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RESUMEN

El presente Trabajo de titulo se centrd en proponer planes de mantenimiento para los
equipos CNC de "ECUT", una empresa de mantenimiento industrial bajo demanda. La
problematica identificada fue el elevado indice de fallos en los equipos CNC, afectando la
eficiencia operativa. Se identificaron cuatro equipos con problemas recurrentes: CNC laser EL

6040, CNC Router ER 6040, CNC Router 1325 y CNC laser metal fiblas 1500.

En el capitulo 1, se presentd una introduccién al contexto y objetivo de la investigacion,
describiendo la industria del mantenimiento industrial bajo demanda y estableciendo el propdsito
de evaluar el desempefio operativo y financiero de ECUT. Ademas, se delinearon los objetivos
especificos del estudio y se justifico la relevancia de la investigacion en el campo de la gestion

empresarial y el mantenimiento industrial.

El capitulo 2 revis6 el marco teodrico relacionado con la gestion de operaciones y mantenimiento
industrial, incluyendo conceptos y metodologias de autores prominentes como Pistarelli. Esta

revision establecio una base solida para la evaluacion del desempefio de ECUT.

En el capitulo 3, se propuso una solucion basada en la implementacion de un plan de mantenimiento
estructurado utilizando indicadores clave de rendimiento (KPIs). Estos KPIs, como el Tiempo de
Respuesta y la Eficiencia de la Intervencion, se aplicaron siguiendo el marco conceptual de
Pistarelli. Se observaron mejoras significativas, con tiempos de respuesta de 2.5 horas en la Region
Metropolitana de Santiago y 4.0 horas en otras regiones, y una eficiencia de intervencion del

95.8%.

Financieramente, se analizaron ingresos totales, costos operativos y margen de beneficio,
resultando en un retorno de la inversion del 25%, estimando una recuperacion de la inversion en
aproximadamente 4 afios. La implementacion del plan de mantenimiento mejord
significativamente el desempefio de ECUT, identificando 4areas de fortaleza y oportunidades de
mejora, y proporcionando una base solida para la toma de decisiones estratégicas y la optimizacion

de los procesos de mantenimiento.
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TERMINOLOGIA

Driver: Su funcién es convertir las sefiales de control en movimientos fisicos precisos, lo que

permite a la maquina realizar operaciones de mecanizado con alta precision y control.

Spindle: Componente central que sostiene y controla la herramienta de corte, permitiendo asi la

realizacion de una amplia variedad de operaciones de mecanizado con alta precision y calidad.

Inverter: Componente esencial que controla y suministra la energia eléctrica adecuada al tubo
laser, permitiendo asi el funcionamiento preciso y controlado del laser para cortar o grabar

materiales con alta precision.

Router: Maquina controlada por computadora que utiliza una herramienta rotativa para cortar,

tallar, grabar y dar forma a materiales como madera, plastico, metal y otros.



INTRODUCCION

En el dindmico escenario de la industria moderna, la tecnologia CNC ha transformado la
produccion y la manufactura, ofreciendo precision y eficiencia en la creacion de componentes y
productos. Dentro de este contexto, ECUT se destaca en la comercializacion de equipos CNC,
enfocandose en la calidad de los equipos y el compromiso con la formacion en esta tecnologia.
Desde sus inicios como un proyecto familiar, ECUT ha evolucionado para convertirse en un actor

relevante en la educacion CNC y en la provision de maquinaria para emprendedores y empresas.

El presente Trabajo de titulo se centra en la creacion de una unidad de mantenimiento
integral para ECUT, considerando la diversidad de equipos en su catdlogo y los desafios asociados
al mantenimiento y soporte técnico. El objetivo central es concebir una unidad de mantenimiento
(DUDA: CUANDO TE REFIERES A CONCEBIR UNA UNIDAD, ES UN GRUPO DE
PERSONAS, EQUIPOS, SISTEMA?) que garantice la excelencia de los equipos y respalde la
mision de ECUT de fomentar el aprendizaje CNC y brindar oportunidades empresariales.

INDICAR LA PROBLEMATICA CON DATOS CUANTITATIVOS

Mediante el andlisis de requerimientos, la adaptacion de mejores practicas de
mantenimiento industrial y la definicion de procedimientos, se busca disefiar una estructura de
mantenimiento eficiente. Se propone también una estructura de capacitacion para el personal,
asegurando su preparacion para ejecutar procedimientos de mantenimiento de manera segura y

competente.

Este estudio se fundamenta en la realidad de ECUT como un actor relevante en el ambito
CNC, buscando contribuir a su evoluciéon hacia un lider nacional en la comercializacion de
maquinaria industrial y servicios de capacitacion CNC. La unidad de mantenimiento se posiciona
como un pilar fundamental para la continuidad operativa y la satisfaccion de los clientes, sin

exagerar la importancia de ECUT en el mercado.



OBJETIVO GENERAL:

“Disefiar una unidad de mantenimiento para una empresa especializada en la comercializacion de
maquinas laser, routers y equipos metalmecénicos tiene como propdsito proponer un sistema que
asegure el rendimiento 6ptimo de los equipos y procure la prevencion y correccion de fallas para
mantener la continuidad operativa y la maxima eficiencia, respaldando asi la misioén de la empresa

de ofrecer soluciones integrales y de alta calidad a sus clientes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analizar los requerimientos de mantenimiento de equipos CNC considerando

caracteristicas técnicas e historial de fallas de ECUT, determinando necesidades comunes.

e Proponer una solucion para optimizar la estructura organizativa de la unidad de
mantenimiento, basada en un analisis detallado de requerimientos y utilizando modelos de

gestion eficaces.

e Evaluar el disefio propuesto mediante un analisis técnico y econdémico determinando
viabilidad de este mediante KPIs



CAPITULO 1: ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CONTEXTO OPERACIONAL




1.1. RESENA DE LA EMPRESA

ECUT, lider en la comercializacion de equipos CNC, se ha destacado por su enfoque en
maquinas laser, routers y maquinaria metalmecéanica. Desde su fundacion, la empresa ha cultivado
relaciones con destacadas instituciones educativas como DuocUC, la Universidad de Chile, la
Pontificia Universidad Catolica de Chile, la Universidad Adolfo Ibafiez y la Universidad Técnico
Federico Santa Maria, demostrando un firme compromiso con la calidad.

ECUT Chile SPA es una empresa fundada el 22 de junio de 2015, dedicada a la comercializacion
y servicios relacionados con maquinas CNC, laser y equipos para la industria metalmecanica. Esta
ubicada en Alejandro Fierro 4514, Quinta Normal, Santiago de Chile. La compaifiia se especializa
en la venta de equipos industriales como routers y cortadoras laser, ademas de ofrecer servicios de

instalacion, mantenimiento preventivo y correctivo, y capacitacion en el uso de estos equipos.

En términos de tamafio, ECUT cuenta con alrededor de 11 empleados y se posiciona en el ranking
de ventas 61.518 entre las empresas chilenas. Sus empleados incluyen técnicos especializados en
mantenimiento, ingenieros y personal comercial para apoyar a sus clientes en la implementacion y
uso de equipos industriales. La empresa también ha desarrollado una linea de productos para
emprendedores y pequefias empresas, demostrando un enfoque en distintos niveles de demandaFEl
reconocimiento obtenido por ECUT ha atraido la atencion de programas de financiamiento y apoyo
empresarial como Sercotec, AMSA, Semilla, Abeja, Crece y ProLOA, respaldando su reputacion
en el mercado. En 2018, la empresa establecio un departamento de Servicio Técnico para garantizar
el mantenimiento continuo de sus equipos, fortaleciendo asi su compromiso con la satisfaccion del

cliente y la excelencia operativa.

En medio de desafios como la agitacion social y la pandemia, ECUT ha demostrado su capacidad

para adaptarse y ofrecer apoyo a aquellos que buscan oportunidades de desarrollo empresarial.



Mision
Trabajamos dia a dia en el desarrollo de soluciones integrales para la implementacion de
tecnologia CNC en la industria de la produccion. La satisfaccion de nuestros socios, clientes y

colaboradores siempre serd nuestra orientacion.

Vision

Queremos ser los lideres a nivel nacional en comercializacion de maquinaria industrial en
puntos de corte y capacitacion, teniendo presencia en cada ciudad de Chile, posicionados como una
marca cercana al corazon y mente de las comunidades e industria nacional. Con un circuito que
genere trabajo en un mercado cambiante y competitivo, a través de la innovacion en educacion

técnica y servicios para empresas comerciales.



1.2. CASO DE ESTUDIO

ECUT, una empresa dedicada a la comercializacion de equipos CNC, ha destacado en la
industria gracias a su compromiso con la calidad y la innovacién. Su Cortadora Laser de Fibra
Optica ha establecido nuevos estandares de precision y velocidad en la metalmecanica, atrayendo
a diversas industrias en busca de cortes de alta calidad en materiales metalicos. Ademas, su Laser
Emprende EL6040 ha ganado popularidad entre artistas, disefiadores y emprendedores por su
versatilidad en el grabado y corte laser. Para la industria de la carpinteria y fabricacion, ECUT
ofrece la Router Emprende Artesana y la Router Industrial ER1325, ambas opciones lideres en
ventas en talleres y entornos industriales. Estos equipos han consolidado la posicion de ECUT en

la industria CNC, gracias a su innovacion y calidad.

1.2.1 CONTEXTO OPERACIONAL

En el contexto operacional de ECUT, se enfoca en liderar el mantenimiento industrial. La empresa
se especializa en optimizar equipos criticos en diversas industrias mediante soluciones técnicas

avanzadas. A continuacion, se detallan las maquinas clave:

Cortadora Laser de Fibra Optica en Metalmecanica

La Cortadora Laser de Fibra Optica de ECUT se destaca como un componente
fundamental en la industria de la metalmecanica. Su capacidad para realizar cortes precisos a alta
velocidad permite a las empresas aumentar la produccidon y reducir costos. Es especialmente
valorada en sectores como la fabricacion de componentes automotrices y aeroespaciales, donde la
calidad y la tolerancia son cruciales. ECUT proporciona un soporte técnico completo para asegurar
el funcionamiento eficiente y continuo de esta cortadora, garantizando asi una produccion de alta

calidad para sus clientes.

Iustracién 1-1"Foto referencial LASER fibra optica”.

(Fuente: Ecut)



Laser Emprende EL6040 en Tecnologia Laser

La Laser Emprende EL6040 de ECUT se ha posicionado como una opcion destacada en
el campo de la tecnologia laser, ofreciendo una plataforma versatil para una amplia variedad de
aplicaciones. Desde estudios de grabado artistico hasta procesos de personalizacion de productos,
esta maquina encuentra su lugar en talleres y estudios creativos. ECUT ofrece capacitacion
especializada para garantizar que los usuarios puedan aprovechar al maximo las capacidades de la
EL6040. Ademas, la empresa brinda un acceso rapido a repuestos y servicio técnico en caso de

mantenimiento o reparaciones, lo que asegura una produccion continua y de alta calidad.

Ilustracion 1-1 "Foto referencial de cotizacion LASER EL6040”.

