se determina que 11 de los 27 activos analizados presentan un prioridad global Alta,
debido a que estas maquinas poseen al menos un modo de falla con un valor NPR
mayor o igual a 180. Un ejemplo claro es el caso de la Maquina enderezadora y
cortadora de alambre JZ3 con un NPR maximo 210, la cual, a pesar de disponer de
componentes relativamente estables, posee un sistema de rodillos cuyo fallo,

provocaria el paro inmediato del flujo de los materiales.

Por un lado, al comparar el NPR promedio con el méximo, que equipos como la Planta
horizontal de espumado SR-HCF alcanza el promedio mas alto (NPR = 168.8), asi

como multiples fallos con una prioridad o nivel de riego alta. Esto la hace un activo de
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mayor urgencia técnica, pues el riesgo estd distribuido en la mayoria de sus

componentes internos.

Por otro lado, las maquinas clasificadas con prioridad media no reflejan modos de falla
criticos. Por ejemplo, en el caso de las grapadoras SENCO 92/40L muestran un NPR
maximo de 105, esto permite que las intervenciones de mantenimiento preventivo para
estos equipos sean de caracter basico, liberando recursos para los equipos de prioridad

alta.

En conclusion, el 40.70% (11 equipos de alta prioridad/ 27 maquinas totales) de los
activos del area de produccion de Lamitex requiere intervenciones de mantenimiento
preventivo de forma inmediata para mitigar los modos de falla de alta severidad
detectados. No obstante, al no existir un plan de mantenimiento preventivo en la
empresa, en el siguiente apartado se plantean las intervenciones de mantenimiento

preventivo para la totalidad de los activos analizados.

3.6 Acciones de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una de las estrategias mas esenciales dentro de la
gestion de los activos, direccionada a reducir la probabilidad de ocurrencia de los fallos
a través de la ejecucion sistematica y planificada de las intervenciones técnicas de los
equipos antes que se presentes fallas. De esta manera, las intervenciones de
mantenimiento preventivo propuestas no solo pretenden evitar fallas, sino que también
asegurar la confiabilidad el proceso productivo de colchones de la empresa Lamitex,

garantizando la calidad de los productos y mejorar la disponibilidad de los equipos.
3.6.1 Intervenciones y frecuencia del manteamiento preventivo

Las acciones de mantenimiento preventivo se estructuraron en base a los componentes
de cada maquina, considerando los resultados de las matrices AMEF, donde se
plasmaron los modos de fallos y sus causas principales. De acuerdo con estos

resultados, se plantearon intervenciones especificas para la eliminacion y/o mitigacion

de las causas de fallo.

En este sentido, las intervenciones definidas incluyen actividades relacionada a:
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e Lainspeccion técnica

e Ajuste y calibracion

e Limpieza y lubricacion

e Reemplazo de componentes.

Por otra parte, cada una de las actividades fue asignada a una frecuencia determinada
en funcion de la prioridad de cada componente definida por el valor NPR. De este

modo, los componentes con NPR altos requieren intervenciones mas recurrentes.

En tal virtud, el plan de mantenimiento preventivo contiene una totalidad de
intervenciones distribuidas por equipo y componente, facilitando una gestion detallada
del mantenimiento. Cada una de las intervenciones planteadas contienen informacion
asociada con el tipo de actividad, frecuencia, responsables, duracion estimada,

recursos requeridos, asi como si se requiere o no un paro del equipo.

Ademéas, las frecuencias de las intervenciones se definieron bajo los siguientes

criterios:

e Frecuencia diaria (D): para los equipos con prioridad alta, cuyas fallas pueden

afectar inmediatamente la calidad de los productos o la seguridad operativa.

e Frecuencia semanal (S): para las actividades de calibracion, ajuste mecanico,

asi como para el control de desgaste de componentes.

e Frecuencia mensual (M): encaminada a las inspecciones mas profundas del
estado general de los activos, asi como para el mantenimiento eléctrico o

estructural.

A continuacion, en la Tabla 62, se muestra el plan de mantenimiento preventivo para

la Maquina enderezadora y cortadora de alambre JZ3.

El plan de mantenimiento preventivo para el resto de las maquinas del area de

produccion de la empresa Lamitex se muestra en el Anexo B.

111



Tabla 62. Plan de mantenimiento preventivo propuesto para la maquina enderezadora y cortadora de alambre.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

“Maquina enderezadora y cortadora de alambre JZ3”

. Duracion
c . - . T . . (REQUIERE | TIPO DE .
Area Equipo Modelo | Cant. | Componente Modo de fallo controlado Actividad preventiva in tell‘ls)fzndcei:()n Frecuencia Responsable estl(llrll)ada ¢ P Al%XD A? P AR?&D A Recursos / herramientas
. . ., Inspeccionar desgaste, . . .
Rodillos Desgaste, desalineacion u P . & . Inspeccion + . Mecénico de . Llaves, calibrador, grasa
: lubricar, alinear y corregir | . L Diaria o 1.2 Si Parada corta . .
enderezadores holgura de rodillos . ajuste mecanico mantenimiento industrial
holguras o desajustes.
. . ., Inspeccionar desgaste, . L. , .
Rodillos Desgaste, desalineacion u P . g . Inspeccion + Mecanico de . Si Llaves, calibrador, grasa
. lubricar, alinear y corregir | . L. Mensual L 1.2 Si . . .
enderezadores holgura de rodillos . ajuste mecéanico mantenimiento programada | industrial, reloj comparador
holguras o desajustes.
o Afilado o reemplazo
Desgaste, pérdida de filo, rogramado, verificacion Reemplazo / Operador + Juego de llaves,
Sistema de corte | fractura o desalineacion del | PrOE L < . P .. Diaria perado; 1.5 Si Parada corta | afilador/repuesto, calibrador,
de fijacion y alineacion | ajuste mecanico Mantenimiento )
elemento de corte . EPP anticorte
del sistema de corte.
N Afilad 1
Desgaste, pérdida de filo, tlado o feemplazo, L. . Juego de llaves,
. . -, programado, verificacion Reemplazo / Mecénico de , Si .
Sistema de corte | fractura o desalineacion del . . s, . L. Semanal .. 1.5 Si afilador/repuesto, calibrador,
de fijacion y alineacién | ajuste mecanico mantenimiento programada )
elemento de corte . EPP anticorte
del sistema de corte.
Atasco, alimentacion Limpiar y alinear
Sistema de irregular, pérdida de rodillos/bandas, verificar | Limpieza + ajuste . , Pafios, aire comprimido,
. ., rregutar, p . ., o v pieza T aju Diaria Operador 0.8 Si Parada corta . P .
alimentacion continuidad o desalineacion | continuidad de avance y operativo llaves, guia de alineacion
de material ajustar presion o tension.
, g Limpieza, recalibracion , o L
Lectura erronea, pérdida de pieza, Ie Jlony . ., No/en Multimetro, pafios, limpiador
Sensores de ~ . . verificacion de sefial; Calibracion / . L. .
. sefial o descalibracion del . . Diaria Operador 0.8 No ventana dieléctrico, software/terminal
medicion asegurar fijacion y estado | prueba funcional .
sensor operativa de prueba
del cableado.
Enderezadora GMAX Inspeccion funcional,
Enderezado | y cortadorade | =, 1 . Error de programacion, respaldo de pardmetros, . . L L No/en Laptop/terminal, respaldo de
alambre JZ3 Sistema CNC / - . Verificacion de Técnico eléctrico . ,
pérdida de parametros o falla prueba de Semanal o 1 No ventana parametros, multimetro,
control . L . control / automatizacion . L.
de secuencia automatica entradas/salidas y operativa manual técnico
validacion de secuencia.
Medicion de
Sobrecalentamiento, corriente/temperatura, ., , Pinza amperimétrica,
. . . ., . Inspeccion . L , Si . .
Motor principal | vibracion, consumo anormal | revision de rodamientos, L. Mensual | Técnico eléctrico 1.5 Si termometro IR, estetoscopio,
o o electromecanica programada O
o falla del motor limpieza de ventilacion y llaves, limpiador
alineacion.
Lubricar, verificar tension
Sistema de esgastg per.drlda de tensién, . y alineacion, ¢ Lubricacion + Mecanico de , Si Tensiometro, grasa/aceite,
.. desalineacion o falla de inspeccionar desgaste de . L. Semanal L 1.2 Si . .,
transmision ajuste mecanico mantenimiento programada llaves, regla de alineacion
correas/cadenas/engranes correas, cadenas o
engranes.
I i6 , .
nspeccton Multimetro, pinza
Falso contacto, sobrecarga, termografica/visual, . , - .
. L . . . . . Inspeccion o L , Si amperimétrica, megoéhmetro,
Sistema eléctrico | aislamiento deteriorado o reapriete de terminales, . Mensual | Técnico eléctrico 1.5 Si . Lo
o eléctrica programada limpiador dieléctrico,
falla de tablero limpieza de tablero y . .
X . destornilladores aislados
prueba de aislamiento.
Prueba funcional de
. Falla de resguardos, resguardos, Checklist SST, multimetro,
Sistema de . - Prueba de . No / prueba S i
. enclavamientos, paro de enclavamientos y paros; . Diaria Operador + SST 0.5 No controlada llaves, sefialética, repuestos de
seguridad seguridad controlada

emergencia o sefializacion

reposicion inmediata de
elementos defectuosos.

pulsadores/enclavamientos
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Por un lado, con el proposito de garantizar una ejecucion adecuada del plan de
mantenimiento, cada una de las actividades preventivas se organizaron en un
cronograma manual de mantenimiento. Dicho cronograma permitird programar y
distribuir las intervenciones en al largo del tiempo, de modo que se pueda evitar la
acumulacion de tareas, a la vez que se asegure la continuidad de las operaciones de la
linea de produccion de colchones de Lamitex. En la Tabla 63 se muestra un extracto
de este cronograma, referente a la Mdquina enderezadora y cortadora de alambre. El

cronograma completo que abarca todos los activos se lo puede observar en el Anexo

C.

