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Resumen

El presente trabajo aborda el tema de valuacién de maquinaria, tomando como
referencia el Procedimiento Técnico Valuacion de Maquinaria, Equipo y
Herramientas, (PT-MEH) publicado en el diario oficial de la federacién, mediante el
Instituto de Administracién y Avallos de Bienes Nacionales (INDAABIN) y las
técnicas de mantenimiento predictivo que se usan para la caracterizacion de la
magquinaria, en ambas disciplinas se habla de la condicion de funcionamiento, de la
maquina, para expresar, el grado de deterioro de ésta, con respecto al tiempo de
uso y las condiciones de operacion, a las que son sometidas dentro de la vida util
utilizada. El procedimiento técnico se realiza mediante caracteristicas cualitativas
observables durante la inspeccion fisica, mientras que el mantenimiento predictivo
se realiza mediante la toma de datos de la maquina con diferentes herramientas
que utilizan sensores de medicién, por lo que se realiza de forma cuantitativa. La
pregunta de investigacion es ¢cdémo se pueden interrelacionar las dos disciplinas
en la determinaciébn de la condicion de funcionamiento? Para calcular la
depreciacion de la maquina de acuerdo con su condicion de funcionamiento, que se
realiza de acuerdo a la Asociacibn Americana de Valuadores (ASA), la cual
establecen criterios de inspeccion del bien para asignarle un porcentaje de
deterioro, de acuerdo con las caracteristicas observables, durante la inspeccion,
aparte de definir la condicién de funcionamiento también establece el porcentaje de
depreciacion de la maquina y considera, la diferencia del porcentaje para el 100%
como la vida remanente de la maquina, también se deberd de realizar una
interpolacién entre los valores para que cada valor colectado por los sensores de
medicién corresponda a un valor del porcentaje de la vida remanente del elemento
de la maquina y mediante un diagrama que jerarquiza el valor de la falla se
determina la probabilidad de que falle similar al método analitico jerarquico, se
calcula la probabilidad de que falle la maquina y la diferencia con respecto al 100%
sera la depreciacion a considerar, después llevar el valor al procedimiento técnico
PT- MEH para obtener el valor de la maquina utilizando el enfoque de costos

Palabras clave

Evaluacion, Valuacion de maquinaria, Mantenimiento predictivo, Condicion
de funcionamiento, enfoque de costos; Interpolacion de valores.



Abstract

This paper addresses the issue of machinery valuation, taking as a reference the
Technical Procedure for the Valuation of Machinery, Equipment and Tools, (PT-
MEH) published in the official gazette of the federation, through the Institute of
Administration and Appraisals of National Assets (INDAABIN) and the predictive
maintenance techniques used for the characterization of machinery. In both
disciplines, the operating condition of the machine is discussed, to express the
degree of deterioration of the machine, with respect to the time of use and the
operating conditions to which they are subjected within the useful life used. The
technical procedure is carried out by means of qualitative characteristics observable
during the physical inspection, while predictive maintenance is carried out by taking
data from the machine with different tools that use measurement sensors, so it is
carried out quantitatively. The research question is: how can the two disciplines be
interrelated in determining the operating condition? To calculate the depreciation of
the machine according to its operating condition, it is done according to the American
Association of Appraisers (ASA), which establishes inspection criteria of the good to
assign a percentage of deterioration according to the observable characteristics,
during the inspection, apart from defining the operating condition, it also establishes
the percentage of depreciation of the machine and considers that the difference of
the percentage for 100% as the remaining life of the machine, an interpolation must
also be made between the values so that each value collected by the measurement
sensors corresponds to a value of the percentage of the remaining life of the
machine element and by means of a diagram that hierarchizes the value of the
failure, the probability of failure is determined similar to the hierarchical analytical
method, the probability of the machine failing is calculated and the difference with
respect to 100% will be the depreciation to be considered, then take the value to the
PT-MEH technical procedure to obtain the value of the machine using the cost
approach.

Keywords Evaluation, Machinery Valuation, Predictive Maintenance, Operating
Condition, Cost Focus; Interpolation of values.



Agradecimientos

Agradezco a la vida, por permitirme acceder a un nuevo conocimiento y tener
la posibilidad de conjuntar lo aprendido durante mi vida laboral dentro de la industria
con el conocimiento nuevo adquirido para la formacion de una vida laboral
independiente, esto invariablemente me permite mantenerme laboralmente activo.