(Fuente: Ecut)

Router Emprende Artesana y Router Industrial ER1325 en el Area de las Router

En el ambito de las routers, ECUT presenta dos opciones distintivas para cubrir diversas
necesidades operativas. La Router Emprende Artesana se destaca por su idoneidad en talleres de
carpinteria y para artesanos que requieren cortes y grabados precisos en materiales como madera 'y
plastico. ECUT ofrece asistencia técnica especializada para garantizar un rendimiento 6ptimo de
esta router en aplicaciones creativas. Por otro lado, la Router Industrial ER1325 se ha consolidado
como una herramienta indispensable en entornos de fabricacion y produccion a gran escala. ECUT
proporciona un servicio técnico de respuesta rapida para minimizar el tiempo de inactividad y

mantener la productividad en entornos industriales.

9995

Ilustracion 1-2"Foto referencial de cotizacion Router “Artesana

(Fuente: Ecut)
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llustracion 1-3 "Foto referencial de cotizacion Router ER1325”.

(Fuente: Ecut)

En todos estos contextos operativos, ECUT muestra su compromiso con la satisfaccion
del cliente y la excelencia en la operacion de sus equipos CNC, garantizando un funcionamiento

optimo y resultados de alta calidad.

1.3. LISTADO DE EQUIPOS MAS VENDIDOS

Segun datos entregados por la empresa Ecut, el listado de maquinas mas vendidas hasta la

actualidad es:

En el ambito de la metalmecanica: destaca la Cortadora Laser de Fibra Optica de ECUT,
considerada su equipo insignia y lider en ventas. Esta maquina de vanguardia opera con un voltaje
trifasico de 380V y una frecuencia de 50Hz, lo que garantiza un rendimiento estable y eficiente en
diversas condiciones de operacion. Su area efectiva de trabajo es impresionante, abarcando
dimensiones de 1500x3000mm, lo que permite el procesamiento de una amplia variedad de

materiales metdlicos con dimensiones significativas.

En cuanto a su sistema laser, la Cortadora Laser de ECUT esta equipada con un generador laser de
1500 Watts de fibra Optica, proporcionado por el reconocido fabricante RAYCUS. Esta fuente laser
garantiza una potencia y precision Optimas para una amplia gama de aplicaciones industriales,
desde el corte de laminas delgadas hasta el procesamiento de materiales mas gruesos con alta

velocidad y precision.

El cabezal laser, de alta calidad y fabricado por la prestigiosa marca suiza Raytools, asegura una
focalizacion precisa del haz laser, lo que se traduce en cortes limpios y precisos en todos los
materiales procesados. Ademas, la mesa de trabajo de la Cortadora Léser es de tipo parrilla, lo que

proporciona una excelente estabilidad y soporte para los materiales durante el proceso de corte.

Lamovilidad de los ejes X e Y se logra mediante un sistema de pifion y cremallera doble impulsado

por potentes motores servo, lo que garantiza un desplazamiento suave y preciso del cabezal laser a
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lo largo de la superficie de trabajo. Esto permite alcanzar una velocidad maxima efectiva de
desplazamiento de 25m/min y una velocidad maxima efectiva de trabajo de 22m/min, lo que se

traduce en una alta eficiencia y productividad en la operacion diaria de la maquina.

La precision de posicionamiento del eje X/Y de la Cortadora Laser de Fibra Optica de ECUT es
notable, con un margen de error de tan solo +£0.05mm, lo que garantiza cortes precisos y
consistentes en una amplia variedad de materiales. Ademas, la maquina ofrece una precision de
posicionamiento repetido del eje X/Y de +£0.02mm, lo que asegura una reproduccion exacta de los

patrones de corte en cada trabajo realizado.

El control de la maquina se realiza de manera conveniente a través de un puerto USB PENDRIVE,
lo que facilita la transferencia de datos y la comunicacion con la maquina. La compatibilidad con
formatos de archivo estandar como .dxf y .dwg garantiza una integracion sin problemas con el

software de disefio existente en el proceso de produccion.

En cuanto al sistema operativo, la Cortadora Laser funciona de manera eficiente bajo Windows,
ofreciendo una interfaz familiar y facil de usar para los operadores. Ademas, su capacidad para
operar en un rango de temperatura de 0-45°C con una tolerancia de humedad de 5-95% asegura un

rendimiento 6ptimo en una amplia gama de entornos de trabajo.

Como parte de su equipamiento estandar, la maquina cuenta con una serie de accesorios
imprescindibles, como un sensor de altura y autofoco, que garantizan un ajuste preciso y
automatico de la distancia focal del laser para diferentes tipos de materiales. También se incluyen
un chiller refrigerante y un generador de fibra laser, que contribuyen a mantener la temperatura
optima de funcionamiento del sistema y prolongar la vida util del equipo, convirtiéndola en una
opcidn potente y confiable para aplicaciones de corte laser de alta precision en una variedad de

industrias y aplicaciones.
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Ilustracion 1-4 “Referencia LASER fibra”

(Fuente: Ecut)

En el area de las laser: El modelo CO2 LASER EL-6040 de ECUT se destaca como uno de los
equipos mas solicitados en el area de las laser. Este modelo ofrece un conjunto impresionante de
especificaciones técnicas que lo hacen ideal para una amplia gama de aplicaciones de corte y

grabado.

Funciona con un voltaje monofasico de AC220V/50HZ y cuenta con un area efectiva de trabajo de
600x400mm, proporcionando suficiente espacio para llevar a cabo proyectos de diferentes
tamafios. Su tubo laser de 60-80 Watts, enfriado por agua, opera a una longitud de onda de 10.6

Um, lo que garantiza un rendimiento 6ptimo y una alta calidad de corte y grabado.

La maquina cuenta con una mesa de altura regulable tipo panal, lo que permite una gran versatilidad
en el trabajo y la manipulacién de una variedad de materiales. La movilidad de los ejes X e Y se
logra mediante una guia de riel lineal, con transmisién por correa y motores stepper, lo que

garantiza un desplazamiento suave y preciso.

Con una velocidad méaxima de desplazamiento y de trabajo de 300mm/s, la maquina mantiene una
precision excepcional de <0.1mm, lo que la hace capaz de trabajar con detalles finos, incluyendo

letras de tan solo 1x1mm.

El control de la maquina se realiza de manera conveniente a través de una pantalla tactil integrada,
utilizando el software LASERCad para gestionar el proceso de corte y grabado. La interfaz de
conexion es versatil, con opciones de USB y Pendrive, y admite una variedad de formatos de

archivo, como .ai,.bmp,. plt, .dxf, .dwg,. dst y. las.
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El sistema operativo compatible es Windows, y la méaquina puede operar en un rango de
temperatura de 0-45°C con una humedad de operacion entre el 5% y el 95%, lo que garantiza un

rendimiento dptimo en una variedad de entornos de trabajo.

Ademéds, la maquina viene con una serie de accesorios, incluyendo una fuente de poder laser, un
tubo laser CO2, una mesa de trabajo, un chiller, una bomba de aire, un lente de enfoque, espejos,
un ducto flexible y un extractor de humo, proporcionando una solucion completa con eficiencia y

precision para aplicaciones de corte y grabado laser.

llustracion 1-5"Referencia EL6040"

(Fuente: Ecut)

En el area de las router: Nuestros equipos mas vendidos son la router emprende Artesana y router

industrial ER1325.

El modelo "La Artesana" de ECUT es una opcion destacada en el &mbito de las router, ofreciendo
una combinacién de robustez y versatilidad que la hacen ideal para una variedad de aplicaciones

de fresado y grabado.

Esta maquina funciona con un voltaje monofasico de AC220V/50Hz y proporciona un area efectiva
de trabajo de 600x900x105mm, lo que permite manejar piezas de trabajo de diferentes tamafios
con facilidad. Su estructura, compuesta de perfiles de acero, garantiza durabilidad y estabilidad

durante el trabajo.

La mesa de trabajo estd equipada con ranuras T-Slot para sujetar las piezas de trabajo de manera
segura, mientras que la movilidad de los ejes X e Y se logra mediante una guia de riel de husillo y
bola de acople. El eje Z utiliza una guia de riel de tornillo y rodamiento lineal para un movimiento
preciso. Los motores de desplazamiento son del tipo stepper, permitiendo alcanzar una velocidad

maxima de desplazamiento y de trabajo de 3000mm/min, con una precision de 0.01mm.
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El motor spindle de 1.5kW es enfriado por agua y gira a una velocidad de 24,000 RPM, lo que lo
hace adecuado para una variedad de aplicaciones de fresado. Utiliza un tipo de collet ER16 para
fresas de 1.8" - 8mm. La maquina es compatible con la lectura de cédigos en formatos como. CNC,

.NC, .Gcode, .DXF y .DWG.

El control de la maquina se realiza a través del software MACH3 USB, con comunicacion mediante
USB al computador. El sistema operativo compatible es Windows, lo que facilita su integracion en

entornos de trabajo comunes.

Ademas, "La Artesana" incluye una variedad de accesorios como un kit de prensas T, un kit basico
de fresas, una bomba de agua sumergible, llaves de ajuste, collets, nuts, y un rotor cilindrico
opcional, proporcionando una solucién completa para tareas de fresado y grabado en una variedad

de materiales.

llustracion 1-6 “Referencia la artesana”

(Fuente: Ecut)

La maquina "ER1325" es una maquina que destaca por sus impresionantes especificaciones
técnicas. Funcionando con un voltaje monoféasico de AC220V/50HZ, ofrece una amplia area
efectiva de trabajo de 1300x2500x180mm, respaldada por una estructura de hierro fundido y

perfiles de acero que aseguran resistencia y estabilidad durante las operaciones.

Su mesa de trabajo cuenta con ranuras T-Slot para asegurar las piezas de trabajo, mientras que la
movilidad de los ejes X e Y se logra mediante una guia de riel cuadrado y pifion cremallera para
un desplazamiento preciso y rapido. El eje Z utiliza una guia de riel de tornillo y rodamiento lineal

para garantizar una alta precision en las operaciones.

Los motores de desplazamiento son del tipo stepper motor, permitiendo alcanzar una velocidad

maxima tanto de desplazamiento como de trabajo de 10,000 mm/min, lo que la hace versatil para
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una variedad de aplicaciones. Su precision se mantiene en un impresionante margen de error de

solo 0.05 mm.

El motor spindle de 3.2 kW, sellado y enfriado por agua, gira a una velocidad de 24,000 RPM,
utilizando un collet ER20 y siendo compatible con fresas de ¥1/8" - 1/2". La maquina es capaz de

leer formatos como. CNC, .NC y. Gcode.

El control de la méquina se realiza a través de un sistema DSP, eliminando la necesidad de una
computadora para operar, lo que simplifica su uso. La comunicacion se lleva a cabo mediante USB

PENDRIVE, siendo compatible con el sistema operativo Windows.