El cronograma planteado contempla la programacion de las actividades de
mantenimiento preventivo desde el mes de mayo del 2026 hasta el mes de abril del
2027 (12 meses), debido a que permite integrar y programas de forma continua las
intervenciones diarias, semanales y mensuales dentro de un ciclo operativo, facilitando
el seguimiento sistematizado de las actividades de mantenimiento, asi como la
organizacion de recursos. Ademas, la planificacion anual del mantenimiento permite
recudir las interrupciones operativas y mantener una distribucion organizada de las

actividades a lo largo del periodo operativo planteado [48].

Por otro lado, es de importancia mencionar que en el cronograma propuesto las
columnas S1, S2, S3 y en algunas ocasiones hasta S5 corresponden a las semanas del
afio dentro de cada mes. La coincidencia entre las semanas y las letras D (frecuencia
diaria) se debe a que estas letras no mencionan dias individuales, sino a la frecuencia

de ejecucion de las actividades dentro de una semana.

Por ejemplo, cuando una intervencion tiene asignada la letra D en S1 hace referencia
que durante esa semana la intervencion debe ejecutarse diariamente, es decir, en todos
los dias de la jornada laboral. En el mismo sentido, S indica que la intervencion se
debe realizar una vez por semana mientras que M indica que solo se ejecutard la

actividad una vez en el mes.
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Equipo

Componente

Actividad
preventiva

Tabla 63. Extracto del cronograma de mantenimiento preventivo propuesto para la maquina enderezadora y cortadora de alambre.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

“Maquina enderezadora y cortadora de alambre JZ3”

Frecuencia

Duracion

(h)

JParada?

Responsable

Mayo del 2026

Junio del 2026

Julio del 2026

Agosto del 2026

Septiembre

del 2026

Octubre del

2026

Noviembre del
2026

Diciembre del
2026

S1|S2|S3|S4

S1|S2|S3|S4|S5

S1|S2[S3|S4

S1 [S2[S3|S4 (S5

S1

S2|S3|S4

S1

S2|S3

S4

S1

S2|S3|S4|S5

S1|S2|S3|S4

Enderezadora y cortadora de alambre JZ3

Rodillos
enderezadores

Inspeccionar
desgaste, lubricar,
alinear y corregir

holguras o
desajustes.

Mensual

1.2

Si

Mecanico de
mantenimiento

Sistema de
corte

Afilado o
reemplazo
programado,
verificacion de
fijacion y
alineacion del
sistema de corte.

Semanal

1.5

Si

Mecéanico de
mantenimiento

Sistema de
alimentacion

Limpiar y alinear
rodillos/bandas,
verificar
continuidad de
avance y ajustar
presion o tension.

Diaria

0.8

Si

Operador

Sensores de
medicion

Limpieza,
recalibracion y
verificacion de
sefial; asegurar

fijacion y estado del
cableado.

Diaria

0.8

Operador

Sistema CNC
/ control

Inspeccion
funcional, respaldo
de parametros,
prueba de
entradas/salidas y
validacion de
secuencia.

Semanal

Técnico
eléctrico /
automatizacion
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3.6.2 Condiciones minimas de seguridad para la intervencion

Las actividades e intervenciones de mantenimiento preventivo en lineas o sistemas
productivos implican la interaccion directa con maquinas, equipos € instrumentos que
operan bajo diferentes contextos, parametros y formas de energia, lo que representa un
riesgo para los operadores si no determina de forma adecuada las condiciones de
seguridad [49]. De esta manera, la definicion de las condiciones minimas de seguridad
se vuelven un pilar fundamental para garantizar la integridad del personal, asi como la

continuidad operativa y la confiabilidad de los equipos.

Desde una perspectiva técnica, las condiciones minimas de seguridad deben
establecerse segun el riesgo real de las tareas y de los activos que se vayan a intervenir.
En este sentido, en el area de produccion de colchones de Lamitex, no es lo mismo
intervenir una grapadora de tapiceria, que la linea de pegado termofusible o una
maquina horizontal de corte de espuma. Por lo tanto, las medidas de seguridad deben
escalarse de acuerdo con la severidad de la energia, condiciones o circunstancias
involucradas, asi como la probabilidad de liberacion accidental, la exposicion a
temperatura, la cercania con componentes moviles, asi como la dificultad para

identificar y/o detectar anomalias o desviaciones durante las intervenciones.
a. Planificacion antes de la intervencion

Previo a la intervencion de cualquier activo, se debe verificar que la actividad se
encuentre programada dentro del cronograma de mantenimiento propuesto,
identificacion del activo, componentes, el tipo de intervencion, la duracion estimada,
el o los responsables, asi como si se requiere o no una parada. Esto no solo como una
exigencia de caracter administrativa, sino que también evitard intervenciones
improvisadas, reducird las interferencias con la produccion, ademds, mejorard el

control de los riesgos.

En términos operativos esta planificacion preliminar deberd considerar los siguientes

aspectos:

1. El estado operativo del activo y la ventana para su intervencion.
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2. La existencia de herramientas e instrumentos necesarios, asi como la de

repuestos en el caso de ser necesario.
3. Ladisponibilidad del personal autorizado (mantenimiento)
4. Las condiciones de seguridad del entorno de trabajo.
b. Identificacion de peligros

Todas las intervenciones de mantenimiento preventivo deberan iniciar con una
identificacion rdpida pero rigurosa de los peligros asociados a las tareas [50]. Los

principales riesgos en el drea de produccion de colchones de Lamitex incluyen:
e Atrapamiento con rodillos y/o sistemas de arrastre
e Corte por cuchillas o agujas
e Quemaduras superficiales
e Exposicidn con sustancias quimicas, especialmente en el espumado
e Contactos eléctricos
e Descarga de presion de sistemas neumaticos
e Sobreesfuerzo durante el ajuste, manipulacion o limpieza.

La normativa legal vigente en el Ecuador, mediante Anexo 3 del Decreto Ejecutivo
255 establece controles administrativos mediante sefializacidon, advertencia y
programas de mantenimiento, y ademas considera a los equipos de proteccion personal
(EPP’s) como uno de los ultimos recursos o medidas de proteccion, cuando no es

técnicamente controlar el riesgo por otros medios técnicos.
c¢. Equipos de proteccion personal

El uso de los EPP’s debe definirse por el tipo de intervencion y no solamente por
costumbre. La Normativa Ecuatoriana en el Decreto Ejecutivo 255 sefiala que el EPP
debe implementarte como un mecanismo final dentro de la jerarquia de control, y no

como una medida principal de prevencion. Sin embargo, las tareas de mantenimiento
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industrial los EPP’s son indispensables como una barrera frente a la energia mecénica,

ruido, particulas, salpicaduras, calor o contacto accidental. Bajo esta premisa, en la

Tabla 64, se muestra el detalle de los EPP’s propuestos para la intervencion de

mantenimiento preventivos de los activos de Lamitex.

Tabla 64. Equipos de proteccion personal recomendados para las intervenciones [38].

v
w

LamiTex.