El apoyo de mi familia, por permitirme disponer el tiempo para la realizacion
de este proyecto de vida, con la adquisicion de nuevas habilidades que se reflejan
en la culminacion de la tesis.

A los profesores y asesores por su valiosa participacion en el desarrollo de

la presente tesis y sus invaluables puntos de vista que ayudaron a la integraciéon de
esta.



RESUMEN ... e e eeeeaans i
Y 0111 =T SR i
AGradeCiMIBNTIOS .....cooeeeeeeee e Iii
Yo et iv
1Yo Te=N o =1 o =Y Vi
1Yo [1er=Ne [ (1o U 2= YT SRRRT i
indice de fotografias .............ccceveveriveenennn. iError! Marcador no definido.
1. INTRODUCCION .....ooiuiieieeeeeeeeeeeee et nas 1
2. REVISION DE LITERATURA .....ooviiiiiieceececeee e 3
2.1, Temas de ValUACION ............uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiieiiiinrieieeeeneenneeeeeeeeneees 3
2.2. Temas de MantenimMIENTO ............uuuuueuuuuuurreriieriieiiieeneee—.. 7
2.3, Temas gENEIAIES. ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
3. OBUJETIVOS ... 14
3.1 OBJETIVO GENERAL ....coee e 14
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......ccui et 15
4. JUSTIFICACION. ..oiiiieiiiieieie ettt 15
5. METODOLOGIA. ..ottt 16
6. DESARROLLO ...ttt 19
6.1. Andlisis de la informacién existente en la valuacion de maquinaria

...................................................................................................... 19
6.1.1. Métodos de valoracion de maquinas Herramientas y Equipo ....... 19
6.2. Andlisis de la informacion en el proceso de mantenimiento

01 (Y0 [To3 117/ 1SR 29
6.2.1. Norma 10816-1 Analisis de las Vibraciones Mecénicas................ 29
6.2.2. AnAlisis de aceiteS USAUOS .........uuuuuuurriririiiiiiiiiiiiiiineiieeenenennennnnnnne 32
6.2.3. Norma ISO 18434 Termografia..............uueeerverummimmeriiiiiiiiininnnnnnnns 34
7. RESULTADOS ... e 36
7.1. Nombres de evaluacion de la condicion de funcionamiento de

acuerdo con la metodologia de valuacion.................cccceeeeeeeeiennnn, 37

7.2. Nombres de evaluacion de la condicion de funcionamiento de
acuerdo con las metodologias de evaluacion de maquinaria
(Mantenimiento PrediCtiVo). .........veeiiiiiiie e 38



7.3.
7.4.
7.5.
7.5.1.

8.1.
8.2.

10.

Homologacién de los nombres de las diferentes tablas ................ 40
Homologacién de los valores de las diferentes tablas................... 42
Comparacion de resultados ..........ccuvvviieiiieeiiiieeee e 45

Comparacion de la valuacion tradicional caso optimista
considerando que la maquina fue reconstruida en el 2018............ 53

INTEGRACION DE LAS HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO COMO COMPLEMENTO AL PROCEDIMIENTO

TECNICO PT-MEH ..ot 55
Andlisis de los sistemas de transmision de la maquina................. 56
Evaluacion de los sistemas de transmision de potencia ............... 59
CONCLUSIONES........oiiieieeee et 66
BIBLIOGRAFIA ..o e 68



indice de Tablas

Tabla 1. Depreciacion de la maquinaria de acuerdo con su condicion de

funcionamiento (American Society Appraisers) (Rosendo, 2016). ........ccceecveeeververunns 1
Tabla 2. Descripcion de la nomenclatura (Ramos 2017). ....cceeoeeeeeceeseeeeeeeeeeeeeen 5
Tabla 3. Normas de vibraciones MECANICAS ...........ccuwvuroerververieeiessissinsisssessesessessessnsaes 14
Tabla 4. Metodologias técnicas (dOf, 2016). ......cceceeoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeee e 19
Tabla 5. Definiciones del procedimiento técnico (DOF, 2017). wueeeeeeeceeceeseesreenne 21
Tabla 6. Factores de depreciacion de acuerdo con la condicion ASA (Rosendo,