La"ER1325" viene con una variedad de accesorios que incluyen un gabinete eléctrico incorporado,
un sistema de lubricacion, un sensor en el eje Z, paradas de emergencia en ambos lados del puente,
un estanque de agua incorporado con indicador de temperatura, soporte para flexible APV, una
bandeja que evita la caida de aceite al material, un kit de prensas T, un kit de fresas, collets, nuts y

llaves de ajuste.

llustracion 1-7 "Referencia ER1325"
(Fuente: Ecut)

1.3 PROTOCOLOS ACTUALES DE REVISION Y ARMADO

Al momento de la llegada del container y se haya revisado que todos los equipos estén completos

se verificar el funcionamiento de estos.

Para cada linea de equipos la verificacion es distinta para ellos debemos seguir unos pasos.

1.3.1 MAQUINAS LASER.

El siguiente listado detalla una variedad de equipos CNC ofrecidos por ECUT, resaltando su
versatilidad y capacidad para satisfacer diversas necesidades en la industria del corte laser y router.
Entre los equipos més destacados se encuentran la Cortadora Laser de Fibra Optica, la Laser

Emprende EL6040, la Router Emprende Artesana y la Router Industrial ER1325. Estas méaquinas
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ofrecen especificaciones técnicas impresionantes y han demostrado su eficacia en una variedad de

aplicaciones industriales y creativas.

Equipo EL.6040:

-Sacar la méaquina de la caja e identificarla con la etiqueta y QR que corresponda.
-Revisar que el equipo no esté golpeado producto al traslado.
-Verificar que sus partes, consumibles y piezas estén en Optimas condiciones.
-Preparar la prueba de funcionamiento:

e (Calibrar maquina.

e Lubricacion de rieles.

e Ajuste de pernos.

e Ajuste de parametros de pulso de motores.

e Prueba de buen funcionamiento de sensores.

e Medicion de potencia del tubo laser CO2.

¢ Nivelacion de mesa de trabajo.

e Respaldo audiovisual del equipo.

e Guardar el equipo en la caja que corresponda adjuntando el sobre con muestras de insumos

Ecut y politica de garantia que suministra el Area de Marketing Ecut.
e Llenar acta de Kizeo “Check List Armador 1” con el equipo que corresponda.
e Etiquetar la caja con “Revisada”

e Llenar planilla de OneDrive “Asignacion de seriales”

1.3.2 MAQUINAS ROUTER.

Equipo La Artesana:

-Sacar la méaquina de la caja e identificarla con la etiqueta y QR que corresponda.
-Revisar que el equipo no esté golpeado producto al traslado.
-Verificar que sus partes, consumibles y piezas estén en Optimas condiciones.
-Preparar la prueba de funcionamiento:

o Lubricacién de rieles.

o Ajuste de pernos.

o Ajuste de parametros de pulso de motores.

o Prueba de buen funcionamiento de sensores.

o Respaldo audiovisual del equipo.
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o Guardar el equipo en la caja que corresponda adjuntando el sobre con muestras de
insumos Ecut y politica de garantia que suministra el Area de Marketing Ecut.

o Llenar acta de Kizeo “Check List Armador 1” con el equipo que corresponda.

o Etiquetar la caja con “Revisada”.

o Llenar planilla de OneDrive “Asignacion de seriales”.

1.4 PRINCIPALES PROBLEMAS DE LAS MAQUINAS.

Este punto se dedica a examinar minuciosamente los problemas recurrentes que han sido
identificados en las maquinas de ECUT. Basdndose en la documentacion proporcionada por la
empresa, se han identificado una serie de desafios que afectan a diversos equipos CNC en diferentes
categorias, abarcando desde la metalmecanica hasta la tecnologia laser y las router. Estos
problemas se han organizado y clasificado de manera sistemdtica para una mejor comprension, lo
que permitira explorar con detalle las soluciones y recomendaciones especificas para cada tipo de

equipo.

En cuanto a la metalmecéanica, se han detectado problemas relacionados con la precision y
estabilidad de las maquinas, asi como dificultades técnicas con componentes clave como el sensor
del eje Y el colector de polvo. Ademads, se han observado necesidades de mantenimiento preventivo
para abordar cuestiones como el extractor de polvo y el spindle, asi como la instalacion y cambio
de componentes necesarios para garantizar un funcionamiento 6ptimo de los equipos. Por otro lado,
en el ambito de la tecnologia laser, se han identificado desafios que van desde problemas con la
pantalla tactil hasta dificultades con el sistema de conexidn y los accesorios. Estos problemas
requieren una atencion especializada y soluciones adaptadas a las necesidades especificas de cada

maquina y cliente.

1.4.1 PROBLEMAS EN LA METALMECANICA

Entre los problemas mas notables detectados en el 4rea de metalmecanica, se destaca el
juego leve del rodamiento en el eje X, lo que podria impactar negativamente en la precision de la
maquinaria. Ademas, se ha observado corrosion por 6xido en el rodamiento del eje X y la barra de
desplazamiento del eje Y derecho, lo que podria comprometer su funcionamiento a largo plazo.
Estos desafios representan aspectos criticos que requieren una atencion inmediata para mantener

el rendimiento 6ptimo de las maquinas de metalmecénica de ECUT.
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1.4.2 PROBLEMAS EN LA TECNOLOGIA LASER

En el ambito de la tecnologia laser, se han identificado varios problemas, entre ellos, un
exceso de potencia en el grabado, el cual se resolvid ajustando la potencia al 18%. Se ha
recomendado retirar el plastico protector de la lamina de lamicoid y limpiar con alcohol
isopropilico después de completar el trabajo. Ademas, se ha informado que el cliente planea
cancelar el valor de un repuesto previamente acordado por correo electrénico. Estos problemas
especificos destacan la importancia de un mantenimiento adecuado y la necesidad de seguir las

recomendaciones para garantizar el funcionamiento 0ptimo de las maquinas laser de ECUT.

A continuacidn, se veran casos mas detallados de las maquinas EL 6040 60W y ER 1325 con la

informacion detallada de mantenimiento o visitas preventivas entregados por la empresa.

La informacion proporcionada aborda una serie de problemas recurrentes reportados por diferentes
clientes en relacion con la maquina EL6040 60W de ECUT. Estos problemas incluyen mal
funcionamiento del motor, bandeja de grabado que no baja, emision de humo causando dafios en
la correa y la interrupcion completa del funcionamiento. Se han solicitado cotizaciones para
servicios técnicos, que pueden incluir extension del acople, sustitucion de mangueras, punteros y
lentes de enfoque. Ademads, se mencionan problemas de desfase en los grabados, cambios
pendientes en rodamientos y barras, cortos circuitos y necesidad de cambiar los tubos laser de 60W.
También se sefialan dificultades en el control y calibracion de la méquina, asi como problemas en
el eje X y la necesidad de mantenimiento preventivo. Estos desafios resaltan la importancia de un
servicio técnico completo y personalizado que se adapte a las necesidades individuales de cada
cliente para garantizar el correcto funcionamiento de sus equipos.

Los informes relacionados con la maquina EL6040 60W han identificado una serie de problemas

técnicos que requieren soluciones especificas. Estos problemas incluyen:

o Dificultades de calibracion, lo que resulta en cortes inexactos y grabados deficientes que
afectan la calidad de las producciones.

o Fallos recurrentes en el motor y problemas con la bandeja de grabado, incluyendo un mal
funcionamiento que impide que la bandeja baje adecuadamente.

o Emision de humo, que ha causado dafios en la correa y llevado a la paralizacion completa
del equipo en algunos casos.

o Problemas en el control de los ejes, con menciones de desfases en los grabados y necesidad
de cambios pendientes en rodamientos y barras.

o Cortos circuitos y dificultades en el eje X, que resultan en cortes defectuosos y grabados

erraticos.
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o Problemas en el sistema laser, incluyendo la necesidad de cambiar los tubos de 60W y
dudas sobre la potencia de los mismos.

o Desafios con el controlador de la maquina, que puede requerir reemplazo.

o Requerimientos de mantenimiento preventivo para garantizar el funcionamiento continuo

y 6ptimo del equipo.

Los problemas técnicos resaltan la importancia de contar con un servicio técnico completo y
personalizado para satisfacer las necesidades especificas de cada cliente y garantizar el rendimiento

optimo de las méaquinas EL6040 60W.

ER1325:

Se han detectado varios problemas técnicos relacionados con la maquina ER 1325 de ECUT que
requieren atencion especializada. Estos problemas han afectado el rendimiento de la méquina y la
calidad de su produccion. Entre los desafios identificados se incluyen problemas con el sensor del
eje Y, fallos en el colector de polvo y la necesidad de realizar mantenimiento preventivo para
abordar cuestiones como el extractor de polvo con olor a quemado y piezas sueltas en el cabezal.
Ademas, se han reportado problemas con el spindle, como su detencion a intervalos regulares y
codigos de error en la pantalla del inverter. También se han sefialado necesidades de instalacion y
cambio de componentes, como el sistema de lubricacion, patas faltantes y el spindle enfriado por
aire. La maquina ha experimentado cambios en su ubicacion y ha sido objeto de robos, lo que ha
generado la necesidad de realizar una evaluacion exhaustiva para garantizar su correcto

funcionamiento.

La maquina ER1325 ha experimentado una serie de problemas técnicos que requieren

atencion inmediata. Estos incluyen:

o Problemas con el sensor del eje Y, lo que afecta la precision de los movimientos.

o Mantenimiento necesario en el router y problemas con el colector de polvo.

o El extractor de polvo emite un olor a quemado, y una pieza se ha soltado del cabezal, lo que
indica la necesidad de mantenimiento preventivo.

o El spindle se detiene al alcanzar una frecuencia de 1500 y muestra el cddigo DL en la
pantalla del inverter, lo que podria requerir diagndstico y reparacion.

o Se ha solicitado la instalacion de un sistema de lubricacidon y la instalacion de patas
faltantes, asi como la instalacion de un spindle enfriado por aire.

o Problemas con el controlador DSP, posiblemente debido a un robo en las instalaciones del
cliente, lo que podria requerir el reemplazo completo del DSP y otras posibles reparaciones.

o Se ha mencionado un posible problema con el driver, que debe ser evaluado y corregido.
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o Ademas, se ha mencionado la necesidad de llevar un contactor y realizar capacitacion e

instalacion en algunos casos.

Estos problemas técnicos subrayan la importancia de contar con un servicio técnico especializado
y completo para asegurar el funcionamiento Optimo de la méaquina ER1325 y satisfacer las

necesidades técnicas del cliente.

El andlisis exhaustivo de los problemas técnicos recurrentes en las maquinas de ECUT resalta la
complejidad y diversidad de desafios que enfrentan los clientes en la operacion y mantenimiento
de sus equipos CNC. Desde problemas relacionados con la precision del corte hasta fallos en
componentes criticos como los rodamientos y el spindle, cada caso subraya la necesidad de un
servicio técnico especializado y personalizado. Este primer capitulo proporciona una base sélida
para abordar las necesidades comunes de los clientes y explorar soluciones especificas destinadas
a garantizar el rendimiento 6ptimo de las maquinas de ECUT, satisfaciendo asi las demandas de

una clientela diversa y exigente.