EPP’s RECOMENDADOS PARA

INTERVENCION

“Mantenimiento preventivo”

EPP complementario

Tipo de equipo / tarea Riesgo EPP minimo obligatorio segiin condicién
Magquinas de end d . ., .
aquinas de enderezaco, . Gafas de seguridad, Proteccion auditiva en
punzonado y conformado de Atrapamiento, . .
. guantes, calzado de operacion continua;
resortes (enderezadora, corte, impacto . . . .
. L seguridad, ropa de trabajo careta facial en ajustes
punzadora, resorte bolsillo, mecanico .
ajustada cercanos
Bonell, ensambladora)
Corte Gafas de seguridad,
Magquinas de corte y perfilado L guantes anticorte para Proteccion auditiva;
. atrapamiento . - . P
de espuma (corte horizontal, oveccion dé manipulacion de cuchillas, careta facial si existe
carrusel, perfiladora) p pz rticulas calzado de seguridad, ropa | proyeccion de particulas

ajustada

Sistemas de molienda y
manipulacion de espuma

Proyeccion de
particulas, polvo,

Gafas de seguridad,
guantes de proteccion,

Mascarilla antipolvo o
respirador; proteccion

. . exposicion . .
(trituradora, espuma adhesiva) qI1)1 tmica calzado de seguridad auditiva
Sistemas de costura Pinchazo .
acolchado (acolcha doza atraparnien;o Gafas de seguridad, Guantes de destreza para
overlock. cerradora ’ ruido. contac t’o calzado de seguridad, cambio de aguja o
ribetea dora, lineal bra:zo cor; partes proteccion auditiva cuando | intervencion con equipo
largo pré-brin d; do) méviles aplique, ropa ajustada detenido
Quemaduras, Guantes resistentes al
Sistemas de pegado y atrapamiento, calor. eafas de seeuridad Protector facial y
procesos térmicos (linea de vapores, calzaci (;g de se uri(iga d. 1o ’a delantal térmico en purga
pegado termofusible) superficies g - TOP o limpieza
calientes manga larga
Exposicion
post Gafas, guantes .
quimica, compatibles con quimicos Protector facial,
Planta de espumado salpicadura, P 4 ’ respirador segun
calzado de seguridad, ropa . .
temperatura, . evaluacion del ambiente
presién de proteccion
Sistemas de transporte, volteo Atrapamiento, Guantes de proteccion Casco de seguridad en
y prensado (cintas, aplastamiento, mecanica, calzado de manipulacién de carga;
volteadores, prensas) golpes seguridad, gafas proteccion auditiva
Gafas de seguridad,
Sistemas eléctricos y de Contacto calzado de seguridad, Pantalla facial y ropa con
control (tableros, motores, eléctrico, arco guantes dieléctricos segun nivel de proteccion
sensores) eléctrico intervencion, herramientas | acorde al riesgo eléctrico
aisladas
. . Atrapamiento . Guantes de
Sistemas de almacenamiento p ’ Casco cuando aplique, . ., .,
(o golpes, carga, . manipulacion; proteccion
automatico y empaque superficies calzado de seguridad, auditiva seetn
(almacenamiento, embalaje) per” gafas, ropa de trabajo a seg
térmicas condiciones
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d. Condiciones del darea de trabajo

Las condiciones del area de trabajo son otro aspecto clave para la ejecucion segura de
las intervenciones de mantenimiento preventivo, pues un ambiente inadecuado puede
aumentar de forma significativa la probabilidad de ocurrencia de los accidentes,

inclusive si el personal autorizado cuenta con el EPP adecuado.

Por otro lado, las condiciones del entorno de trabajo deben garantizar orden, limpieza,
sefalizacion y control de accesos, como parte de acciones o medidas administrativas
para prevenir los riesgos laborales. En este contexto, en la Tabla 65 se muestran las
condiciones minimas antes de ejecutar el mantenimiento preventivo de los activos para

garantizar un ambiente seguro y controlado.

Tabla 65. Condiciones del area de trabajo para las intervenciones.

CONDICIONES MINIMAS PARA
INTERVENCION

LamiTex

“Mantenimiento preventivo”

Condicion Requisito técnico Aplicacion en planta Normativa base
a Aviso visible de “equipo en | Colocar sefial en tablero Decreto Ejecutivo
Sefializacion . ,, .
mantenimiento 0 equipo 255
Decreto Ejecutivo
Delimitacion Restriccion de acceso a Uso de cintas, conos o 255
personal no autorizado barreras NTE INEN ISO
45001
‘ . . . . Decreto Ejecutivo
Area libre de herramientas o Evitar interferencias
Orden . . . . ., 255
materiales innecesarios durante intervencion
o Ausencia de residuos, Limpieza previa y Decreto Ejecutivo
Limpieza . . . 255
espuma, aceites o adhesivos continua
., Nivel suficiente para Uso de lamparas Decreto Ejecutivo
luminacién inspeccion y ajuste ortatiles si es necesario 255
P v P NTE INEN 1154
.. . Decreto Ejecutivo
Ventilacién Adecuada para disipar Especialmente en pegado 255
vapores o calor y espumado
Decreto Ejecutivo
. . No bloquear rutas de 255
Accesos Pasillos despejados evacuacién NTE INEN ISO
45001
Decreto Ejecutivo
Superficie de Area estable para Evitar trabajo directo en 255
trabajo desmontaje el suelo NTE INEN-ISO
6385
Equipos Qe Acceso a extintor y botiquin Obllgato,rl'o en areas Decreto Ejecutivo
emergencia criticas 255
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El cumplimiento obligatorio de estas condiciones permitira la reduccion de los riesgos
inherentes a los entornos de trabajo, complementando las medias de proteccion
personal, garantizando que las intervenciones y tareas de mantenimiento se desarrollen

en un ambiente seguro.
e. Herramientas, equipos e instrumentos para la intervencion

Las herramientas, equipos e instrumentos empleados en las tareas de mantenimiento
preventivo son también un factor critico en la seguridad de las intervenciones, pues un
uso incorrecto o en condiciones deficientes puede desencadenar accidentes, dafios en
los activos o intervenciones incompletas. Por aquello, es importante establecer

criterios de verificacion de las herramientas antes de su uso, véase la Tabla 66.

Tabla 66. Verificacion de herramientas [38].

Verificacion de herramientas,

equipos e instrumentos
“Mantenimiento preventivo”

Tipo de elemento Condiciéon requerida Riesgo controlado
. Sin fisuras, desgaste o mangos L
Herramientas manuales uras, ﬂo}gos & Golpes, deslizamientos
Herramientas de corte Filo controlado y seguro Cortes accidentales
Instrumentos de medicion Calibrados y funcionales Errores de ajuste
Equipos eléctricos portatiles Aislamiento intacto Descarga eléctrica
Extensiones y cables Sin dafio ni empalmes Cortocircuito
Equipos de lubricacién Limpios y sin fugas Contaminaciéon
Escaleras o plataformas Estables y certificadas Caidas

La inspeccion y verificacion previa de cada uno de las herramientas, equipos e
instrumentos garantizara que la intervencion se desarrolle bajo condiciones
controlados, con la finalidad de evitar la o mitigar los riesgos durante las

intervenciones de mantenimiento.

3.7 Modelo GMAO para la gestion del mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es uno de los pilares esenciales y estratégicos para
asegurar la continuidad operativa, la confiablidad y la disponibilidad de los activos de

un sistema de produccion, donde la falla de las maquinas y equipos provocan pérdidas
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economicas, interrupciones operaciones y la disminuciéon de los niveles de
productividad. En la industria de la manufactura, el cambio o transicién de modelos
reactivos hacia enfoques preventivos y digitalizados se ha convertido en una necesidad
fundamental para la mejora de la eficiencia de los procesos y prolongar la vida util de
los activos, a la vez que se reducen las fallas inesperadas y se incrementa la

confiabilidad de los equipos.

En la situacion actual de Lamitex, el mantenimiento presenta muchas limitaciones
asociadas principalmente al manejo manual y a la dispersion de la informacion técnica,
lo que ha dificultado el control de las intervenciones y la programacién de acciones
preventivas, pues en su mayoria las actividades de mantenimiento dominantes han sido
las correctivas no programadas, afectando directa y negativamente a la disponibilidad

de los activos del area de produccion de colchones.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion y en base a la matriz de
criticidad, el analisis AMEEF, el plan de mantenimiento preventivo y el cronograma de
intervenciones propuestas, se identifico la necesidad de integrar toda la informacion
dentro de un sistema o entorno digital que permita gestionar de forma centralizada las
intervenciones para el mantenimiento preventivo de los equipos de Lamitex. En este
sentido, los sistemas GMAO o también conocidos como CMMS se posesionan como
herramientas tecnoldgicas claves para automatizar la programacion, ejecucion y

control de las acciones y operaciones de mantenimiento.

Desde otra perspectiva los sistemas GMAO facilitan el registro de los activos, la
generacion de ordenes de trabajo, el control del mantenimiento preventivo, asi como
la administracion de historiales técnicos y la monitorizacion de indicadores de
rendimiento, permitiendo con aquello la reduccién de tiempos de inactividad y la
optimizacion en la gestion de activos de los sistemas industriales, fortaleciendo la toma

de decisiones basada en datos e informacion actualizada y trazable.

En tal virtud, en esta seccidon se propone un modelo GMAO enfocado a digitalizar la
gestion del mantenimiento preventivo de las madaquinas y equipos del area de

produccion de colchones de la empresa Lamitex.
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3.7.1 Diseiio conceptual del modelo

El disefio conceptual del modelo GMAO propuesto de la Figura 32, tiene el proposito

la integracion y digitalizacion de la gestion del mantenimiento preventivo de los

activos del area de produccion de colchones de la organizacion, con la finalidad de

mejorar la planificacion, control y trazabilidad de las intervenciones y/o actividades

de mantenimiento. De esta manera el modelo conceptual propuesto se fundamenta en

cuatro componentes principales:

Entradas

Procesamiento

Salidas y

Retroalimentacion

Por su parte, las entradas hacen referencia a la informacion de los activos, incluyendo

su inventario, codificacion, nivel de criticidad, asi como los modos de falla

identificados, el plan de mantenimiento preventivo y el cronograma de intervenciones.