D2 0 1 ) SR 22
Tabla 7. Normas Financieras (Bi€S€, 2019). .....oeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee e 24
Tabla 8. Bases de valuacion, (Bi€S€, 2079). ...ttt 26
Tabla 9. Diferentes normas para la realizacion de analisis de aceites usados......... 33
Tabla 10. Parametros de termografia (Willian, 2027)........ceoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 35
Tabla 11. Normas de la técnica de termografia (ANSI/NETA, 2017). ....ccouvvvvsvrunne. 36
Tabla 12. Palabras clasificadoras de ASA (20716). .....cooeeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 37
Tabla 13. Palabras de aceptabilidad y amplitud de la vibracion. ( (Gleen, 2002)....38
Tabla 14. Parametros termografia ISO-18436-7 (2014). ....eeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeee 39
Tabla 15. Comentarios de la amplitud de vibracion (Gleen, 2002). .............cccccveueu... 39
Tabla 16. Homologacion nombres de diferentes técnicas..............ccceoeeoveevsevesvecenne. 40
Tabla 17. Terminologia propuesta condicion funcionamiento ............ccccccceveveeuvenenn.. 41
Tabla 18. Valores de aceptabilidad Vibraciones Mecanicas ( (ISO 10816-1, 2017).
.............................................................................................................................................. 42
Tabla 19. Equivalencias de factores de evaluacion y valuacion de la maquinaria de
acuerdo CON SU CONQICION. .....cceureeereeeeiiesiesiassesiessesestsssssssssssssssessnssnssssssssssssasssssnssesns 44
Tabla 20 Comparativo de factores por las tras OpPCIONES ..........cccceeeveeeveeeceeeeeeseene 46
Tabla 21 Valores derivados del procedimiento PT-MEH de INDAABIN.................... 47
Tabla 22 Datos generales de 1 MAQUING. ...........cooceeoeeeeereeeeeeeeeeeeeeeee s 48
Tabla 23. Levantamiento de datos durante la inSpeccCion. ............ccceeeveeeveevecvesenne. 48

Tabla 24. Resultados de la valuacion enfoque costos maquina 55% depreciacion 52
Tabla 25. Valuacion de la maquina enfoque fisico maquina SEISA 20%

[0[=T 0] =Tor - Lod (o] o 53
Tabla 26. Valuacion de maquina utilizando las herramientas mantenimiento .......... 54
Tabla 27. Subsistemas de potencia que tiene la maquina. ............ccccceeveeeveeeesveenne. 57
Tabla 28 Resultados de la evaluacion de 10S SiStemas. ..........cceeceeeeeveeecnecenscensnesenne 60