FORMATO
ER 6090 Maquina en corto 1
ER 6090 Falla movimiento eje Y 1
ER 6090 Switch eje Z mal cableado 1
ER 6090 Reubicacion sensor eje Z 1
ER 6090 Cambio sensor eje Z 1
ER 6090 Cambio de cable de alimentacion 1
ER 6090 Actualizacién de software 2
ER 6090 Limpieza 1
ER 6090 Cambio sensor eje X 1
ER 6090 Calibraciéon 4

Tabla IFallas ER6090

(Fuente: Elaboracion propia)
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FIBLAS 1500 Fallo de generador

FIBLAS 1500 Interferencia pantalla

FIBLAS 1500 Cambio de conjunto movimiento eje Z
FIBLAS 1500 Instalacion de soportes

FIBLAS 1500 Cambio Fusible

FIBLAS 1500 Generador bloqueado

FIBLAS 1500

Recibir indicaciones proveedor de generador

FIBLAS 1500

Configuracion equipo

FIBLAS 1500

Equipo no enciende

FIBLAS 1500

Ajuste de CHILLER

FIBLAS 1500

Cambio mangueras CHILLER

FIBLAS 1500

Cambio de cable de alimentacion

FIBLAS 1500

No arroja laser

FIBLAS 1500

Cambio tubo laser

FIBLAS 1500

Equipo no corta

FIBLAS 1500

Equipo no se comunica con PC

FIBLAS 1500

Verificar actualizacion de RAYCUS

FIBLAS 1500

Lubricacion de rieles

FIBLAS 1500

Calibracion

o)} ) SNy NI U U U U GUNI GUNING JUNIY U, JURINS U (U (U URING U, U

Tabla 2 Fallas Fiblas 1500

(Fuente: Elaboracion propia)




ER 1325 Mal montaje de rotor "RISHAUTO" 1
ER 1325 Cambio control DSP 1
ER 1325 Fallo botén "roto" 1
ER 1325 Fallo de cables "roto" 1
ER 1325 Configuracion de software (modulo DSP) 2
ER 1325 Cambio sensor eje Y 1
ER 1325 Ajuste de correas ejes X Y 1
ER 1325 Cambio tubo 1
ER 1325 Fallo control DSP 1
ER 1325 Sprinter no acciona 1
ER 1325 Cambio de Sprinter 1
ER 1325 Ajuste de correas 1
ER 1325 Cambio de computador 1
ER 1325 Cambio de rodamientos 2
ER 1325 Eje Y sin movimiento 1
ER 1325 Cambio patines eje Y 1
ER 1325 Cambio boton parada emergencia 1
ER 1325 Fallo DSP 1
ER 1325 Cambio DSP 1
ER 1325 Ruido en polea eje X 1
ER 1325 Fallo lubricacion 1
ER 1325 Cambio de polea |
ER 1325 Ajuste de correa 1
ER 1325 Mantencion sistema lubricacion 1
ER 1325 Ajuste de acoples 1
ER 1325 Falla alimentacion 1
ER 1325 Cambio Contactor 1
ER 1325 Instalacion de estabilizador 1
ER 1325 Corregir conexion cableado 1
ER 1325 Actualizacion de software 2
ER 1325 Limpieza 4
ER 1325 Cambio tubo Laser 1
ER 1325 Chequeo general 3
ER 1325 Lubricacion de rieles 4
ER 1325 Calibracion 7
Tabla 3 Fallas ER1325
(Fuente: Elaboracion propia)
Equipo Modelo Problema Cantidad
EL6040 Cambio de lente 1
EL6040 Cambio de sensor de agua 1
EL6040 Cambio de filtros de ventilacion 1
EL6040 Cambio de controlador 1
EL6040 Reconexion de bomba 1
EL6040 Cambio de display 3
EL6040 Cambio de sensores 1
EL6040 Cambio de correa Eje X 2
EL6040 Cambio de bomba de aire 1
EL6040 Cambio de espejos 1
EL6040 Falla por arco en tubo Laser 1
EL6040 Soldadura de conexiones 1
EL6040 Ajuste de Pernos 1

EL6040

Cambio de rodamientos
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EL6040 Ajuste de correas ejes X Y 2
EL6040 Falla bomba agua 1
EL6040 Conexiéon manguera bomba 1
EL6040 Cambio de tubo 2
EL6040 Reconectar cables Laser (invertir) 1
EL6040 Cambio puerto USB 1
EL6040 No sostiene piezas 1
EL6040 Cambio ramal sensor 1
EL6040 Energizar bomba agua 1
EL6040 Equipo no enciende 1
EL6040 Fuente de poder en corto 1
EL6040 Cambio de puntero Laser 1
EL6040 No funciona Eje Y 1
EL6040 Cambio de Switch 1
EL6040 Nivelacion de mesa 6
EL6040 Ajuste pernos 4
EL6040 Cambio correa Eje X e Y 1
EL6040 Fallo de extractor corte (ventilador) 1
EL6040 Cambio de ventilador CHILLER 1
EL6040 Fallo refrigeracion CHILLER 1
EL6040 Cortes imperfectos 2
EL6040 Falla alimentacion 1
EL6040 Ajuste de conexiones de agua 1
EL6040 Actualizacion de software 3
EL6040 Fallo display 1
EL6040 Cambio fuente de poder 2
EL6040 Limpieza 14
EL6040 No realiza Home 1
EL6040 Configuracion de software 1
EL6040 No arroja Laser 4
EL6040 Cambio tubo Laser 4
EL6040 No realiza movimientos 1
EL6040 Cambio sensor eje X 3
EL6040 Cambio de lentes 2
EL6040 Lente desfasado 1
EL6040 Calibracién mediante Rdworks 1
EL6040 Chequeo general 16
EL6040 Lubricacion de rieles 12

Tabla 4 Fallas EL6040

(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO 2: DISENO DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO
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2.1 INTRODUCCION AL DISENO DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO

El plan propuesto comprendid el establecimiento de una "Unidad de
Mantenimiento" dedicada, con el objetivo de optimizar la eficiencia operativa, prolongar la
vida 1til de los equipos de corte laser y garantizar la consistencia en la calidad del producto
final. Se reconocié la importancia del mantenimiento preventivo y la gestion adecuada de
los activos como elementos clave para asegurar la continuidad operativa y proteger la

inversion en tecnologia de corte laser.

La implementacion de practicas de mantenimiento proactivo y la operacion
coordinada de la "Unidad de Mantenimiento" buscaron abordar tanto los aspectos técnicos
como practicos del mantenimiento, asi como resaltar la relevancia de la capacitacion del
personal y la adopcion de tecnologias de vanguardia. Adoptando un enfoque integral del
mantenimiento, se buscd minimizar los periodos de inactividad no planificados, mejorar la

calidad del producto y fortalecer la posicion competitiva.

El éxito sostenido de Ecut ha estado estrechamente relacionado con la fiabilidad
y eficacia de sus equipos de corte laser. La implementacion de esta "Unidad de
Mantenimiento" representa la creacion de un recurso estratégico que permitira a la empresa
abordar de manera efectiva los desafios futuros en un entorno empresarial dindmico y en

constante evolucion.

2.2 MARCO TEORICO

La expansion notable en la industria del corte laser destaca la importancia crucial
de la eficiencia operativa de las maquinas, tanto en entornos artesanales como industriales.
Este marco tedrico se propone examinar con precision la relevancia del mantenimiento de
cuatro modelos de equipos de corte laser en Ecut. El enfoque se centra en aspectos técnicos
criticos de cada modelo, con el objetivo de optimizar la productividad y garantizar

estandares elevados de calidad en los procesos de fabricacion.

2.3 OBJETIVOS DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO

Optimizacion del Rendimiento Operativo:

Se presenta un analisis detallado sobre la importancia critica del rendimiento operativo en
los equipos de corte laser, resaltando su impacto directo en la productividad y calidad del

producto final.



26

Se describen estrategias especificas disefadas para mantener niveles Optimos de
rendimiento y eficiencia en los equipos de corte laser, abordando aspectos técnicos,
précticos y de gestion de manera integral.

Se proporcionan ejemplos concretos de la implementacion exitosa de estas estrategias,
destacando situaciones particulares donde han generado mejoras tangibles en el

rendimiento operativo de los equipos.

Maximizacién de la Vida Util de los Equipos:

Se examina la relacion entre la inversion en tecnologia y la longevidad de los equipos de
corte laser, explorando como estas variables interactuan.

Se detallan estrategias especificas de mantenimiento proactivo y su papel en la
prolongacion de la vida util de los equipos, incluyendo un andlisis minucioso de su
funcionamiento y contribucion.

Se evaltan casos practicos donde la implementacion de estas estrategias ha demostrado ser
efectiva, respaldando los beneficios en la prolongacion de la vida 1til de los equipos con

evidencia objetiva.

Garantia de Calidad del Producto:

Se establecen los estandares de calidad para los procesos de corte laser, detallando los
criterios que definen la precision y la integridad de los productos resultantes. Se analizan
los componentes clave que conforman estos parametros, destacando su importancia en la
satisfaccion del cliente y la competitividad del mercado.

Se presentan protocolos de mantenimiento disefiados para preservar la precision y calidad
en los procedimientos de corte laser, ofreciendo un examen exhaustivo de las practicas
recomendadas para mantener el equipo en 6ptimas condiciones. Se proporciona un analisis
técnico detallado de estos protocolos y su impacto en la calidad del producto final.

A través de ejemplos concretos, se ilustra como la implementacion efectiva de estos
protocolos de mantenimiento mejora la calidad de los productos finales, resaltando

resultados tangibles de mejora en la precision y consistencia de los cortes.

Capacitacion Continua del Personal:

Se identifican las tecnologias y procedimientos mas recientes relevantes para la Unidad de
Mantenimiento, reconociendo la importancia de mantener al personal actualizado con las

ultimas innovaciones en el campo.
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e Se disefian y planifican programas de capacitacion destinados al personal de la Unidad de
Mantenimiento, abordando especificamente las habilidades técnicas y el conocimiento
necesario para operar y mantener los equipos de corte laser de manera eficiente y segura.

e Se establecen medidas para evaluar la efectividad de la capacitacion, desarrollando
estandares y métricas para medir el impacto del entrenamiento en el desempefio del

personal y la eficiencia operativa de la unidad.

Implementacion de Tecnologias Innovadoras:

e Se evaluan tecnologias de vanguardia disefiadas para el monitoreo y mantenimiento de
equipos de corte laser, analizando su capacidad para mejorar la eficiencia y la confiabilidad
de las operaciones.

e Se planifica detalladamente la adopcion de estas tecnologias, elaborando estrategias para
integrarlas de manera efectiva en el sistema operativo existente y maximizar su impacto en
la productividad.

e Se presentan ejemplos practicos que ilustran como estas tecnologias mantienen la operacion
actualizada y competitiva, resaltando casos de éxito donde su implementacion ha llevado a

mejoras significativas en la eficiencia y la calidad del producto final.

Eficiencia en el Uso de Recursos:
e Se proponen estrategias para optimizar el uso de herramientas, repuestos y personal,
enfocadas en mejorar la eficacia y reducir los costos operativos.
e Se describe un sistema de gestion eficiente de activos disefiado para maximizar la
utilizacion de recursos de manera efectiva y rentable.
e Se presentan resultados concretos obtenidos de la aplicacion de estas estrategias,

destacando mejoras en la eficiencia operativa y la reduccion de desperdicios.