RETROALIMENTACION

Mejora continua basada en el

ENTRADAS

Informacién técnica que
alimenta al sistema

PROCESAMIENTO GMAO

Funciones del sistema para
gestionar el mantenimiento

SALIDAS

Resultados operativos
generados por el sistema

analisis del desempefio

Inventari o) | e =
Ve s Programacion W Historial digital de
b= codificationide a ¢ i — imi Mejora continua
o equipos @ preventiva W  Mantenimiento
nE Matriz de Criticidad LN Generacion de — 4
BEE Cualitativa por érdenes de trabajo [ | III dn HAcon lzl’l
o@ Riesgo (MCCR) (OT) | esempefio: (KEI) @ Ajuste de frecuencias
[ 0= de intervencion
Anélisis Modal de 0 »
Q F:;?ol:]; Efcct‘:\s( ¢ Gestion del ‘ Alertas y
(AMEF) O mantenimiento = notificaciones
Plan de X y A }I Actualizacién de
O ] oo le.
° '_O mantenimiento | ~ /i ‘Regns-lm (_k % Reportes técnicos | ll criticidad
b : intervenciones |
pmvcnll\'o
U=V
| ez \ Cronograma v= Control de Control de Seguimiento del
- '@ preventivo v= actividades cumplimiento desemperio

CICLO DE RETROALIMENTACION CONTINUA
Promueve la mejora continua del mantenimiento preventivo

Figura 32. Modelo conceptual GMAO propuesto.

A partir de esta informacion, el sistema GMAO procesa los datos en funcién de la

programacion preventiva, generacion de ordenes de trabajo, gestion del mantenimiento
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y control de intervenciones. Luego, el modelo genera salidas operativas vinculadas al
historial digital del mantenimiento, indicadores, alertas, asi como el control del

cumplimiento de las actividades preventivas.

Finalmente, el modelo propuesto incorporard una fase de retroalimentacion para
fortalecer la mejora continua segtn el analisis de desempefio del mantenimiento, ajuste
de frecuencias de intervencion, seguimiento del comportamiento de los equipos,

actualizacion de criticidad y entre otros aspectos que la empresa considere necesarios.

3.7.2 Flujo operativo del modelo GMAO

La Figura 33, presenta el flujo operativo del modelo GMAO propuesto para la gestion
del mantenimiento preventivo de los activos del area de produccion de colchones de
Lamitex. Este flujo describe las actividades secuenciales y necesarias para la
administraciéon digital de las acciones y/o intervenciones de mantenimiento
preventivo, desde el registro de los activos hasta la fase de seguimiento y control del

mantenimiento ejecutado.

En primera instancia se realiza el registro y codificacion de las maquinas y equipos
dentro del sistema GMAO. Luego acorde con el plan de mantenimiento preventivo
propuesto se cargan las actividades preventivas, contemplando sus frecuencias de
intervencion, responsables o encargados, asi como la asignacion de recursos para

realizar el mantenimiento.

A continuacion, el sistema realiza la programacion de las acciones de mantenimiento
preventivo segun el cronograma establecido, para posteriormente generar drdenes de
trabajo para la ejecucion de cada actividad. Con las 6rdenes de trabajo, el personal de
mantenimiento se encargard de desarrollar las actividades que se le hayan
encomendado y registrara la informacion correspondiente de las intervenciones

realizadas en el sistema GMAO.

Por otro parte, el sistema se encarga de actualizar el historial técnico de los equipos
para generar informacion necesaria para el seguimiento del mantenimiento preventivo
a través de reportes e indicadores. Finalmente, el flujo operativo propuesto contempla

una etapa de evaluacion del cumplimiento del plan de mantenimiento, con el fin de
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determinar si las acciones programadas se efectuaron acorde a los establecido o

planificado.

Administrador Planificador de Técnico de

ol
N Etapa del proceso del sistema mantenimiento mantenimiento

Sistema GMAO

Registro y codificacion T T
de equipos (EICB/ \
1 Se registra la informacion B ; -——
técnica de los equipos : . Almacenar informacién |
‘y:msiecaasugna codificacion ¥ datos técnicos de activos

Carga d‘e actividades \
preventivas
2 Se cargan las actividades ‘ Deﬁmresmmmde L 3! frecuencias, responsables Gumdaracuwdads
preventivas para cada ;aeuv:dadu preventivas y recursos preventivas
equipo con sos parametros T — —|

correspondientes.

Programacion de v 5 4
intervenciones Programar intervenciones
3 | Elsistema genera el
cronograma de
intervenciones segiin
frecuencias definidas,

Generacion de ordenes
de trabajo

4 Se generan las ordenes

de trabajo preventivas

para las actividades

programadas.

Ejecucion de mantenimiento
preventivo
5 El técnico ejecuta las

Ejecutar actividades | | Registrar inicio de
preventivas segin OT intervencion

i
1
]
1
]
1
i
1
1
i
]
]
1
1
]
]
i
]
|
'
i
]
]
]
|
]

actividades segin la I

orden de trabajo asignada. !

)
I
]
|
]
]
]
I
]
1
!
)
!
i
I
I
i
i
i
i
|
I
|
I
I

Registro de intervenciones
realizadas

6 Se registra la informacion

de la intervencién ejecutada
y sus observaciones.

Actualizacién del historial
7 de mantenimiento

El sistema actualiza
automaticamento el
historial del cqquo

Seguimiento y control
operativo

8 | Se monitorea el complimiento
de actividades y ¢l desempefio
de los equipos.

LEYENDA - SIMBOLOS CODIFICACION POR COLOR (REFERENCIAL)
A i - . » — Flujo principal ] Planificacién
() midorFin  [| Actividad Proceso > Decisién (rombo) __ . pyic aeretrostimentcitn | [ Ejecuciény reg

(mejora contlimaa) {1 Control y toma de decisiones

Nota: El flujo operativo inicia con el registro de equipos y finaliza cuando se determina el cumplimiento del plan preventivo.
Si no se cumple, se reprograman actividades o so toman acciones correctivas, retrealimentando el proceso.

Figura 33. Flujo operativo propuesto del modelo GMAO.
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De esta forma, el flujo operativo propuesto para el modelo GMAO permite una
estructuracion sistematica para la gestion del mantenimiento preventivo, beneficiando
a la trazabilidad de las intervenciones, control operativo de los activos y a la

centralizacion de la informacion y datos técnicos asociados al mantenimiento.

Cabe mencionar que, en el modelo conceptual, asi como en el flujo operativo
propuesto la fase de retroalimentacion corresponde a un proceso operativo posterior a
la implementacion del modelo GMAO propuesto dentro de la empresa. En este sentido,
este estudio, propone el disefio y propuesta estructural del modelo para que Lamitex
pueda gestionar el mantenimiento preventivo de sus activos, mientras que la ejecucion
operativa y validacion funcional en campo, asi como la aplicacion de la mejora
continua del modelo e intervenciones dependera de la implementacion del sistema

propuesto por parte de la empresa.

3.7.3 Desarrollo del modelo GMAO

A continuacién, se desarrolla el modelo GMAO propuesto para la gestion de
mantenimiento preventivo de los méquinas y equipos del area de produccion de

colchones de la empresa Lamitex.
a. Seleccion del sistema GMAO

Para el desarrollo del modelo de gestion de mantenimiento asistido por ordenador, fue
necesario la leccion de una plataforma digital que permite estructurar, programar y
controlar las acciones de mantenimiento preventivo propuestos en este estudio para la
empresa Lamitex. La eleccion del software es una de las etapas mas importantes dentro
de esta propuesta, debido a que permite la justificacion técnica de la herramienta

empleada y evitar la seleccion arbitraria de una plataforma especifica.

En este sentido, se evaluaron distintas alternativas de plataformas GMAO disponibles
en el mercado, contemplando criterios técnicos, operativos y de accesibilidad. Las
alternativas evaluadas fueron: MaintainX, UpKeep, Odoo Maintenance y Fracttal One,
puesto que son plataformas encaminadas a la gestion de mantenimiento,

administracion de activos, programacion preventiva, asi como el control de 6rdenes de
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trabajo. A continuacion, se detalla una descripcion general de cada una de las

alternativas mencionadas:

e MaintainX: es una plataforma GMAO encaminada a equipos industriales.
Permite la creacion, asignacion, asi como el seguimiento de las 6rdenes de

trabajo, programar actividades preventivas [51].

e UpKeep: esta enfocada en la administracion del mantenimiento y la gestion de
equipos. Permite la programacion de actividades periddicas, generar drdenes

de trabajo y realizar el seguimiento de las tareas preventivas [52].

e (Odoo Maintenance: es un modulo integrado del sistema ERP de Odoo, se
caracteriza por permitir la administracion del mantenimiento correctivo y
preventivo. Mediante Odoo se puede realizar el registro de los activos,
programacion de actividades, 6rdenes de mantenimiento y herramientas mas

avanzadas [53].

e Fracttal One: se orienta a la gestion integral del mantenimiento y de equipos
industriales. Este sistema permite la administracion de equipos, programas de
mantenimiento, asi como la gestion de ordenes de trabajo y controlar el

historial de intervenciones [54].

