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Justificacion de programas de mantenimiento de diagndsticos
Por: Félix Laboy, VibrAnalysis, Inc. Puerto Rico

Tradicionalmente los programas de mantenimiento de diagnésticos, mejor
conocidos como programas de mantenimiento predictivo consisten en la
recopilacion de datos que indican la condicién de los equipos y sistemas en las
plantas industriales. El concepto de mantenimiento predictivo se fundamenta en la
recopilacion de datos o parametros operacionales, los cuales nos permiten la
creacion de graficas de tendencias. Luego de establecer niveles de alarmas y
niveles de fallas, el personal del departamento de mantenimiento predictivo puede
identificar los equipos que se encuentran operando fuera de pardmetros

aceptables.
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Tipicamente los valores colectados son utilizados para producir una informacion
técnica sobre la condicion de los sistemas y equipos de las plantas. Esta
informacion es de contenido principalmente técnico, que es utilizada por el

departamento de mantenimiento para poder programar sus tareas.

Es importante que los encargados de dirigir los departamentos de confiabilidad
puedan presentar a la gerencia de la planta el retorno de inversion de los
programas predictivos. Existe varios métodos para calcular el retorno de inversion
de los programas predictivos. EI método que estaremos discutiendo se conoce

como costos evitados de mantenimiento a través del andlisis predictivo.

Cuando tenemos una condicién anormal en un equipo o sistema de nuestra planta
y no se toman las medidas correctivas para eliminar dicha condicion, esto podria
resultar en una rotura de equipo o una pérdida de capacidad de produccién. Los
costos evitados son los costos que podrian ocurrir por no tomar una accion

correctiva para evitar una rotura.

Veamos como se podrian calcular los costos evitados para un caso tipico donde
tenemos un ventilador con un problema de rodamiento. De no reemplazar los
rodamientos se podria general una falla que resultaria en los siguientes costos de

reparacion:

Costos evitados para un problema de rodamientos en un ventilador:

Los costos evitados para una situaciéon donde los rodamientos de un ventilador
estan defectuosos y de no corregirse la condicion podria concluir en una rotura

con los siguientes costos:
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Componentes que tipicamente requieren ser reemplazados: $ 1,482.00

- Rodamientos = $242.00, costo promedio para un rango de:
$150.00 a $350.00 para un conjunto de

rodamientos.

- Reparacion del eje = $385.00, costo promedio para un rango de:
$250.00 a $500.00

- Reparacion ventilador = $855.00, costo promedio para un rango de:
$320 a $1,425.00 para reparaciéon de un

ventilador, no reemplazo.

Costo de labor: $ 520.00
- Mecanico = 8 horas @ $45.00 por hora
- Ayudante de mecanico = 8 horas @ $20.00 por hora

Costo total evitado para un caso de un ventilador con rodamientos defectuosos es
de $ 2,002.00.

Nota: El ejemplo presentado para calcular los gastos evitados debe ser ajustado
para diferentes industrias, ya que los factores de costo pueden variar de acuerdo a

la industria o mercados.

La tabla 2.1 nos presenta problemas mecanicos tipicos que ocurren en equipos
rotativos y los posibles costos asociados. Al mismo tiempo la tabla nos presenta
otras tecnologias que se aplican en programas predictivos y los posibles costos

evitados para las mismas.
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Tabla 2.1
| Tecroleaie || ProblemeEncontado ] Costo Porencialde mpaci|
Vibracion Ventilador con desbalanceo $ 2,140.00 por evento
mecanico
Rodamientos defectuosos $ 2,002.00 por evento
Problemas de correas o poleas |$ 1,860.00 por evento
Solturas mecénicas $ 1,425.00 por evento
IAcoples con problemas de $ 3,500.00 por evento
alineacion
Analisis de Aceite $ 1,000.00 por cambio de
aceite
Andlisis Infrarrojo  [Falla mayor $ 10, 000 por evento
Falla menor $ 2,000.00 por evento
Analisis de Trampas de vapor / Deteccién |$ 1, 450.00 por trampa
ultrasonido de Fugas

Luego de realizar el ejercicio de calcular los costos evitados por categorias para
las diferentes técnicas que se utilicen se puede calcular el total de costos evitados
para una planta durante un periodo de tiempo. Un ejemplo podria ser:
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1) Analisis tipico para una planta farmacéutica:

Cantidad de equipos rotativos con problemas - 87

Costos evitados por categoria de problemas:

- 10 ventiladores con desbalanceo - $ 30,000.00

- 6 ventiladores con rodamientos defectuosos - $ 15,000.00

- 4 equipos con problemas de correas o poleas- $ 8,000.00

- 2 bombas con problemas de rodamientos - $ 5,000.00
- 3 motores con problemas de rodamientos - $ 7,500.00
- 1 motor con problema de alineamiento - $ 3,500.00
Total de costos evitados para un afno: $ 69,000.00

Esta cifras no incluyen los costos evitados por la pérdida de produccion de un
producto, que en muchas ocasiones pueden ser varios miles de délares pero la
informacion para calcular estos costos no siempre esta disponible para ser

publicada.
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La tabla 2.2 nos presenta como calcular los retornos de inversion para una planta:

Tabla 2.2
Costos evitados utilizando la tecnologia $ 69,000.00
de andlisis de vibracion:
Costos evitados utilizando la tecnologia FASE I
de andlisis de Aceite:
Costos evitados utilizando la tecnologia $ 100,000.00
de analisis infrarrojo:
Costos evitados utilizando la tecnologia FASE I
de andlisis de ultrasonido:
Total de Costo Evitados $ 169,000.00
Costo de inversién en equipos y personal $11,100.00
[Retorno de inversién 1,523 %

Durante los ultimos afios hemos podido observar en la industria el aumento de la
necesidad de poder presentar los retornos de inversion en los programas
predictivos. Los costos evitados son el incentivo para la gerencia en continuar la

expansion de programas de diagnostico y el desarrollo del personal.
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DATOS DEL CONFERENCISTA

Félix Laboy es Ingeniero Mecénico egresado del recinto universitario de
ingenieria de la Universidad de Puerto Rico.

Comenz6 sus labores profesionales con la compafiia General Electric
Internacional en la division de instalacibn y mantenimiento de turbinas y
generadores eléctricos a través de Europa y Latinoamérica. El area de
especialidad durante sus labores con General Electric fue el balanceo dinamico de
turbinas y generadores. Posteriormente trabajé en la industria de reparacion de
motores eléctricos y equipos rotativos, donde se especializa en el area de andlisis
de vibraciones.

Cuenta con amplia experiencia en el campo del mantenimiento de equipos
rotativos, donde ha trabajado durante mas de veintidés afios en el area de
ingeniero de servicio. Ha impartido cursos de analisis de vibraciones, andlisis de
ultrasonido, termografia, balanceo dinamico y alineamiento de maquinaria
utilizando laser.

Desde 1993, se desempefia como Gerente General de la empresa VibrAnalysis,
Inc., empresa especializada en la venta de productos, servicios y capacitacion en
el area de mantenimiento por confiabilidad.
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