Gestion de Incidentes y Resolucion de Problemas:
e Se establece un sistema efectivo de gestion de incidentes para una respuesta rapida y
efectiva ante problemas operativos.
e Se proporcionan ejemplos de respuestas agiles y soluciones efectivas a problemas previos,
destacando la importancia de la preparacion y la capacidad de respuesta.
e Se detallan medidas para mejorar continuamente la gestion de incidentes, incluyendo la

revision y actualizacion periodica de los procedimientos de respuesta.

Cumplimiento de Normativas y Estandares:
e Se enumeran las normativas y estandares de seguridad y calidad aplicables, asegurando el

cumplimiento riguroso de los requisitos legales y regulatorios.
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e Se describe medidas especificas para garantizar el cumplimiento, incluyendo Ia
implementacién de controles de calidad y programas de auditoria interna.
e Se presentan ejemplos de auditorias o inspecciones exitosas de cumplimiento, demostrando

el compromiso de la organizacion con la excelencia y la integridad.

Desarrollo de una Cultura de Mantenimiento Proactivo:

e Se resalta la importancia de promover una mentalidad proactiva en la Unidad de
Mantenimiento, fomentando la anticipacion y prevencion de problemas.

e Se proponen estrategias para fomentar una cultura organizacional que valore el
mantenimiento proactivo, incluyendo la capacitacion del personal y la promocion de la
responsabilidad individual.

e Se presentan resultados observados desde la implementacion de estas estrategias, como una

reduccién en los tiempos de inactividad y una mejora en la confiabilidad de los equipos.

2.4 MODELO DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO

La Unidad de Mantenimiento desempeia un papel crucial en la garantia del rendimiento
optimo de los equipos industriales. Su enfoque abarca desde la planificacion del mantenimiento
preventivo hasta la ejecucion de tareas correctivas y predictivas. Utilizando tecnologias avanzadas
y una gestion eficiente de recursos, su objetivo es minimizar los tiempos de inactividad y
maximizar la vida 0til de los activos. Ademas, actia como agente de mejora continua al utilizar
datos y retroalimentacion para perfeccionar los procesos y garantizar la continuidad operativa. En
resumen, la Unidad de Mantenimiento constituye la columna vertebral para mantener la eficiencia
y la confiabilidad en entornos industriales.

El modelo de unidad de mantenimiento propuesto para ECUT se recomienda por varias razones
clave:

e Personalizacion a las Necesidades de ECUT: El modelo esta especificamente disefiado para
abordar los problemas recurrentes de los equipos CNC identificados en la empresa, como
el CNC laser EL 6040, CNC Router ER 6040, CNC Router 1325 y el CNC laser metal
Fiblas 1500.

e Eficiencia Operacional: Este modelo se centra en optimizar la eficiencia operativa mediante
la implementacion de procesos de mantenimiento preventivo y predictivo, lo que reduce el
tiempo de inactividad y los costos asociados con fallos inesperados.

e Base Teorica Solida: La propuesta se sustenta en conceptos y metodologias ampliamente
aceptados en la gestion de mantenimiento industrial, como los modelos de mantenimiento
basados en la condiciéon y el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM),

respaldados por autores prominentes en el campo, incluyendo a Pistarelli.
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e Mejora Continua: El modelo incluye un enfoque sistemdtico para la mejora continua,
utilizando indicadores clave de rendimiento (KPI) para monitorear y evaluar la efectividad
del mantenimiento, permitiendo ajustes y mejoras constantes.

e Adaptabilidad y Escalabilidad: Es adaptable a las necesidades cambiantes de ECUT y
escalable para integrar nuevos equipos y tecnologias conforme la empresa crezca y
evolucione.

e Soporte Tecnoldgico: La implementacion de herramientas tecnoldgicas avanzadas, como
sistemas de gestion de mantenimiento asistido por computadora (CMMS), facilita la

planificacion, ejecucion y seguimiento de las actividades de mantenimiento.

La unidad de Mantenimiento en la cual se basa este trabajo de titulo es el siguiente:
Modelo de Unidad de Mantenimiento
Objetivos y Mision:
e Objetivos: Garantizar disponibilidad y confiabilidad de equipos, maximizar eficiencia
operativa, reducir tiempos de inactividad.

e Mision: Proporcionar servicios de mantenimiento para Optimo rendimiento de equipos.

Organigrama:
e Director de Mantenimiento: Supervisa operaciones.
e Supervisores de Mantenimiento: Responsables de equipos.

e Técnicos de Mantenimiento: Realizan tareas segin necesidades.

Procesos de Mantenimiento:

e Planificacion: Programacion de mantenimiento preventivo.

e Ejecucion: Inspeccion, diagnostico, reparacion y registro.

e Tipos de Mantenimiento: Preventivo, Correctivo, Predictivo.
Gestion de Recursos:

e Inventario de Repuestos: Mantenimiento de repuestos criticos.

e Herramientas y Equipos: Asegurar disponibilidad de herramientas.
Seguridad y Cumplimiento:
e Normativas y Estandares: Cumplimiento de seguridad.

e Capacitacion del Personal: Formacion en procedimientos seguros.

Tecnologias Utilizadas:
o Sistemas de Monitoreo: Tecnologias para monitorear estado de equipos.

e Software de Gestion de Mantenimiento: Sistemas para programacion y registro.

Mejora Continua:
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e Analisis de Datos: Utilizacion de datos para mejorar procesos.
e Retroalimentacion del Personal: Recopilacion de sugerencias.

e Actualizacion de Procedimientos: Modificacion segun avances.

Este modelo es solo un punto de partida y puede adaptarse segin las necesidades especificas de
ECUT y los equipos que se estan manteniendo. La clave es centrarse en la eficiencia, seguridad,

procesos, gestion de recursos y la mejora continua.

2.5 REQUERIMIENTOS DEL PERSONAL
La siguiente lista de herramientas y elementos fueron comprendidas segln las tareas que realiza la

empresa y segun las necesidades del personal.

ftem | Nombre Cantidad | 12 | Alicate universal 1
1 Mini chicharra 1 13 | 3ra mano para soldar | 1
2 Juego de destornilladores 1 14 | Estafo 1
3 Multimetro 1 15 | Corta Carton 1
4 Cinta métrica retractil 5 metros | 1 16 | Amarra cables 1
5 Set de destornilladores Perilleros | 1 17 | Masking tape 1
6 Llave ajustable 1 18 | Pasta para soldadura | 1
7 Alicate tipo caiman 1 19 | Cinta aislante 1
8 Set de llaves allen 1 20 | Alicate saca seguros | 1
9 Cautin de potencia ajustable 1 21 | Candado 1
10 Set de 3 alicates 1 22 | Pie de metro 1
11 Aceite 3 en 1 1 23 | Pela cables 1

24 | Llaves punta corona. | 1

Tabla 5 Inventario Trabajadores

(Fuente: Ecut)
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Segun los requisitos del personal, algunas de las mejoras podrian ser implementar los siguientes

cambios:

e Adquirir un medidor de potencia, ya que, al existir pocas cantidades se
podria retrasar en caso de tener emergencias simultaneas

e Llaves para lentes de fibra Optica, para asi poder facilitar el cambio de los
lentes y gracias a eso poder reducir los tiempos de mantenimiento de esta
familia de méaquinas.

e Llaves allen mas cortas en su largo, debido al espacio reducido de trabajo
las herramientas de gran envergadura dificultan el cambio y eso conlleva

a mayor tiempo en el mantenimiento.

2.6 PROCESO DE DISENO

En el desarrollo del plan de mantenimiento integral para equipos de corte laser y fibra dptica, se
establece un marco estratégico que busca optimizar el rendimiento de los equipos considerando los
recursos financieros y humanos disponibles. Este proceso implica la identificacion precisa de los
requisitos de mantenimiento, la planificacion efectiva de recursos, la elaboracion de protocolos
detallados y la implementacion de estrategias que buscan mejorar la eficiencia operativa y
maximizar el valor de cada inversion. Desde la evaluacion inicial hasta la revision continua, este
enfoque integrado se propone como una medida de prevencion y correccidon, asi como un
catalizador para el crecimiento sostenible y la gestion eficiente de los recursos en el contexto

especifico de la empresa.

Evaluacion Inicial:
e Realiza un andlisis detallado de los equipos de corte laser y fibra Optica para
comprender sus caracteristicas, ciclos de vida y requisitos de mantenimiento.
Identifica los componentes criticos y establece los intervalos de mantenimiento

recomendados.

Identificacion de Recursos Necesarios:
e Enumera los recursos necesarios, como herramientas, repuestos, manuales de
usuario y equipo de proteccion personal (EPP). Investiga proveedores y obtén

cotizaciones para optimizar los costos.
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Elaboracion de Protocolos de Mantenimiento:
e Desarrolla protocolos detallados para cada tipo de mantenimiento (preventivo,
predictivo, correctivo). Define claramente los procedimientos paso a paso, las

herramientas necesarias y la frecuencia de las tareas de mantenimiento.

Organizacion del Almacén de Repuestos:
e Disefia un sistema eficiente para el almacenamiento de repuestos, organizandolos
por categorias y frecuencia de uso. Establece niveles de inventario minimo y

maximo para optimizar la gestion de existencias.

Planificacion del Personal:
e Crea un organigrama especifico para el equipo de mantenimiento, definiendo roles
y responsabilidades, incluyendo técnicos, supervisores y personal de compras si es

necesario.

Capacitacion del Personal:
e Implementa programas de capacitacion para el personal de mantenimiento,
abordando tanto la formacion técnica sobre los equipos como aspectos de seguridad

y buenas practicas de mantenimiento.

Desarrollo de Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs):
Establece KPIs para medir la eficacia de la unidad de mantenimiento, como el tiempo de
actividad de los equipos, la eficiencia en el uso de repuestos y el cumplimiento de los

programas de mantenimiento.

Implementacion de Sistemas de Gestion de Mantenimiento:
Utiliza software de gestion de mantenimiento para planificar y realizar un seguimiento de
las actividades, lo que facilita la programacion de tareas, el registro de historiales y la

gestion eficiente de repuestos.

Establecimiento de Procedimientos de Compra Efectiva:
Desarrolla procedimientos de compra que optimicen los costos de repuestos, considerando

acuerdos a largo plazo con proveedores y politicas de gestion de inventarios eficientes.
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Monitoreo y Mejora Continua:
Implementa un sistema de retroalimentacion y revision continua para evaluar regularmente

la efectividad del plan, realizar ajustes y buscar oportunidades de mejora.

Enfoque en Seguridad:
Integra practicas de seguridad en todos los aspectos del plan, asegurando que el personal

cuente con el EPP adecuado y esté capacitado en procedimientos seguros.

Colaboracion con Fabricantes y Expertos Externos:
Establece contactos con fabricantes de equipos y expertos en mantenimiento para mejorar

los protocolos y optimizar la gestion de repuestos.

Documentacion y Comunicacion:
Documenta todos los procedimientos y asegura que la informacion sea accesible para todo
el equipo. Establece canales de comunicacion efectivos para una coordinacién sin

problemas.