Criterios de evaluacion. Para elegir la plataforma mas oportuna se establecieron
criterios de seleccion basados en los requerimientos minimos de un modelo o sistema
GMAAOQ. Cada uno de estos criterios se establecieron contemplando la necesidad de
pasar de una gestion netamente correctiva y poco documental hacia un enfoque
preventivo, planificado y trazable. De esta manera, los criterios de evaluacion

considerados se muestran en la Tabla 67, con su respectivo peso (%).

Es de importancia mencionar que cada uno de los criterios y su respectiva ponderacion
se establecieron por parte del jefe de mantenimiento de la empresa en conjunto con la
investigadora. Por otra parte, la ponderacion asignada prioriza a los criterios:
programacion preventiva, gestion de activos, ordenes de trabajo y trazabilidad, pues
estos son fundamentales para el desarrollo del modelo GMAO propuesto para le

empresa Lamitex.
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Tabla 67. Criterios de evaluacion alternativas GMAO.

Criterios de evaluacion
“Seleccion alternativas GMAO”

Criterio Descripciéon Peso (%)

Gestion de activos Capacidad para registrar activos y datos técnicos 15

Gestion de 6rdenes de . . . . .
. Creacidn, asignacion, seguimiento y cierre de OT 15

trabajo
Programacién preventiva Configuracion de actividades 20
Trazabilidad e historial Capac1dgd para almacenar .1nterven.c1.ones, fallas, 15
tiempos u observaciones adicional
Facilidad de uso Interfaz Comprensible para el personal 10
Reportes ¢ indicadores Generacion de informaci.(')n.l'ltil para el control de 10
mantenimiento
Costo y accesibilidad DisPop ibi.l i.d ad .d’e pljue.bas, ver si(.')n. qccesible 0 de 10
facil utilizacion sin inversion inicial elevada

Escalabilidad Posibilidad de integracion con inventario, compras 5

u otros modulos.

Matriz comparativa de las alternativas. Para valorar a cada alternativa se emple6 una
escala de valoracion comprendida entre 1 y 5, donde cada valor corresponde a un
rendimiento: muy bajo (1), bajo (2), medio (3), alto (4), muy alto (5) del criterio
evaluado. Las calificaciones se asignaron de acuerdo con las funcionalidades propias
de cada plataforma y su capacidad de adaptacion a las necesidades de la organizacion,

veas la Tabla 68.

Tabla 68. Matriz comparativa de alternativas GMAO.

Matriz comparativa
“Seleccion alternativas GMAQO”
Alternativas
Criterio evaluado o Lo Odoo Fracttal
Peso (%) MaintainX UpKeep Maintenance One
Gestion de activos 15 4 4 5 5
Gestion de o.rdenes 15 5 5 4 5
de trabajo
Programa'cwn 20 4 5 5 5
preventiva
Tranglllqad e 15 4 4 4 5
historial
Facilidad de uso 10 5 5 4 4
Reportes e 10 4 4 4 5
indicadores
Costos y
accesibilidad 10 4 3 > 3
Escalabilidad 5 3 4 5 5
Total 100 4.20 4.35 4.50 4.70
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Interpretacion:

Los resultados obtenidos evidencian que Fracttal One obtuvo el mayor puntaje
ponderado, debido a su desempefio con respecto a los criterios evaluados,
principalmente en la programacion de actividades preventivas, gestion de activos,
trazabilidad e historial del mantenimiento. A la vez esta plataforma permite estructurar
las acciones preventivas, el registro de a informacion técnica de los activos
industriales, asi como la gestion de o6rdenes de trabajo encaminadas al control y
seguimiento operativo del mantenimiento. En este sentido, la plataforma seleccionada
se emplea como entorno de referencia para la configuracion y parametrizacion, asi
como la representacion operativa del modelo GMAO propuesto en esta investigacion.

A continuacion, en la Figura 34 se muestra la interfaz de esta plataforma.

% FRACTTAL ONE

Inicio

Catilogos

=

Activos

8 Recursos Humanos

Tareas

5 Plan de Tareas

®

) Ordenes de Trabajo

(& compliance y seguridad

= Dashboard Subirdeplan gy & & B @

Desde - Hasta Unicado en 6 es Pante de

2026:0417 / 20260517 (@) v ¢

(2  Ordenes de Trabajo

OTs en Revision OTs Finalizadas Tareas Pendientes con Atraso

Tareas Planificadas vs No Planificadas.

(€Y

Porcentaje de Cumplimiento

0.0%

Solicitudes de Trabajo &

@07 Finsiizadas

Figura 34. Interfaz de Fracttal One.
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b. Configuracion del modelo en la plataforma

Con el software de referencia seleccionado se procedi6 al desarrollo operativo del
sistema mediante la configuraciéon de los equipos industriales, programacion de
actividades preventivas y la generacion de ordenes de trabajo para el control del
mantenimiento preventivo de los activos del area de produccion de colchones de

Lamitex. A continuacion, en la Figura 35 se muestra el acceso a la plataforma GMAO.

% FRACTTAL ONE"

Ingrese sus datos para iniciar sesion
Email

gmaopreventivolamitex@gmail.com

Contrasefia

Olvidé mi contrasefia

O iniciar sesion con:

G (] 2

Figura 35. Acceso a la plataforma GMAO - Fracttal One.

Una vez dentro de la plataforma se debera seguir el siguiente orden para el desarrollo
del modelo GMAO, involucrando la creacion de activos, la generacion de los planes

de tareas, la creacion de ordenes de trabajo, como lo indica la Figura 36.

(D) iExcelente! Ahora vamos a validar y completar una orden de trabajo (OT)

Tu primera gestion de érdenes de trabajo

Crear activos Crea tu plan Creauna OT Completa una OT
Crea tu primer activo en Fracttal Genera tu primer plan de mantenimiento  Organiza tu mantenimiento con érdenes  Completa y valida que todos los trabajos
de forma guiada de trabajo fueron realizados

Figura 36. Fases del modelo GMAO - Fracttal One.
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Dentro de la plataforma se encontraran disponibles los items: activos, recursos

humanos, plan de tareas y 6rdenes de trabajo, como se puede observar en la Figura 36.

i FRACTTAL ONE
o
Catdlogos ~
£ Activos
8 Recursos Humanos

Tareas -~
=} Plan de Tareas

@ Ordenes de Trabajo

Figura 37. Menus disponibles de Fracttal One.

Configuracion y codificacion de los activos. Esta etapa facilito la organizacion técnica
de la informacion de los activos del area de produccion. Para esto se selecciono la

opcion “Activos” donde se desplaza la ventana mostrada en la Figura 38.

& Todos los Activos

<2 Todos los Activos

(©) Ubicaciones
@ Equipos
Figura 38. Subment de activos.

Registro de las ubicaciones de los activos. Para el registro de los activos en primera

instancia es necesaria la configuracion de las ubicaciones de los equipos, como lo

indica la Figura 39.
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= Ubicaciones t * & ¥ @

AREA DE PANEL Barrio El Progreso via a Pastocalle Km 1%. Latacunga L-PNL Cotopaxi Ecuador { }

AREA DE PANEL

LAMITEX PASTOCALLE Q
Barrio El Progreso via a Pastocalle Km 1%.

LAMITEX PASTOCALLE - X
INSOMET TEXTILES
Fuera de servicio: No Latacunga e
Habilitado wip ' A
Cotopaxi
Ecuador +
Estado de Salud po ) Mapa  Satélite -
LA Fooge COMDIARCIONSS 06 160k A0S 08 DA 2028 107 ket CONCHONS 1NN o) 5701 00 MO
= (Tt * 0220
AREA DE ACOLCHADO

AREA DE PASADO DE FALSO 'AREA DE MOLIENDA

AREA DE MOLIENDA

AREA DE PERFILADO

AREA DE CORTE

AREA DE CORTE CARRUSEL

AREA DE ESPUMA

Figura 39. Configuracion de las ubicaciones de las maquinas.

Registro de los activos. Luego se procede con la configuracion y codificacion de cada
uno de los activos al seleccionar el submenu “Equipos”. Cabe mencionar que en esta
fase se utilizo la codificacion significativa propuesta en el apartado 3.3.1 de este
documento. Asi como las fichas técnicas del equipo y el resultado del analisis de

criticidad de cada uno de los activos, véase la Figura 40 y 41.

— Activas Subir de plan .
= Equipos ubirdeplon ff & & o

Ubicado en & es Parte de

Fuera de servicio: Mo
Habilitado «

Figura 40. Campos e informacion solicitada por el GMAO para registrar los activos.
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¢~ Maquina enderezadora y cortadora de alambre GMAX Machinery JZ3 JZDK2D24123068 ( LP-END-ECA-01 }

Ubicado en ¢ es Parte de

@ AREA DE ENDERAZO/

Hombre Cadigo

Mdquina enderezadora y cortadora de alambre LP-END-ECA-01
Fabricante Modelo
GMAX Machinery Jz3
Fuera de servicio: No

Habilitado . Numero de Serial ool

JZDK2D24123068
GD General Otra 2 Cddigo de Barras / NFC Prioridad
~ Alta

Formularic Personalizado

Figura 41. Registro de la maquina enderezadora y cortadora de alambre.