Vi



indice de figuras

Figura 1. Procedimientos (INDAABIN, 2071 )...o e 5
Figura 2. Proceso de Valuacion (Ramon, 2071ttt e seaseasinns 7
Figura 3. Riesgo de Falla de una maquina (Santalices, 2019). ......cc.ccooeevevveroeseerceeenne 8
Figura 4. Diagrama de flujo del desarrollo del proceso. ..........coeeceveeeecveceveevesereennn., 18
Figura 5. Valores de vibracion (Gleen, 2002). ...........cocuueeoeeoeeoeeeeeeeeaiesieseeeeeeeeees 31
FIQUIA 6 TOINO CINC ...ttt et ste et easeesta et aesssssesssnsnnsssnssanasessnsnnnnnnen 48
Figura 7. Del sistema principal de POENCI@ ...........ccoecueeeeereeeeeeeeeecieseeseeeeesee e 57
Figura 8. Del siStema HIidrAUIICO ..........cccueeeeeeeeeeeeeeeeceeeesse et este et s s s saaesessseesanseasneas 57
Figura 9. Del siStema refriQerante ..............ooooeeoeeoeeeeeeeeseeeeeeeeeee et 57
Figura 10. Del sistema colector de rebaba ...............coceceeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeee 57
Figura 11. de la Bomba HidrauUliCa ............ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeesieeessessesesesasesssesseasnens 58
Figura 12. del sistema de control de la maquina .............c.cceceveeeeeerceeeeecesscseserceenens 58
Figura 13. . DiaQrama A€ ArDOl..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseesessseessesees e 58
Figura 14. del SiStema PriNCIPAl. ........coeceeeeeeeeeeeeeeeeeseesee s steee et e s sae s sanseasneas 60
Figura 15. de la Imagen térmica del sistema prinCipal-............c.coueeeeeeeecveceveveesnerennen. 60
Figura 16. vibraciones del Sistema PrinCipal............ccueoueeoreeeeeveesresieseesrsiesseesieseennens 60
Figura 17. Del Sistema RIQraQUIICO ...........ooeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeteeeese e e et e e se e e s 60
Figura 18. Térmica del sistema NidrauliCo .............ccoceeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60
Figura 19. vibracion del sistema RiQrauliCo. ............ucceeeeeeeeeeeeeseeseeseeseeseseeeseeeeasaen 61
Figura 20. Sistema de transporte de torreta. ............cccvcvveeecerceeeceeceeeeeceeeeesesceees 61
Figura 21. Térmica del sistema de transporte de torreta...........coceeeeeeeecveceveeeceneennnen. 61
Figura 22. Vibracion del sistema de movimiento de la torreta. ..........cccccoevvevveeencn.. 61
Figura 23. Del control de 18 MAQUING ...........ceeceeeeeeeeeeeeseeseeeeteeeestessesseeseeesessseessessnaaneas 62
Figura 24. Termografia del sistema de control de la maquina...............cccccooeevevenncn... 62
Figura 25. Del SiStema refriQErante .........meeeeeeeeeeeeeeeeseeecteeesstessessessssssenasesssesssssnes 62
Figura 26. Térmica del sistema refrigerante..............coueeeeeeoeeeeeceeeeeeeeseseeeeeeeees 62
Figura 27. Vibracion del sistema refrigerante.............ouueeveeeeeeeeeeesieeseeseesieessesesssennns 63
Figura 28. del sistema de transporte de rebaba ..............ccoowoeeoeeeereeeeeseseseeieeeee 63
Figura 29. Térmica del sistema de transporte de rebaba..............cccccouvoevovsvvreerenuene. 63
Figura 30. Vibracion del sistema de transporte de rebaba..............ccceeoueeveveecveennen. 63
Figura 31. Del sistema de enfriamiento de aceite..............cccoeceeoeeeerceeveerecervesesercernen, 64
Figura 32. Térmica del sistema de enfriamiento de aceite..........ccoeeceevveveeeeveennen. 64
Figura 33. Vibracion del sistema de enfriamiento del aceite.............cccccccevevvecerenee. 64
Figura 34. . Diagrama de arbol CON VAIOIES. ............cccueeeeeeesrseseseeceeceesiesissiesinsesieens 65



1. INTRODUCCION

En la actualidad la valuacion de la maquinaria se realiza de acuerdo con el
procedimiento técnico, Maquinaria, Equipo y Herramentales del Instituto Nacional de
Administracion de Bienes Nacionales (PT-MEH del INDAABIN) en el cual se describen
los pasos que se deben de realizar, e incluye tres enfoques, el de mercado, el fisco y el
de ingresos dependiendo del tipo de avallo que se requiera (DOF, 2017).

El enfoque fisico, se realiza tomando como base condicion de funcionamiento de
la maquina, la cual es observada durante la inspeccion fisica para determinar su grado
de deterioro de acuerdo las caracteristicas observadas por el valuador, y categorizadas
en la tabla 1 propuesta por la American Society Appraisers (ASA) por sus siglas en Ingles,
posteriormente se correlacionan con las descripciones, para determinar el grado de
depreciacion y la vida remanente del equipo (Rosendo, 2016). La puntuacién no va
después de (equipo) va al final de la cita

Tabla 1. Depreciacion de la maquinaria de acuerdo con su condicion de
funcionamiento (American Society Appraisers) (Rosendo, 2016).

Depreciacion % Condicion Vida Remanente

NUEVO

0 Nuevo 100

5 Deterioro por pruebas de 95
funcionamiento
EXCELENTE

6 No requiere reparacion 94

10 90
MUY BUENO

11 Bien usado o reconstruido 89

20 80
BUENO

21 Requiere de reparaciones 79

40 menores 60
REGULAR

41 Requiere de reparaciones 59

60 mayores 40
MALO

61 No debe de ser usado en 39

80 esas condiciones 20

DESECHO




81 Cuando no puede usarse el 19

90 bien, valor por 10
componentes unitarios
(para refacciones).
CHATARRA
95 Valor por kilogramo de los 5
100 materiales que constituyen 0
el bien

La Tabla 1 muestra como calcular el porcentaje de depreciacion: si una maquina
tiene las caracteristicas en condicion “muy bueno” tiene un rango del 11 al 20% de
depreciacion considerando una maquina en muy buenas condiciones y/o que pudo ser
reconstruida, se deja a consideracion de la experiencia del valuador asignar el valor de
depreciacion y la vida remante, ahora para el siguiente nivel de “bueno” considerando
una maquina en muy buenas condiciones y que requiere de “reparaciones menores” con
un rango de 21 al 40% de depreciacion, la diferencia es que requiere de “reparaciones
menores”, se puede considerar que después de la reconstruccion la maquina también
llega a requerir “reparaciones menores”, después de esta consideracion el rango de
evaluacion va desde el 11 hasta el 40% (Rosendo, 2016).