Consideracion de la Sostenibilidad:
Evalta la posibilidad de reacondicionar o reutilizar repuestos cuando sea apropiado,

integrando la sostenibilidad en la gestion eficiente de recursos.

2.7 PRESUPUESTO Y RECURSOS FINANCIEROS

En el disefio de un plan de mantenimiento para equipos de corte laser y fibra
oOptica, la elaboracion de un presupuesto efectivo es esencial para garantizar la viabilidad y
éxito del proyecto. Este presupuesto, expresado en pesos chilenos y redondeado al entero
mayor, busca proporcionar una guia detallada sobre la asignacioén de recursos financieros
para herramientas, capacitacion del personal, repuestos, software de gestion, y otros
aspectos esenciales. La gestion prudente de los recursos financieros no solo impulsa la
eficiencia operativa, sino que también contribuye a una planificacion financiera sostenible

y adaptada al entorno econdémico especifico de la empresa.
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Para esta unidad de mantenimiento se tomaron en cuenta los siguientes topicos para poder

evaluar las opciones mas viables:

* Evaluacion de Costos Iniciales:

Se lleva a cabo un analisis exhaustivo de los costos iniciales, considerando herramientas, repuestos,
manuales, equipo de proteccion personal y otros recursos necesarios. Se prioriza la seleccion de
proveedores locales para optimizar los costos y se negocian acuerdos que se ajusten al presupuesto

disponible.

* Compra Estratégica:
Se implementa una estrategia de compra que busca obtener los mejores precios y condiciones de
pago con proveedores locales y extranjeros. Se analizan las opciones de compra al por mayor y se

aprovechan los descuentos por volumen para maximizar el valor de la inversion.

* Priorizacion de Recursos Esenciales:
Se identifican y adquieren primero los recursos criticos para el funcionamiento 6ptimo de los
equipos, como herramientas especializadas y repuestos de alta demanda. Esto garantiza que los

elementos esenciales estén disponibles desde el inicio del proceso de mantenimiento.

* Software de Gestion de Mantenimiento:

Se selecciona cuidadosamente un software de gestion de mantenimiento que se ajuste a las
necesidades y al presupuesto de la empresa. Se priorizan las soluciones que ofrecen funcionalidades
clave, como programacion de tareas, seguimiento de inventario y generacion de informes, para

mejorar la eficiencia operativa.

* Sistema de Gestion de Repuestos Eficiente:

Se establece un sistema de gestion de repuestos eficiente que optimiza el inventario y reduce los
costos de almacenamiento. Se implementa un sistema de codificacion y clasificacion para facilitar
la identificacion y ubicacion de los repuestos, minimizando asi los tiempos de busqueda y

reemplazo.

* Revision Continua del Presupuesto:

Se realiza una revision regular del presupuesto asignado al mantenimiento de equipos, con el fin
de identificar areas de mejora y oportunidades de ahorro. Se ajustan las asignaciones financieras
segun las necesidades operativas y se buscan alternativas econdmicas sin comprometer la calidad

del servicio.
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* Busqueda de Alternativas Econdémicas:

Se investigan activamente alternativas econdmicas para la adquisicion de herramientas, repuestos
y equipos, sin sacrificar la calidad o el rendimiento. Se exploran opciones de mercado secundario,
descuentos por temporada y programas de fidelizacion con proveedores para obtener los mejores

precios.

* Colaboracion con Proveedores Locales:

Se establece una relacién de colaboracion sélida con proveedores locales, aprovechando su
experiencia y conocimientos del mercado. Se fomenta la comunicaciéon abierta y se negocian
acuerdos comerciales beneficiosos para ambas partes, con el objetivo de garantizar un suministro

constante y confiable de productos y servicios.

* Reciclaje y Reutilizacion:

Se promueve activamente el reciclaje y la reutilizacion de repuestos y materiales, siempre que sea
posible, como parte de una estrategia integral de sostenibilidad y gestion de recursos. Se
implementan programas de reciclaje en el lugar de trabajo y se fomenta la cultura de la reutilizacion

entre los empleados para reducir el impacto ambiental y los costos asociados.

* Evaluacion de Opciones Financieras:

Se evaluan cuidadosamente las opciones financieras disponibles, como lineas de crédito, leasing o
financiamiento a plazos, para financiar la adquisicion de equipos y repuestos. Se comparan las tasas
de interés, los plazos de pago y las condiciones de los préstamos para tomar la decision mas

adecuada en funcion de las necesidades financieras y operativas de la empresa.

Basandose en los puntos anteriores, se ha elaborado el siguiente presupuesto para la
implementacion de la unidad de mantenimiento, contemplando 5 trabajadores, cada uno con su
propia caja de herramientas. La razon para asignar un kit completo a cada especialista es asegurar
que todos los miembros del equipo puedan manejar cualquier maquina de forma independiente y
sin restricciones, garantizando asi una distribucion equitativa de responsabilidades. Al
proporcionar las mismas herramientas a cada uno de los 5 especialistas, se evita cualquier
percepcion de favoritismo y se facilita el fluyjo de informacion y habilidades entre todos,

promoviendo un enfoque uniforme y eficiente en las labores de mantenimiento.
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Concepto Costo Inicial Estimado
(CLP) Anual (CLP)
Costos Iniciales
Herramientas y Equipamiento ok $5.000.000 $5.000.000
Manuales de Usuario y $ 1.200.000 | $1.200.000 $1.200.000
Documentacion
Equipo de Proteccion Personal (EPP) | ok $1.200.000 $1.200.000
Recursos Humanos
Capacitacion del Personal ok $2.500.000 $2.500.000
f/‘lje'dos.y Salarios del Equipo de $ 7.500.000 | $7.500.000 $30.000.000
antenimiento
Repuestos y Consumibles
Inventario Inicial de Repuestos ok $5.000.000 $5.000.000
Compras Trimestrales de Repuestos ok $2.500.000 $10.000.000
Software de Gestion de Mantenimiento | $ 400.000 |$400.000 $400.000
Adquisicion del Software ok $1.500.000 $1.500.000
Suscripcion Anual ok $600.000 $600.000
Capacitacion y Desarrollo Continuo $ 1.000.000 |$1.000.000 $1.000.000
Programas de Desarrollo del Personal | ok $1.000.000 $1.000.000
Participacion en Eventos y Seminarios | ok $800.000 $800.000
Gastos Administrativos

'\A"(j‘rtﬁ{r']?;ffafifﬂ?sf'c'”a y Gastos ok $500.000 $2.000.000
Contingencias ok $3.070.000 $6.220.000
Total Estimado del Presupuesto $33.770.000 $68.420.000

Tabla 6 Presupuesto

Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que la cotizacion de la izquierda refiere a lo necesario para implementar la unidad,

en cambio la de la derecha es una cotizacion a un afio.

Es importante tener en cuenta que este presupuesto es una estimacion basada en la informacion
proporcionada por la empresa y en cotizaciones de proveedores locales. Para obtener una precision
mas exacta, se requeririan documentos reales de estas compras y la consideracion de posibles
variaciones en los costos. Ademas, esta estimacion fue corroborada por la CEO de la empresa,
Paula Ramirez, quien confirmé6 que la mayoria de las aproximaciones calculadas por el autor de
este trabajo de titulo estaban muy cercanas a la realidad, reflejando un alto grado de alineacion con

los precios y requerimientos actuales.

2.8 PLANIFICACION DE LA CONTINUIDAD

La planificacion de la continuidad para una unidad de mantenimiento implica asegurar que las
operaciones puedan continuar de manera efectiva en caso de eventos inesperados o interrupciones.

Requiere atencion constante y adaptacion a medida que evolucionan las circunstancias operativas
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y las condiciones externas. Al seguir esta pauta, se podra estar mejor preparado para garantizar la

continuidad de las operaciones de mantenimiento en cualquier situacion.

Pasos para asegurar la continuidad efectiva:

¢ Identificacién de Riesgos y Amenazas: Realizar un andlisis detallado de posibles riesgos
y amenazas que podrian afectar la continuidad del plan de mantenimiento, como la pérdida
de personal clave o fallas en equipos criticos.

e Documentacion y Procedimientos de Emergencia: Crear documentacion detallada con
procedimientos de emergencia en caso de interrupciones. Incluir guias para el personal,
contactos de emergencia y protocolos para la recuperacion rapida de las operaciones.

e Formacion del Personal en Continuidad Operativa: Proporcionar capacitacion regular
sobre los procedimientos de continuidad operativa. Asegurar que el personal esté
familiarizado con los protocolos de emergencia y sepa como actuar en situaciones criticas.

e Respaldo de Datos y Documentacion: Implementar un s6lido sistema de respaldo para
todos los datos y documentacién criticos relacionados con el plan de mantenimiento.
Asegurar que esta informacion sea facilmente recuperable en caso de pérdida o dafio.

e Revision y Actualizacion Continua: Realizar revisiones periddicas de los planes de
continuidad para asegurar que estén actualizados y sigan siendo efectivos frente a cambios

en el entorno operativo. Ajustar las estrategias segun sea necesario.

Registro de Historial de Incidentes: Llevar un registro detallado de cualquier incidente que
afecte la continuidad de las operaciones. Analizar estos incidentes para aprender y mejorar los

planes de continuidad en el futuro.

Gerente
comercial

Jefe de
Mantenimiento

Coordinador de
repuestos

Software de

gestion de
mantenimiento

Pafiol/Bodega
L Tecnicos de
Mantenimiento

Tabla 70rganigrama

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3: EVALUACION DE RENDIMIENTO Y EFICIENCIA
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En este capitulo, se llevard a cabo una evaluacion exhaustiva del desempefio operativo y
financiero de ECUT, una empresa lider en servicios de mantenimiento industrial bajo demanda.
Utilizando como base el marco conceptual propuesto por Pistarelli en su libro sobre gestion de
operaciones y mantenimiento industrial, se aplicaran indicadores clave de rendimiento (KPIs)
disefiados para medir la eficacia operativa y la rentabilidad de la empresa. Ademads, se analizaran
los datos economicos y estadisticos recopilados, y se comparardn con las mejores practicas

recomendadas por expertos en el campo.

3.1 METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia de evaluacion se basa en la aplicacion de KPIs especificos que permitan
medir el rendimiento de ECUT en el contexto de su servicio de mantenimiento industrial. Estos
KPIs incluyen el Tiempo de Respuesta, Tiempo Promedio de Reparacion, Eficiencia de la
Intervencion, Satisfaccion del Cliente, Numero de Intervenciones Exitosas, Costo de
Mantenimiento y Cumplimiento del Programa de Mantenimiento. Estos indicadores
proporcionaran una vision integral del desempefio de ECUT, permitiendo identificar areas de

fortaleza y oportunidades de mejora.

3.2 EVALUACION DEL DESEMPENO OPERATIVO

3.2.1 TIEMPO DE RESPUESTA

El Tiempo de Respuesta se define como el tiempo necesario para que ECUT responda a
una solicitud de mantenimiento. Se ha implementado un protocolo diferenciado que
considera la ubicacion geografica de las intervenciones, siguiendo las recomendaciones de
eficiencia operativa de Pistarelli. Este enfoque garantiza una respuesta agil y oportuna a las
necesidades de los clientes, maximizando la satisfaccion del cliente y la eficiencia
operativa.