Con todas las maquinas registradas en la plataforma GMAO, el sistema permitira
observar el listado de los activos registrados, como lo indica la Figura 42, donde se
puede apreciar las maquinas registradas del area de produccion de colchones de la

empresa Lamitex.

— Activos Busc Subir de pla L 4 v
= Equipos Q) Buscar. Subirdeplan fy @

P Equipos o =%

Habilitado...  Fuera de servicio.. Cédigo Nombre Fabricante Modelo Numero de Serial Prioridad Ubicado en ¢ es Parte de
O s No LP-CCRCEH-01 a... Cortadora de espuma circular horizontal Sirui Machinery Co., Ltd. SR-HCDZ SRHC02246867 Baja # AREA DE CORTE CARRUSEL/
0O s No LP-ESP-PLT-01 Planta horizontal de espumado Sirul Machinery Co,, Ltd. SRHCF SIRUIMACHINERY  Alta # AREA DE ESPUMA/
D s No LP-PNL-BDA-01  Méquina de resorte de bolsillo doble alambre HUA JIAN INTELLIGENT SX-TOP2 24-07-150 Alta ## AREA DE PANEL/
O s No LP-PNL-BON-OT  Maquina de transferencia Bonell automatica HUA JIAN INTELLIGENT  §X-100T Baja ## AREA DE PANEL/
0O s No LP-PNLENSO1  Mégquina digital de ensamblaje de muelle ensacado  Hua Jian Intelligent Eq.. SX-3000L 24-0560 Alta /1 AREA DE PANEL/
8 Si No LPEND-ECAO1  Méquina enderezadora y cortadora de alambre GMAX Machinery 173 JZDK2D24123068  Alta /1 AREA DE ENDERAZO/
(- No LP-PNZ-PNZ-01  Maquina punzonadora a presion para marcos de ala..  GENMAX Tco3 Media ## AREA DE PUNZADO/

=
=3
=

Cortadora de espuma circular horizontal Sirui Machinery Co., Ltd. SR-HC02
SRHC02246867 { LP-CCR-CEH-01 al 02 }

Habilitado: e Si

Cadigo: LP-CCR-CEH-01 al 02

Tipo:

Localizacién: // AREA DE CORTE CARRUSEL/

M4dquina de resorte de bolsillo doble alambre HUA JIAN INTELLIGENT SX-TOP2 24-
07-150 { LP-PNL- BDA-01 }

Habilitado: e Si

Cadigo: LP-PNL- BDA-01

Tipo:

Localizacién: // AREA DE PANEL/

M4dquina de transferencia Bonell automatica HUA JIAN INTELLIGENT SX-100T { LP-

PNL-BON-01}
Habilitado: e Si
Codigo: LP-PNL-BON-01

Figura 42. Méquinas registradas en el sistema GMAO.
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En este listado se puede observar, el nombre del equipo, su fabricante, modelo, serie,
nivel de criticidad (prioridad), asi como la ubicacion del activo. Del mismo modo, se
podra visualizar los activos registrados por cada una de las ubicaciones asignadas en

el sistema GMAO, como lo indica la Figura 43.

& Todos los Activos  +

— (3 AREA DE EMPAQUE

@ Mdquina almacenamiento automatica
/i AREA DE EMPAQUE/

@ Méquina automatica de embalaje de colchones
// AREA DE EMPAQUE/

— (99  AREA DETAPIZADO

@ Grapadora para tapicerialOx
// AREA DE TAPIZADO/

@ Grapadora para tapiceria
// AREA DE TAPIZADO/

— (99  AREA DECERRADO

%  Méquina ribeteadora de colchones
/f AREA DE CERRADO/

- (@ AREA DE PEGADO DE ESPUMAS

3] Cinta transportadora de prensado con banda de silicona
/f AREA DE PEGADO DE ESPUMAS/

@ Transportador de volteo de cinta de silicona de 4 brazos
// AREA DE PEGADO DE ESPUMAS/

@ Linea automdtica de pegamento termofusible
// AREA DE PEGADO DE ESPUMAS/

Figura 43. Activos registrados por area en el sistema GMAO.

Configuracion de recursos humanos. Una vez que se han registrado a todos los activos
del area de produccion, se procedid al registro del personal encargado o responsable
de mantenimiento, empleando el menu principal de la pestafia “Recursos humanos”,

donde se mostraran los siguientes campos, como lo indica la Figura 44.

Aqui se define al personal encargado de la revision y puesta en marcha de las

intervenciones que se le asignen para el mantenimiento de los activos.
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“ FRACTTAL ONE

Inicio

Catalogos A~

£ Activos

8 Recursos Humanos

Figura 44. Adicion del personal en el sistema GMAO.

En la Figura 45, se puede observar el nombre del personal de mantenimiento, su codigo
de identificacion y la ubicacidon de la planta donde labora, toda esta informacion

registrada en el sistema GMAO.

= Recursos Humanos

.
<~ German Once

Nombres Apellidos

German Once

cédigo

Operario-M-01 Email

Clasificacion 1 Clasificacion 2

Habilitado ) Y
Direccion
(i) Informacién Barrio El Progreso via a Pastocalle Km 1% Q
Tiene cambios pendientes por guardar!
Ciudad
Latacunga
() General

Departamento / Estado / Regién % LAMITEX

PASTOCALLE

Cotopaxi

Figura 45. Registro del responsable de mantenimiento en el sistema GMAO.

Tareas de mantenimiento. Con las localizaciones de los activos, los equipos y los
responsables de mantenimiento registrados en el sistema GMAO, se desarrolla la
planificacion de las tareas de mantenimiento preventivo. Para esto se selecciona la
pestafia “Plan de Tareas”, donde se deberd colocar el nombre de la maquina

correspondiente, las tareas que se van a ejecutar, como lo muestra la Figura 46.
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% FRACTTAL ONE

Catalogos v

Tareas ~
£ Plan de Tareas

@ Ordenes de Trabajo

Figura 46. Asignacion de tareas en el sistema GMAO.

En la Figura 47, se especifica el activo al que se asignaran las actividades preventivas
de mantenimiento, este caso de la maquina Enderezadora y cortadora de alambre JZ3.
Cabe mencionar que para esta parte se emplea el Plan de mantenimiento preventivo
del Anexo B y las matrices AMEF del Anexo A para establecer la prioridad de las

actividades de mantenimiento.

— Tareas * ‘

~~ Plande Tareas

& General

Descripcion

Enderezadora y cortadora de alambre JZ3

Limitar Acceso a Esta Localizacion

© W AREA DE ENDERAZO/ ~ X

Figura 47. Registro de las tareas de mantenimiento de la maquina enderezadora.

Una vez definido el activo al que se le van a asignar las tareas de mantenimiento en la

Figura 48 se realiza el registro y/o asignacion de las intervenciones de mantenimiento
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en el sistema GMAO. Es importante mencionar que al generar el listado de tareas se

debe considerar los resultados de la matriz AMEF, especificamente su NPR.

¢ Nueva Tarea @)
(Q = & @
General SubTareas Recursos Adjuntos
Descripcidn

Actuadores neumaéticos: Inspeccionar fugas, revisar vélvulas y

Tipo de Tarea
Tarea preventiva ~ X
Clasificacidn 1

v
Clasificacidn 2

~
Prioridad

~ Baja v

Duracidn Estimada
001:00

Tiempo de Paro por Mantenimiento

001:00

Activadores O 8%

Fecha
Cada 1 Semana(s)

Figura 48. Registro de las actividades de mantenimiento.

Posteriormente, en la Figura 49 se muestran las actividades de mantenimiento

registradas para este activo tomado como ejemplo.
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— Tareas

= Plande Tareas Subirdeplan ¢ & # & @"

&~ Enderezadora y cortadora de alambre JZ3 @ Guardar

[ .
(R) General O = % i

Y= Tareas O Descripcion Configurada... Prioridad Duracion Estimada Tipo de Tarea i Paro de equipo?

o 4 4 -4 4 4

;-?, Activos Vinculados O 'S’ Motor principal: Medicidn de corriente/temperatura, revision de rodamientos, limpieza de ... Si Baja 071H 30mins Tarea preventiva Si
O 'S’ Rodillos enderezadores: Inspeccionar desgaste, lubricar, alinear y corregir holguras o desa...  Si Media 01H 12mins Tarea preventiva Si
O @ Sensores de medicion: Limpieza, recalibracidn y verificacion de sefial; asegurar fijacionye...  Si Alta 48mins Tarea preventiva No
O @ Sistema CNC/Control: Inspeccidn funcional, respaldo de pardmetros, prueba de entradas/...  Si Media 01H 00mins Tarea preventiva No
O 'S’ Sistema de alimentacion: Limpiar y alinear rodillos/bandas, verificar continuidad de avanc..  Si Media 48mins Tarea preventiva Si
O 'S’ Sistema de corte: Afilado o reemplazo programado, verificacion de fijacion y alineacion de..  Si Media 01H 30mins Tarea preventiva Si
O @ Sistema de seguridad: Prueba funcional de resguardos, enclavamientos y paros; reposicié...  Si Alta 30mins Tarea preventiva Si
O @ Sistema de transmisidn: Lubricar, verificar tensién y alineacidn, e inspeccionar desgasted..  Si Media 01H 12mins Tarea preventiva Si
D @ Sistema eléctrico: Inspeccidn termogréafica/visual, reapriete de terminales, limpieza de tab...  Si Baja 071H 30mins Tarea preventiva Si

Figura 49. Actividades de mantenimiento registradas para la maquina enderezadora JZ3.
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Con las tareas de mantenimiento definidas se procede a la asignacion de los equipos

que deberan ser sometidos a dichas intervenciones, como lo indica la Figura 50.