Las reparaciones menores se requieren por el simple uso de la maquina, se puede
concluir que puede tener una depreciacion hasta un 40% de la vida de ésta, por lo que el
valuador tiene 30 puntos porcentuales para estimar el grado de depreciacién y por
consiguiente afectar la vida remanente, y el valor de la maquina, por esta razon los
valuadores de maquinaria no coinciden en el valor de la maquina.

La apreciacion de la condicion de funcionamiento es un valor cualitativo y deberia
de ser mas cuantitativo para disminuir las diferencias entre los avallos, del mismo bien,
hecho por diferentes valuadores y considerando la misma experiencia profesional.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Temas de valuacion

La necesidad bancaria, gubernamental y social del manejo de la economia, llevo
al establecimiento de la disciplina de Valuacion de bienes, como lo demuestran los
siguientes eventos histéricos de la valuacion en México de acuerdo con (Gonzéles,
2019). El 14 de agosto de 1548 encontramos el primer avalio ordenado por el Cabildo
de la Ciudad de México Tenochtitlan y en febrero del siguiente afio aparece la primera
inconformidad documentada en contra de las ordenanzas, aranceles y tasaciones que
estaban establecidas en la ciudad y fue hasta el 23 de febrero de 1993, se cre6 el Banco
Nacional Hipotecario Urbano y Obras Publicas, hoy BANOBRAS. Los primeros trabajos
de valuacion fueron realizados por el Departamento de Avallos del Banco, en el mismo
afo se fundo la Asociacion Hipotecaria Mexicana, S.A., y fue la primera institucion que
emiti6 cédulas hipotecarias para el otorgamiento de créditos particulares, algunos
acontecimientos histéricos de acuerdo con el Diario Oficial de la Federacién con (DOF,
2022) destacan la reestructuracion de la secretaria de contraloria y desarrollo
administrativo (SECODAM), misma que se convirti6 en la Secretaria de la Funcion
Publica (SFP), cuyo reglamento fue expedido en el afio 2003, dependencia que para
entonces constituia la nueva adscripcion de la Comision de Avallos de Bienes
Nacionales (CABIN), con las siguientes atribuciones para los bienes inmuebles
propiedad de la nacion. El 23 de marzo del afio 2004, se expidio la Ley General de Bienes
Nacionales, y la creacion de un nuevo 6rgano desconcentrado de la Secretaria de la
Funcion Publica (SFP). El 2 de septiembre del 2004, se crea el Instituto de Administracion
y Avaluos de Bienes Nacionales (INDAABIN), un 6rgano desconcentrado de la Secretaria
de la Funcién Publica (SFP); siendo el 6rgano técnico especializado en materia de
avaluos de la Administracion Publica Federal (APF) .

El 12 de enero de 2017 se emite un decreto por el que se reforman y adicionan
diversas disposiciones entre ellas el Reglamento Interior de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico y del Reglamento del Instituto de Administracion y Avallos de Bienes
Nacionales, también se lleva a cabo la readscripcion del INDAABIN a la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico de conformidad con lo dispuesto en el articulo segundo, con
las siguientes atribuciones:

- Una Norma NMX R 081 (DOF, 2015).

- Ocho actos juridicos.



- Veinticinco criterios.
- Cincuenta y tres procedimientos de caracter técnico.

- Dos procedimientos en apego al Art. 147 de la Ley General de Bienes Nacionales
(LGBN).

- Un glosario de términos en valuacion de bienes nacionales.