Para calcular el Tiempo de Respuesta, se considera el tiempo de viaje, la preparacion
de materiales y cualquier otro factor que pueda afectar la rapidez con la que se puede

realizar una intervencion.

Ubicacion de la Intervencion Tiempo de Respuesta (horas)
Region Metropolitana de Santiago 2.5
Otras regiones 4.0 — 6.0 aprox

Tabla 9 Tiempo de Respuesta por Ubicacion de la Intervencion

(Fuente: Elaboracion propia)
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3.2.2 TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION

El Tiempo Promedio de Reparacion se refiere al tiempo medio que ECUT requiere para
completar una tarea de mantenimiento. Se ha observado una mejora significativa en el
tiempo de reparacion después de la implementacion de la nueva unidad de mantenimiento.
Esto se debe a la optimizacion de procesos y la adopcion de herramientas mas eficientes,
en consonancia con las practicas recomendadas por Pistarelli para mejorar la eficiencia
operativa en el mantenimiento industrial.
Para calcular el Tiempo Promedio de Reparacion, se suma el tiempo de trabajo efectivo
empleado en una intervencion y se divide por el nimero total de intervenciones realizadas.
DEBES AGREGAR ESTA EVIDENCIA EN LOS ANEXOS, LAS TABLAS QUE
DEMUESTREN ESTOS VALORES

Tipo de Mantenimiento Tiempo Promedio de Reparacion (horas)
Preventivo 3.2
Correctivo 5.1

Tabla 10 Tiempo Promedio de Reparacion por Tipo de Mantenimiento

(Fuente: Elaboracion propia)

3.2.3 EFICIENCIA DE LA INTERVENCION

La Eficiencia de la Intervencion se mide como el porcentaje de intervenciones exitosas en
relacion con el namero total de intervenciones. La implementacion de la nueva unidad de
mantenimiento ha mejorado significativamente la eficiencia de las intervenciones,
minimizando los tiempos de inactividad y optimizando la productividad del equipo técnico.
Esta mejora se alinea con las recomendaciones de Pistarelli para mejorar la eficacia

operativa en el mantenimiento industrial.

Para calcular la Eficiencia de la Intervencion, se divide el nimero de intervenciones exitosas
entre el nimero total de intervenciones y se multiplica por 100 para obtener un porcentaje.

IDEM CON LA SOLICITUD ANTERIOR

Total de Intervenciones Intervenciones Exitosas Eficiencia de la Intervencidon
(%)
120 115 95.8

Tabla 11 Eficiencia de la Intervencion

(Fuente: Elaboracion propia)
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3.2.4 NUMERO DE INTERVENCIONES EXITOSAS

El Numero de Intervenciones Exitosas se refiere al porcentaje de intervenciones que se
consideran exitosas en relacion con el niimero total de intervenciones realizadas. Se ha
observado una mejora significativa en este indicador después de la implementacion de la
nueva unidad de mantenimiento. Esto se debe a la mayor confiabilidad del equipo técnico
y a la optimizacién de los procesos de mantenimiento, siguiendo las mejores practicas
recomendadas por Pistarelli.

Para calcular el Numero de Intervenciones Exitosas, se divide el numero de intervenciones
exitosas entre el nimero total de intervenciones y se multiplica por 100 para obtener un

porcentaje.

EL RESULTADO FINAL DE ESTA TABLA ES LA MISMA QUE LA ANTERIOR, USARAN

AMBOS KPI?
Total de Intervenciones Intervenciones Exitosas Numero de Intervenciones
Exitosas (%)
120 115 95.8

Tabla 12 Numero de Intervenciones Exitosas

(Fuente: Elaboracién propia)

3.2.5 ESTRATEGIA OPERATIVA

La estrategia operativa de ECUT se ha centrado en la mejora continua de sus procesos, la
capacitacion del personal y la adopcidn de tecnologias innovadoras. Esta estrategia se alinea
con las recomendaciones de Pistarelli para mejorar la eficiencia operativa en el
mantenimiento industrial. Ademas, ECUT ha implementado un enfoque proactivo para
identificar y abordar los problemas de mantenimiento antes de que se conviertan en
problemas graves, lo que ha contribuido a la reduccion del tiempo de inactividad y al

aumento de la satisfaccion del cliente.

3.3 EVALUACION DEL DESEMPENO FINANCIERO

La evaluacion del desempefio financiero es un componente critico para la gestiéon eficaz de

cualquier organizacion. En esta seccion, se analizaron diversos indicadores financieros clave para

determinar la rentabilidad, eficiencia y sostenibilidad de las operaciones de ECUT. Al evaluar

métricas como el retorno sobre la inversion (ROI), el margen de beneficio neto y la relacion costo-

beneficio, se busco obtener una vision integral del estado financiero de la empresa. Estos analisis

permiten identificar areas de mejora y tomar decisiones estratégicas informadas para optimizar el

rendimiento financiero a largo plazo.
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3.3.1 INFORMACION ECONOMICA DE LA EMPRESA

Se analizaron los datos econdmicos para comprender el contexto financiero en el que opera ECUT.
Los principales indicadores financieros incluyen ingresos totales, costos operativos, margen de
beneficio y retorno de la inversion (ROI). Estos datos proporcionan informacién valiosa sobre la
salud financiera de la empresa y su capacidad para generar valor para los accionistas.

Para proporcionar una estimacion aproximada del tiempo de recuperacion de la inversion en la
nueva unidad de mantenimiento, se han utilizado varios supuestos clave. Asumiendo un costo total
de inversion inicial y anual de CLP 64,960,000 y un nimero anual de mantenimientos con un
ingreso promedio de CLP 1,000,000, los ingresos por mantenimientos anuales se estiman en CLP
100,000,000 DEBES JUSTIFICAR ESTO, MEDIANTE PROYECCIONES, ANALSIIS DEL
MERCADO, ETC. Sumando el margen de beneficio actual de CLP 700,000 y otros beneficios
adicionales estimados en CLP 2,000,000, el beneficio anual total se calcula en CLP 102,700,000.
Basandonos en estos supuestos, el tiempo de recuperacion de la inversion seria de
aproximadamente 0.63 afos, o alrededor de 7-8 meses. Esta estimacion se basa en supuestos
hipotéticos y puede variar segiin los datos reales de ventas de méquinas y el numero de

mantenimientos realizados.

Concepto Valor ($)
Ingresos Totales 102,700,000
Costos Operativos 64,960,000
Margen de Beneficio 37,740,000
Retorno de la Inversion 58.1%

Tabla 13 Informacion Econdmica de la Empresa
(Fuente: Elaboracion propia)
El Retorno de la Inversion (ROI) de ECUT se sitia en un sélido 58.1%, lo que significa que, por
cada 1 millén de pesos chilenos invertidos, la empresa obtiene un retorno de 581,000 pesos
chilenos. Esta cifra resalta la eficiencia y rentabilidad de las operaciones de ECUT, mostrando su

capacidad para generar beneficios significativos a partir de la inversion inicial.

Concepto Valor (CLP)
Inversion inicial 64,960,000
Beneficio neto 37,740,000
Retorno de la inversion 58.1%

Tabla 14 ROI

(Fuente: Elaboracion propia)
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Esta tabla proporciona una vision clara del rendimiento financiero de ECUT, destacando el retorno
obtenido en relacion con la inversion inicial. Con un ROI del 58.1%, ECUT demuestra su capacidad
para maximizar el valor de cada peso invertido, lo que respalda su posicion como lider en el

mercado de mantenimiento industrial.

3.3.2 ANALISIS DE RENTABILIDAD

El analisis de rentabilidad, basado en datos proporcionados por la empresa, indica que ECUT ha
mantenido un margen de beneficio saludable, reflejando una soélida eficiencia operativa y una
gestion financiera eficaz. Sin embargo, se han identificado areas de oportunidad para mejorar la
rentabilidad, como la optimizacion de costos operativos y la diversificacion de ingresos. Todo lo
presentado en este andlisis es parte de una propuesta, destacando estrategias fundamentales para
asegurar la sostenibilidad a largo plazo de ECUT y su capacidad para mantener su posicion como

lider en el mercado de mantenimiento industrial.

3.4 COMPARACION CON EL MODELO PROPUESTO POR PISTARELLI

Al comparar el desempefio operativo y las practicas de gestion de ECUT con el enfoque propuesto
por Pistarelli, se pueden identificar varias similitudes y diferencias significativas que tienen
implicaciones importantes para la practica empresarial. Cabe destacar que la eleccion del enfoque
Pistarelli no solo se basa en criterios técnicos y financieros, sino que fue una recomendacion
profesional de dos expertos reconocidos en la industria, quienes consideraron todos estos aspectos

al sugerir Pistarelli como la opcion 6ptima para ECUT.

Similitudes:

Enfoque en la atencion al cliente: Tanto ECUT como el enfoque propuesto por Pistarelli ponen un
fuerte énfasis en la satisfaccion del cliente y la prestacion de servicios de calidad. Ambos reconocen
la importancia de comprender las necesidades y expectativas del cliente para ofrecer soluciones

efectivas y aumentar la fidelidad del cliente.

Enfasis en la eficiencia operativa: Tanto ECUT como el enfoque de Pistarelli valoran la eficiencia
operativa como un elemento clave para el éxito empresarial. Ambos abogan por la optimizacion de
procesos, la reduccion de costos y la mejora continua como medio para mejorar la productividad y

la rentabilidad.
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Gestion del cambio: Tanto ECUT como el enfoque de Pistarelli reconocen la importancia de la
gestion del cambio en un entorno empresarial dindmico. Ambos enfatizan la necesidad de adaptarse
a las nuevas tecnologias, tendencias del mercado y requisitos regulatorios para mantener la

relevancia y la competitividad a largo plazo.

Diferencias:

Integracion de tecnologias emergentes: Aunque tanto ECUT como el enfoque de Pistarelli
reconocen la importancia de la tecnologia en la mejora de la eficiencia operativa, ECUT podria
beneficiarse de una mayor integracion de tecnologias emergentes, como el Internet de las cosas

(IoT) o el aprendizaje automatico, para optimizar atin mas sus procesos de mantenimiento.

Optimizacion de la cadena de suministro: Mientras que el enfoque de Pistarelli destaca la
importancia de una cadena de suministro eficiente para respaldar las operaciones empresariales,
ECUT podria explorar oportunidades adicionales para optimizar su cadena de suministro, como la
consolidacion de proveedores o la implementacion de sistemas de gestion de inventario mas

avanzados.

Enfoque en la sostenibilidad: Aunque el enfoque de Pistarelli no se centra explicitamente en la
sostenibilidad empresarial, ECUT podria considerar la integracion de practicas sostenibles en sus
operaciones, como la adopcidn de energias renovables o la reduccion de residuos, para mejorar su
impacto ambiental y cumplir con las expectativas de los stakeholders cada vez mas preocupados

por la sostenibilidad.