— Tareas

~— Plan de Tareas

¢~ Enderezadora y cortadora de alambre JZ3

() General

) Descripcién

LENN
1

=- Tareas

::O/ Activos Vinculados O ©@ Maquina enderezadora y cortadora de alambre GMAX Machinery JZ3 JZDK2D24

s

Figura 50. Vinculacion de los activos al modelo GMAO.

Una vez registradas todas las actividades del plan de mantenimiento en el modelo
GMAQO, la plataforma permitird visualizar la organizaciéon de estas mediante un

cronograma o calendarizacion, como lo muestra la Figura 51.

Tareas
= Vista Calendario

x 8 ¢ = @

Ordenes de rabajo por aciivo Calendario v Mes v 2026-05-22

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Dc

o1

18 19 20 21 2 23
A 1531 Migua,

1505 Miquna simacesamienta sutomica Mastech MAX

1531 Msquina sutomsses de embaisge s colchones Max

1531 Mdquia sutombnca de smbl g o calchones Mas

16618 Mg andoruandorn y coriadors de larmis BMA| 11:23 Maquina puraoradora  srecki sara marcos de s

Figura 51. Cronograma de actividades es el sistema GMAO.

Generacion de orden de trabajo (OT). Con el registro de las actividades de
mantenimiento, finalmente se procede a realizar las drdenes de trabajo para que los
responsables ejecuten las tareas correspondientes, como lo muestra la Figura 52. Una
vez generada la OT, el personal o encargado asignado recibird una notificacion para

realizar el trabajo respectivo.
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& Gonorar Nuova Ordon de Trabaja

Responsabie

© German Once

Tiempa de Ejecucidn

- ® [ooo‘ao ‘

Moda de creatian

Todo en una OT

Tarea Tarea
Activo Tarea eece (220 Plan de Tareas LETEED Prioidad  Clasificacion  Clasificacién & 20 9°
Tarea Programada Estimada 0 equipo?
N Sistema de seguridad: Prueba funcional
- Méguina enderezadora y cartadora de resquardos, enclavamientos y paros;  Tarea Enderezadora y 000 00H )
5] de alambre GMAX Machinery JZ3 reposicién Inmediata de elementos praventiva 2026-0518 cortadora de 30mins Alta Si
JZDK2D24123068 { LP-END-ECA-01 } - alambre JZ3 "
defectuosos.
— Tareas
Kanban
o = ¢
B = @
i
Tareas Pendientes 7 gf) OTs en Proceso 2 (f)

O 3

Creada por Jhenifer Hldalgo
Activo: Maquina enderezadora y cortadora de alambre Activo:Maqui d d rtadora de alamb
GMAX Machinery JZ3 JZDK2D24123068 {LP-END-... vo- aqu-lna enderezadora y cortadora de alamore
GMAX Machinery JZ3 JZDK2D24123068 {LP-END-...
Tarea: Sistema de transmision: Lubricar, verificar

L . - ; . Tarea: Sistema eléctrico: Inspeccion ... ¥
tension y alineacién, e inspeccionar desgaste de ...

0%
O 012 20260524 O 01:30 2026-06-17
(3 CADA1SEMANA(S) “0 Germdn Once d

D 2

Creada por Jhenifer Hldalgo
Activo: Maquina enderezadora y cortadora de alambre Activo:Maquina enderezadora v cortadora de alambre
GMAX Machinery JZ3 JZDK2D24123068 { LP-END-.. i o
GMAX Machinery JZ3 JZDK2D24123068 {LP-END-...

Tarea: Rodillos enderezadores: Inspeccionar . . .
) ) p Tarea: Sistema de seguridad: Prueba funcional de ... ~
desgaste, lubricar, alinear y corregir holguras o ...

0%
@ 0112 2026-05-24 @ 00:30 2026-05-18

Figura 52. Generacion de orden de trabajo.

Finalmente, el sistema GMAOQO, generara al OT de trabajo correspondiente para que el

personal encargado realice la gestion operativa respectiva, véase la Figura 53.
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N*: 2

L Fecha: 2026-05-17
Calificacion:
Orden de Trabajo
GENER®: Jhenifer Hidalgo RESPONSABLE: German Once
DURACION ESTIMADA: 00:30:00 NOTAS:
ACTIVOS
DESCRIPCION: Maquina enderezadora y cortadora de alambre GMAX Machinery JZ3 JZDK2D24123068 { LP-END-ECA-01}
UBICADO EN O ES PARTE DE: // AREA DE ENDERAZO/ CLASIFICACION 1:
TIPO: CLASIFICACION 2:
PRICRIDAD: Alta CENTRO DE COSTO:

CODIGO DE BARRAS | NFC:

JAREAS PLANIFICADAS
DESCRIPCION: Sistema de seguridad: Prueba funcional de resguardos, enclavamientos y paros; reposicion inmediata de elementos
defectuosos.
FECHA PROGRAMADA: 2026-05-18 FECHA Y HORA DE INICIO:
TIPO DE TAREA: Tarea preventiva FECHA Y HORA DE FINALIZACION:
PRIORIDAD: Alta DURACION ESTIMADA: 00:30:00
ACTIVADOR: Fecha Cada 1 Dia(s) TIEMPO DE EJECUCION: 00:00:00
CLASIFICACION 1: TIEMPO REAL DE PARO DEL ACTIVO: 00:30:00
CLASIFICACION 2:

German Once

Aceptado Por Validado Por Realizado Por

Realizado con www.fracttal.com Pag1-1 Todos los derechos reservados

Figura 53. Ejemplo de orden de trabajo generada por el sistema GMAO.

Lautilizacion de 6rdenes de trabajo digitales permitira fortalecer el control documental
de mantenimiento y, por ende, mejora la trazabilidad de las actividades preventivas
planteada para cada uno de los activos del area de produccion de colchones de Lamitex.

En este sentido, la trazabilidad generada mediante el sistema GMAO permitira:

e El registro de las intervenciones efectuadas.
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e El control de los tiempos de ejecucion.
e Evaluar el plan de mantenimiento preventivo.
e Analizar el comportamiento operativo de los activos.

Ademas, la informacion generada en el sistema GMAO, permitira el fortalecimiento
de futuras mejoras relacionadas al mantenimiento preventivo. Es importante

mencionar que el mismo proceso se aplica para la totalidad de activos analizados.

Una vez que se haya asignado una tarea de mantenimiento el personal encargado
realizard la intervencion correspondiente, registrando su inicio y fin como se puede

observar en la Figura 54, donde se simula el inicio de una actividad de mantenimiento.

<~ Maquina automatica de embalaje de colch...

Tarea SubTareas
Tiempo
Duracién Estimada 00:48:00
Fecha inicial: 2026-05-21 15:44:30
Fecha Final:
Tiempo de Ejecucién: 00:00:00

Tiempo Estimado de Paro del Ac... 00:00:00

Tiempo Real de Paro del Activo

000:00

Activador

Fecha Cada 1 Dia(s)

Hallazgos
¢Se ha identificado algun hallazgo que desee @
reportar?
Actividad en Curso 00:06:49
(G Parar N Pausar

Figura 54. Registro del inicio de una intervencion en el sistema GMAO.
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Luego de haber terminado la intervencion, el personal encargado deberd finalizar la

orden de trabajo, colocando su rtbrica en el modelo GMAO, como se puede observar

en la Figura 55.

& Detalles de la Firma: 11

Limpiar

ke

Calificacion

Detalles de la Firma

Figura 55. Reporte de tarea finalizada en el sistema GMAO.

A la par en la plataforma GMAO, se registrard de forma automatica el avance de las

OT generadas, como lo muestra la Figura 56.

| OTs en Proceso 2 () & MHistoriaks b O =
4 Tarea finalizada
Creada por Jhenifer Hidalgo ® (5 omsosaiierz0n
&, Jhenifer Hidalgo
Activo Tareas:
@1 =1 T2 Cambio de estado (En Revision)
[ ] 20260521 16:12:00
Maquina automatica de embalaje de colchones Maxtech § nentertiasige
MAX-A-MP  {LP-EMP-EMB-01}
339, Orden de trabajo creada (En Proceso)
[ ] {5) 2026-0521 16:11:00
™ 0318 2026-05-22 S, Jnenifer Hidalgo

Tarea iniciada
[ ] ) 2026-0521 16:11:00

‘, German Once {b E S, Jheniter Hidalgo

Figura 56. Avance una OT en el sistema GMAO.