Los ocho actos juridicos son:

1.  Adquisicion.

2.  Enajenacion.

3.  Aseguramiento contra dafos.

4.  Concesion.

5.  Arrendamiento.

6. Re-expresion de Estados financieros.

7. Indemnizacion.

8. Diligencias Judiciales.

En la Figura 1 denominada octdgono de control normativo representa los ocho
actos juridicos que reconoce el Instituto Nacional de Administracion y Avaluos de Bienes
Nacionales (INDAABIN) los veinte y cinco criterios en los cuales se pueden aplicar los
cincuenta y tres procedimientos técnicos para la valuacion de activos tangibles e

intangibles y nos menciona las siglas como se reconocen cada uno de ellos (Ramon,
2011).
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Figura 1. Procedimientos (INDAABIN, 2011).

El significado de las siglas se presenta en la Tabla 2, la nomenclatura de los
veinticinco criterios que emite el INDAABIN, y en la parte de enfrente se ven los 53
procedimientos técnicos, separados para cada criterio.

La Tabla 2 contiene el significado de las siglas que llevan los criterios que se
deben de tomar en cuenta para la realizacién del avalud, los cuales estan indicados
dentro del procedimiento en especifico y en la seccion de alcances de cada procedimiento
técnico seccion de criterios técnicos para los que aplica se utilizan estas siglas o

denominadas como Clave.

Tabla 2. Descripcion de la nomenclatura (Ramos 2011).

CLAVE DESCRIPCION
IA Inmuebles artisticos
ID Inmueble dafiado
IH Inmueble histérico
LC Lucro cesante



MEH
MEM
OA
OP
oTS
PIV
PTO
RAM
RAQ
RC
RCO
REF
RES
SE
TC
TCC
TCH
TCP

D
TGA
TGF

TR
TRC

TT

TU
TVA
TZM

UE

ul
UM

VP

VR

VO

Maquinaria, equipo y herramienta
Mobiliario equipo y maneje

Obras de arte y objetos decorativos
Ocupacion previa

Ocupacion temporal y servidumbre
Ponderacion de indicadores de valor
Puertos

Riesgos ambientales

Ruinas arqueoldgicas
Regularizacion CORETT

Rescate de concesiones
Re-expresion de estados financieros
Residual

Semovientes

Tasa de capitalizacion

Terreno de construccién comercial
Terreno de construccion habitacional

Templos para el culto publico
(nacionalizado)
Tasa de descuento

Terrenos ganados al agua
Terrenos de gran fondo
Terreno rural

Terreno rural con construcciéon
Terreno en transiciéon

Terreno urbano

Terreno con vestigios arqueoldgicos
Terrenos de zonas mineras
Unidad econ6mica

Unidad instalada

Unidad inmueble mayor

Valor en paquete

Valor de regularizaciéon

Valor de oportunidad

La Figura 2, muestra el proceso de valuacién desde la primera etapa que es
conocer el objetivo del avalio donde se resalta que se deben de realizar los tres
enfoques que son: El de reposicion, EI de mercado, y El de Ingresos y después de
hacer una ponderacion de los valores obtenidos mediante los tres enfoques determinar
un valor conclusivo para finalmente emitir un reporte conclusivo que demuestre un valor

razonable del bien.



... PROCESO VALUATORIO

Figura 2. Proceso de Valuacion (Ramoén, 2011).

2.2.Temas de mantenimiento

En una empresa existen activos, tangibles e intangibles, en este trabajo nos
enfocaremos a los activos tangibles y muy en especial a la maquinaria por lo que de aqui
en adelante cuando nos refiramos a los activos de la empresa nos enfocaremos a las
magquinas, equipos, y herramientas de esta, las cuales, con el transcurso del tiempo y la
utilizacién, se van deteriorando y su valor se va depreciando, de acuerdo con las reglas
de depreciacion de la maquinaria impuestas por hacienda, al mismo tiempo de desarrollo
de la disciplina de valuacién a mediados del siglo XX, se inici6 el desarrollo de
instrumentos de medicion para poder obtener informacién de la maquinaria, se
implementaron técnicas especificas para conocer la condicién de funcionamiento de cada
elemento, a esta disciplina se le dominé Mantenimiento Predictivo, de acuerdo con
Gleen, (2002) la historia del mantenimiento inicia, desde que iniciaron las maquinas y
estas comenzaron a sufrir desgastes en las partes moviles, y por supuesto cuando no