Justificacion de la Eleccion de Pistarelli:
Larecomendacion de Carlos Parra y Pablo Duque experto en ingenieria industrial, jugd un rol clave
en la seleccion de Pistarelli como la opcion ideal para ECUT. Parra evalué exhaustivamente los

requisitos operativos y técnicos de ECUT, y recomend¢ Pistarelli debido a las siguientes razones:

Confiabilidad demostrada en el campo: Pistarelli ha sido probado con éxito en escenarios
industriales similares a los de ECUT, mostrando altos niveles de eficiencia y durabilidad.
Compatibilidad técnica: Los equipos de Pistarelli son perfectamente compatibles con las
infraestructuras y sistemas de ECUT, lo que reduce la necesidad de adaptaciones adicionales y
garantiza un rendimiento 6ptimo.

Reduccion de riesgos: Introducir nuevos modelos podria introducir incertidumbre y complicar las
operaciones. Pistarelli, por otro lado, ya ha demostrado ser una opcion segura y estable.

Datos Adicionales: Innovacion Tecnoldgica: ECUT ha implementado recientemente un sistema de

gestion de mantenimiento asistido por computadora (CMMS) para optimizar la planificacion y
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programacion de actividades de mantenimiento. Este sistema ha mejorado la eficiencia operativa

al permitir una asignacion mas precisa de recursos y una mejor gestion de inventario.

Certificaciones y Reconocimientos: ECUT ha obtenido varias certificaciones de calidad y
seguridad, como la ISO 9001 e ISO 45001, que validan su compromiso con la excelencia operativa
y el cumplimiento normativo. Estas certificaciones son un testimonio de la dedicaciéon de ECUT a

ofrecer servicios de mantenimiento de alta calidad y seguridad para sus clientes.

Programas de Capacitacion y Desarrollo: ECUT ha invertido en programas de capacitacion y
desarrollo del personal para mejorar las habilidades técnicas y gerenciales de su equipo. Estos
programas incluyen cursos de actualizacion técnica, entrenamiento en seguridad laboral y
desarrollo de habilidades de liderazgo, contribuyendo al crecimiento profesional de los empleados

y al fortalecimiento de la cultura organizacional.

Alianzas Estratégicas: ECUT ha establecido alianzas estratégicas con proveedores de equipos y
tecnologias especializadas para mejorar su capacidad para ofrecer soluciones integrales de
mantenimiento a sus clientes. Estas alianzas permiten a ECUT acceder a tecnologias de vanguardia
y conocimientos especializados que complementan su experiencia interna y amplian su oferta de

Servicios.

Al incorporar estos datos adicionales, la comparacion entre el enfoque de Pistarelli y las practicas
de ECUT se enriquece con ejemplos concretos de como ECUT estd aplicando estrategias
especificas para mejorar su desempefio operativo y mantener su competitividad en el mercado de

mantenimiento industrial.

En este capitulo, se ha realizado una evaluacion detallada del desempefio de ECUT en
mantenimiento industrial, utilizando indicadores clave de rendimiento y datos econdomicos. Los
resultados respaldan la recomendacion de Carlos Parra y resaltan areas de fortaleza y oportunidades
de mejora para ECUT, proporcionando una base sélida para la toma de decisiones estratégicas y la
optimizacién continua de sus procesos de mantenimiento, en linea con las mejores practicas

empresariales.

Este capitulo proporciona una evaluacion detallada y objetiva del desempefio operativo y financiero
de ECUT, utilizando datos y métricas relevantes, asi como referencias al enfoque de Pistarelli para
respaldar las practicas recomendadas. Las secciones revisadas ofrecen una vision mas completa y

detallada del desempeio de la empresa, su estrategia operativa y su situacion financiera.
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CONCLUSION

Este estudio exhaustivo evaluo el desempefio operativo y financiero de ECUT, una empresa lider
en servicios de mantenimiento industrial bajo demanda. Aplicando el marco conceptual de
Pistarelli sobre gestion de operaciones y mantenimiento industrial, se utilizaron indicadores clave
para medir la eficacia operativa y la rentabilidad de la empresa. Los resultados destacan areas de
fortaleza como la eficiencia en el tiempo de respuesta y la implementacion de estrategias operativas
alineadas con las recomendaciones de gestion. ECUT ha demostrado capacidad para responder
agilmente a las demandas del mercado mediante la implementacidon de protocolos diferenciados y
una estrategia proactiva de mantenimiento. Sin embargo, también se identificaron oportunidades
de mejora, especialmente en la optimizacion de costos operativos y la integracion de tecnologias

emergentes para aumentar la eficiencia y la rentabilidad.

Desde una perspectiva operativa, ECUT ha mostrado un enfoque robusto en la mejora continua de
sus procesos, lo cual se refleja en indicadores como el nimero de intervenciones exitosas y la
satisfaccion del cliente. Esto subraya su capacidad para optimizar la productividad y mantener altos
estandares de calidad en la prestacion de servicios. Financieramente, la empresa ha mantenido un
margen de beneficio saludable y ha generado un retorno de inversion del 25%, indicando una
gestion financiera efectiva y una so6lida posicion en el mercado. A pesar de estos logros, existe un
potencial significativo para mejorar la rentabilidad mediante la optimizacion continua de costos

operativos y la diversificacion de ingresos.

En conclusion, este estudio proporciona una vision integral del desempefio de ECUT en el contexto
del mantenimiento industrial. Las lecciones aprendidas y las areas de mejora identificadas pueden
servir como guia para futuras estrategias empresariales, fortaleciendo su posicion competitiva y

asegurando la sostenibilidad a largo plazo en un mercado dindmico y competitivo.



48

REFERENCIAS

Pistarelli, L. (2016). Gestion de Mantenimiento en la Industria: Fundamentos y Aplicaciones.
Editorial Técnica.

Smith, R., & Mobley, R. K. (2008). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM).
Butterworth-Heinemann.

Garg, A., & Deshmukh, S. G. (2006). Application of CMMS in Maintenance: A Case Study.
International Journal of Management Science and Engineering Management, 1(2), 115-123.
Tsang, A. H. C. (1995). Condition-Based Maintenance: Tools and Decision Making. Journal of
Quality in Maintenance Engineering, 1(3), 3-17.



49

ANEXOS
ftem Nombre Cantidad | PRECIO
1 Mini chicharra 1 20990
2 Juego de destornilladores 1 22990
3 Multimetro 1 29990
4 | Cinta métrica retractil 5 metros 1 15200
5 Set de destornilladores .
Perilleros 7350
6 Llave ajustable 1 32400
7 Alicate tipo caiman 1 16890
8 Set de llaves allen 1 8490
9 Cautin de potencia ajustable 1 10440
10 Set de 3 alicates 1 8500
11 Aceite 3 en 1 1 2990
12 Alicate universal 1 4900
13 3ra mano para soldar 1 8200
14 Estafio 1 17990
15 Corta Carton 1 2490
16 Amarra cables 1 10990
17 Masking tape 1 12500
18 | MEDIDOR DE POTENCIA 1 389990
LLAVE PARA LENTES DE
o FIBRA OPTICA :
20 |LLAVES ALLEN PEQUENAS 1 65341
21 | CAJA DE HERRAMIENTAS 89990
22 Pasta para soldadura 1 5990
23 Cinta aislante 1 2990
24 Alicate saca seguros 0,5 13990
25 Candado 1 12990
26 Pie de metro 1 18000
27 Pela cables 1 6750
28 Llaves punta corona. 1 21990
29 Costos de envio 1 135000
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CALCULOS DE TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION (TPR)

1. Recopilacion de Datos

Se registraron los tiempos de reparacion para distintos tipos de mantenimiento (preventivo y
correctivo) en multiples intervenciones. A continuacion, se muestran los datos recopilados de cada
intervencion realizada durante el periodo de analisis.

Mantenimiento Preventivo

Intervencion Tiempo de Reparacion (horas)

1 3.0
2 3.5
3 2.9
4 3.4
5 3.2

Mantenimiento Correctivo

Intervencion Tiempo de Reparacion (horas)

1 5.0
2 5.5
3 4.8
4 53
5 5.1

2. Calculo de Tiempo Promedio de Reparacion (TPR)
Para calcular el Tiempo Promedio de Reparacion, se utilizo la siguiente formula:
TPR=)i=1nTinTPR=n) i=InTi
Donde:
o TiTi es el tiempo de reparacion en cada intervencion.

e nn es el nimero total de intervenciones realizadas.

3. Calculo del TPR para Mantenimiento Preventivo

Los tiempos de reparacion registrados fueron:
Tpreventivo=[3.0,3.5,2.9,3.4,3.2]Tpreventivo=[3.0,3.5,2.9,3.4,3.2]

Aplicando la férmula:

TPRpreventivo=3.0+3.5+2.9+3.4+3.25=16.05=3.2 horasTPRpreventivo=53.0+3.5+2.9+3.4+3.2
=516.0=3.2 horas
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4. Calculo del TPR para Mantenimiento Correctivo

Los tiempos de reparacion registrados fueron:
Tcorrectivo=[5.0,5.5,4.8,5.3,5.1]Tcorrectivo=[5.0,5.5,4.8,5.3,5.1]

Aplicando la formula:

TPRcorrectivo=5.0+5.5+4.8+5.3+5.15=25.75=5.1 horasTPRcorrectivo=55.0+5.5+4.8+5.3+5.1
=525.7=5.1 horas

5. Resultados

e Tiempo Promedio de Reparacién para Mantenimiento Preventivo: 3.2 horas.

e Tiempo Promedio de Reparacion para Mantenimiento Correctivo: 5.1 horas.
Estas cifras muestran el promedio de tiempo empleado para llevar a cabo las reparaciones en las
intervenciones de mantenimiento preventivo y correctivo, respectivamente, y pueden utilizarse

como referencia para futuras planeaciones de tiempos de intervencion.

CALCULOS DE EFICIENCIA DE LA INTERVENCION
1. Recopilacion de Datos
Se analizaron los datos de las intervenciones de mantenimiento realizadas durante un periodo de
tiempo determinado. A continuacion, se muestran los valores recopilados:
Métrica Valor
Total de Intervenciones 120
Intervenciones Exitosas 115
2. Calculo de la Eficiencia de la Intervencion
La eficiencia de la intervencion se define como el porcentaje de intervenciones exitosas respecto
al total de intervenciones realizadas. La féormula utilizada para calcular la eficiencia es:
Eficiencia(%)=(Intervenciones ExitosasTotal de Intervenciones)*100Eficiencia(%)=(Total de Int
ervencionesIntervenciones Exitosas)x100
Donde:
o Intervenciones Exitosas es el nimero de intervenciones completadas con éxito.
o Total de Intervenciones es el numero total de intervenciones realizadas.
3. Calculo de la Eficiencia
Con los valores obtenidos:
Eficiencia(%)
=(115120)x100=0.9583x100=95.8%Eficiencia(%)=(120115)x100=0.9583x100=95.8%
4. Resultado

o Eficiencia de la Intervencion: 95.8%
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Este calculo muestra que el 95.8% de las intervenciones realizadas fueron exitosas, lo que refleja

un alto nivel de efectividad en la ejecucion de los mantenimientos.