Posteriormente, al finalizar las intervenciones quedan registradas en la plataforma

como se indica en la Figura 57.

¢~ Tarea: Sensores de deteccion: Limpieza, re...

& Jhenifer Hidalgo (O FINALIZADAS # [

Figura 57. Intervencion (OT) finalizada en el sistema GMAO.
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De esta manera en la plataforma GMAO se podran visualizar las tareas pendientes (si

ordenes de trabajo generadas), 6rdenes de trabajo en proceso, OT’s en revision y OT’s

finalizadas, como se presenta en las Figura 58 y 59.

O 0O o0 0o oo o

ID de Orden de Trabajo Estado

5

o Finalizadas

En Proceso

En Proceso

En Proceso

® En Revisién

En Proceso

Cédigo

LP-EMP-EMB-01

LP-EMP-EMB-01

LP-EMP-EMB-01

LP-EMP-EMB-01

LP-END-ECA-01

LP-END-ECA-01

Activo

Méquina automética de embalaje de colcho...

Maquina automatica de embalaje de colcho...

Méquina automética de embalaje de colcho...

Maquina automdtica de embalaje de colcho...

Méquina enderezadora y cortadora de alam...

Magquina enderezadora y cortadora de alam..

Figura 58. Estado de las OT’s el sistema GMAO.
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Figura 59. Dashboard de OT el sistema GMAO.
Finalmente, el sistema GMAO desarrollado en Fracttal One, permite la visualizacion de indicadores utiles para la gestion del mantenimiento

como se puedes apreciar en la Figura 60 para lo cual se ha simulado la ejecucion y finalizacion de ciertas tareas de mantenimiento con el fin de
poder visualizar los resultados.
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Figura 60. Dashboard de indicadores el sistema GMAO.
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a. Resultados esperados del modelo

Con la implementacion del modelo GMAO propuesto se lograra fortalecer la gestion
del mantenimiento preventivo a través de la organizacion digital de los equipos,
programacion estructurada de las intervenciones y garantizar su trazabilidad. En la
actualidad, la gestion de mantenimiento en Lamitex se rige por actividades correctivas,
limitada planificacion preventiva y la ausencia de registros historicos. Bajo este
contexto, el modelo planteado permitira que la empresa disponga de una estructura
organizada para el control y seguimiento de las intervenciones de mantenimiento

industrial.

Uno de los principales resultados que se esperan con la implementacion del modelo
propuesto corresponde a la mejora en la planificacion de las acciones e intervenciones
preventivas, pues el sistema GMAO permitird la programacion de actividades
mediante la definicion de frecuencias de acuerdo con el nivel de criticidad de los

componentes, condiciones operativas y resultados de las matrices AMEF.

Por otra parte, otro resultado esperado es la reduccion significativa y progresiva de las
intervenciones correctivas no planificadas, debido a que el modelo propuesto permitira
controlar las acciones relacionadas con la inspeccion, ajuste, lubricacion y verificacion
de los componentes de los equipos. Por lo tanto, entre los principales resultados

esperados del modelo planteado se consideran:

e Organizacion digital de los equipos del area de produccion de colchones de

Lamitex.
e Programacion sistematica del mantenimiento preventivo.
e Generacion de ordenes de trabajo preventivas de forma digital.
e Reduccidn progresiva del mantenimiento no planificado y correctivo.
e Mejora en el control documental del mantenimiento.
e Seguimiento operativo de las intervenciones preventivas.

e Disponibilidad de indicadores de mantenimiento.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e El diagnostico de la situacion actual del area de produccion de colchones de la
empresa Lamitex permiti6 evidenciar que la gestion del mantenimiento de la
organizacion se ejecuta bajo un enfoque correctivo predominante,
caracterizado por el desarrollo y ejecucion de actividades no planificadas,
limitada programacion preventiva y ausencia de registros estructurados para
generar datos histéricos. Mediante el levantamiento de la informacion se
evidencido que los activos no disponen de historiales de fallas, tiempo de
reparacion, ni controles de las intervenciones, dificultando en su totalidad el

seguimiento del comportamiento de los equipos.

e A través de la Matriz de Criticidad Cualitativa de Riesgo (MCCR) se evaluaron
una totalidad de 27 equipos industriales del area de produccion de colchones,
clasificando a los activos por su nivel de criticidad alta, media y baja segun su
impacto operativo dentro de la linea de produccion. Los resultados muestran
que existen 6 activos criticos (criticidad alta), debido a su influencia directa
sobre la continuidad operativa, calidad del producto final y tiempo de parada
operativa, entre ellos: la maquina enderezadora y cortadora de alambre, la
maquina de resorte de bolsillo, maquina digital de ensamble de muelle, la
planta horizontal de espumado, la maquina cerradora de borde y la linea
automatica de pegamento termofusible. No obstante, el plan de mantenimiento
preventivo no solo se limit6 a estos activos, sino que contemplo las actividades
de mantenimiento para la totalidad de activos evaluados, con el fin de
estructurar una propuesta integral para fortalecer el mantenimiento de los

activos de Lamitex.

e El desarrollo del analisis AMEF permiti6 identificar los principales modos de
fallas asociados a cada uno de los componentes de los activos y establecer
acciones preventivas de mantenimiento, de esta manera se logro determinar

que alrededor del 40.70% de los activos analizados requieren intervenciones
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de mantenimiento preventivo de forma inmediata para mitigar o abordar los
modos de falla con alta severidad, pues al menos uno de sus componentes
presenta un valor NPR mayor o igual a 180. De esta manera, el analisis permitid
definir intervenciones basadas en la inspeccion técnica, limpieza, ajuste,
lubricacién y verificacion perioddica de los componentes de cada uno de los

equipos.

El plan de mantenimiento preventivo propuesto permitido estructurar
sistematicamente las acciones preventivas para la totalidad de los equipos
evaluados del area de produccion, debido a que no existe ningin plan de
mantenimiento organizacional. Mediante el plan de mantenimiento propuesto
se establecieron las frecuencias de intervencion, responsables de ejecucion,
tiempos estimados y recursos necesarios para el desarrollo de las actividades,
con el propodsito de mejorar el control operativo de los activos industriales de

la empresa.

La evaluacion comparativa de sistemas GMAO permiti6 analizar alternativas
como MaintainX, UpKeep, Odoo Maintenance y Fracttal One, con respecto a
criterios ligados a la gestion de activos, programacion de las intervenciones,
trazabilidad, ordenes de trabajo, escalabilidad y facilidad de uso. Los
resultados respaldaron a Fracttal One alcanzando un puntaje total de 4.70 de
5.00, debido a que facilita la promocion preventiva, la trazabilidad e historial
del mantenimiento, seleccionando de esta manera una plataforma alineada a

los requerimientos del modelo propuesto.

Finalmente, la propuesta del modelo GMAO planteada permitié la
estructuracion digital para la gestion del mantenimiento preventivo, a través de
la configuracion de los equipos industriales de Lamitex, programacion de
actividades y generacion de oOrdenes de trabajo encaminadas al control y
seguimiento operativo de las acciones e intervenciones. Del mismo modo, el
modelo propuesto permitird la generacion progresiva del historial técnico de
los activos, mejorard la trazabilidad de las intervenciones, fortaleciendo la
planificacion, organizacion y control de las acciones del mantenimiento

preventivo de los activos del area de produccion de Lamitex.

147



4.2 Recomendaciones

e Implementar de forma progresiva el modelo GMAO propuesto, con el
proposito de fortalecer el control y seguimiento del mantenimiento preventivo

y de cada de las intervenciones planteadas.

e Ejecutar de forma periodica las actividades del plan de mantenimiento
preventivo, con el objetivo de reducir la ocurrencia de fallas o paradas no
programadas y mejorar la disponibilidad de los equipos del area de produccion

de colchones.

e Capacitar al personal operativo y de mantenimiento en el uso del sistema
GMAO, asi como en la ejecucion correcta de las intervenciones propuestas,
para fortalecer el control documental, asi como la trazabilidad de las

intervenciones y el cumplimiento de las 6rdenes de trabajo.

e Realizar revisiones periddicas de las matrices de criticidad y AMEF, para
contemplar los cambios o condiciones operativas que puedan suscitarse, segun
el comportamiento de los activos, con el fin de actualizar las prioridades de

mantenimiento y sus intervenciones.
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ANEXOS

Anexo A. Resultados del analisis AMEF de los activos.

En el siguiente enlace se pueden observar los resultados del analisis AMEF de los

activos del area de produccion de colchones de Lamitex.

Enlace A1l: Andlisis AMEF de los activos de Lamitex

Anexo B. Plan de mantenimiento preventivo.

El Enlace B1, muestra el Plan de mantenimiento preventivo propuesto para los activos

del area de produccion de colchones de Lamitex.

Enlace B1: Plante de mantenimiento preventivo Lamitex

Anexo C. Cronograma de intervenciones de mantenimiento preventivo.

El Enlace C1, presenta el Cronograma de mantenimiento preventivo propuesto para

la ejecucion de las intervenciones en el 4rea de produccion de Lamitex.

Enlace C1: Cronograma de mantenimiento preventivo Lamitex
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