recibian el adecuado mantenimiento de esta. Este tipo de mantenimiento se le denomino
correctivo y era muy usado a principios del siglo XIX, durante este tiempo se desarrolld
la idea que la maquina debe de funcionar hasta que “truene” que significaba que sufriera
un desperfecto mayor; sin embargo, se dieron cuenta que cuando esto sucedia, la
reparacion de la maquina era mas costosa, debido a que no solo se descomponian los
elementos de desgaste, también se averiaban otras partes de la maquina, posteriormente
a mediados de los 80 del siglo pasado se concibio la idea del mantenimiento preventivo,
o también llamado mantenimiento histérico, que se basa en cambiar los elementos de
desgaste cada determinado periodo de tiempo, esta técnica aporto la caracterizacion de
las fallas y estas se presentan por la mano de obra o por las caracteristicas de los
componentes y se determind una grafica denominada tina de bafio, como se muestra en
la Figura 3, donde las maquinas recién instaladas tienen un mayor riesgo de dafio, debido
a problemas de instalacion, después la maquina funcionan establemente hasta que por
desgaste de sus elementos el riesgo de falla se incrementa.

Disminucion Tasa de Incremento
A de tasa de fallas de tasa de
fallas constante fallas

Tasa de fallas

2]
© 3
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P %, iniciales "
o *. (“mortalidad |
“ . - - -
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I
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| 1 3
Tiempo

Figura 3. Riesgo de Falla de una maquina (Santalices, 2019).

De acuerdo con Santalices (2019) el experimento de Nowlan y Heap, un cambio
de mentalidad, en 1978, revoluciono el concepto de mantenimiento después de afos de
investigacion, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos publico "Reliability
Centered Maintenance" de Nowlan y Heap (RCM).

En su trabajo de seminario, Nowlan y Heap, (1978) definieron el fracaso y el



fracaso potencial como: "Un fracaso es una condicion insatisfactoria. En otras palabras,
una falla es una desviacion identificable, de la condicidn original que no es satisfactoria
para un usuario en particular. "Una falla potencial” es una condicion fisica identificable
que indica, que una falla funcional es inminente y generalmente es identificada por un
técnico de mantenimiento, utlizando el mantenimiento preventivo predictivo o
cuantitativo" (Santalices, 2019) en otros términos, una falla funcional es generalmente
identificada por un técnico con ayuda de instrumentos de medicion, que permitan conocer
su condiciobn de funcionamiento y en ese tiempo se le denomino mantenimiento
cuantitativo, a lo que hoy conocemos como mantenimiento predictivo, por otro lado, se
ha demostrado que la vida remante de los equipos difiere de la vida pronosticada por el
disefiador, debido a las condiciones de operacion, de mantenimiento y las condiciones
atmosféricas en las que esta inmersa la maquina, en diferentes articulos que trata sobre
el tema de mantenimiento de las maquinas y estos han concluido que el utilizar un
sistema de mantenimiento preventivo, y predictivo han logrado con éxito mantener la
maquina en Optimas condiciones de funcionamiento lo que implica que la vida util del
equipo se ha prolongado con respecto a la vida util pronosticada por el disefiador, como
lo menciona Aburto, (2016) en la implementacion de la técnica de mantenimiento
predictivo en una empresa, mejord su capacidad productiva, (Genaro, 2001; Olarte, 2010;
Mourbray, 2021; Anu, 2022).

Los avances tecnoldgicos son fundamentales para remodelar el sector de la
maquinaria y los equipos, la integracion de la inteligencia artificial y las tecnologias
digitales, en busca de la mejora de la eficiencia y la productividad, (Anu, 2022) influyendo
directamente en el valor de los activos, la disciplina de mantenimiento ha evolucionado
conforme el desarrollo de los sensores y dispositivos que nos permiten conocer la
condicién de funcionamiento de la maquinaria, lo que en la valuacién se conoce como el
estado de funcionamiento de la maquinaria, esta evaluacion permite conocer con
anticipacion, la probabilidad de falla, y asi evitar que sea una falla catastréfica y cueste
la vida util de la maquina y/o su reparacion sea costosa, a este tipo de mantenimiento se
le ha denominado Mantenimiento predictivo o mantenimiento basado en la condicion,
este tipo de mantenimiento consiste en establecer la técnica adecuada para poder vigilar
a los diferentes elementos de las maquinas con el objeto de poder prevenir una falla, es
importante diferenciar el mantenimiento preventivo con el predictivo (Gleen, 2002).

El mantenimiento preventivo cambia las piezas conforme termina la vida util de
los componentes de acuerdo con el fabricante del elemento ya sea mecanico o eléctrico
y es un mantenimiento programado al que algunos le denominan el mantenimiento
histérico, el mantenimiento predictivo vigila la condicion de funcionamiento de los
elementos con el objeto de cambiar el componente que se desgastd, de forma oportuna



esta técnica permite hacer el reemplazo en el tiempo adecuado, y asi prolongar la vida
atil de todo el conjunto de piezas, que conforman la maquina, la aplicacion de esta técnica
de acuerdo con Olarte, (2010) la implementacién de la técnica de mantenimiento
predictivo en una empresa mejor60 su capacidad productiva, (Mosquera, 2001). Las
vibraciones mecanicas y su aplicacion al mantenimiento predictivo. Quintanilla (2021).
entre otros, que han estudiado este tipo de mantenimiento y los beneficios que se
obtienen, para calcular la vida remante de una maquina, el valuador se apoya en la Tabla
1, teniendo como referencia las caracteristicas de funcionamiento observadas durante la
visita de inspeccion, y que se correlacionan con un porcentaje del grado de depreciacion
que la maquina ha sufrido durante su operacion y posteriormente se relaciona con la
vida remante de una maquina, después tomando como referencia la vida pronosticada
por el fabricante, se multiplica por el porcentaje encontrado y se obtiene la vida remante;
sin embargo, este valor no representa la realidad porqué las caracteristicas observables
determinadas en la Tabla 1, para la evaluacion son amplias y hacen que la diferencia
entre la evaluacion de una maquina en una condicion de “muy buena”y “buena” solo esta,
en la percepcion de la cantidad de reparaciones que esta requiera e inclusive las clasifica
como “reparaciones menores”, un dato que también resulta subjetivo para su evaluacion.

El perito valuador debe de tener acceso a las bitacoras de mantenimiento y se
basa en la informacion proporcionada por la empresa de las condiciones de uso, como
son: numero de jornadas al dia, niumero de dias al mes, capacidad de carga de la
maquina y porcentaje de utilizacion; sin embargo, en muchos de los casos no se tiene la
informacién, como son los datos de mantenimiento de los equipos y tampoco se puede
inferir las condiciones de operacion a las que ha sido sometida la maquina, es poco
probable conocer cual es la diferencia en tiempo de compra de la maquinay la fecha real
de inicio de operaciones, son parametros que se tienen en forma de leyenda en las
empresas, entre los involucrados de la operacion y el mantenimiento de estas por lo que
estas imprecisiones invariablemente daran resultados distintos, de acuerdo con el
valuador que realice la inspeccion, las condiciones observadas y la informacién
proporcionada en el momento de la visita técnica, y por consiguiente la asignacion de un
valor de depreciacién conforme a la Tabla 1 variara por la interpretacion de esta
informacion obtenida, el punto de que la maquina requiere “reparaciones menores” es
discutible por lo que el valuador podria asignar un valor de depreciacion desde el 21%
para el mejor de los casos hasta el 40% para el peor de los casos esto equivale al 20%
de diferencia, ahora bien si en la vista se interpretd que era una maquina en muy buenas
condiciones, que habia sido reconstruida el rango estad en 11y 20%, pero el problema se
pone interesante cuando es una maquina que ha sido reconstruida y requiere de
reparaciones menores por que el rango se puede ampliar a un 30% y cualquier valor es
correcto ya que depende de la evidencia presentada por la empresa con respecto a los
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mantenimientos que se le dan a la maquina y las condiciones observadas durante el
proceso de inspeccion fisica.

La condicion de funcionamiento de una maquina sin duda alguna representa una
imprecision en la asignacion del valor a una maquina, debido a que el factor de
depreciacion por condicién de funcionamiento incide directamente en los célculos del
valor del bien, y en el célculo de la vida remanente, factores importantes en el proceso
de reinscripcién en los estados financieros de la empresa debido a que estos dos factores
se utilizan para conocer el valor de la empresa y la vida remante de sus activos, también
incide en el valor de la empresa para fines de aseguramiento de la maquinaria contra
riesgos de operacion.

Son dos disciplinas que sea han desarrollado independientemente, por lo que no
existe bibliografia que hable del problema en conjunto, la disciplina de valuacion a la
fecha lo ha abordado con la tabla de la condicion de funcionamiento que emitié las ASA,
y con ello han fijado sus parametros para la evaluacion de la maquinaria, por otro parte
dentro del ramo de mantenimiento las empresas han invertido en sistemas de
mantenimiento predictivo que permiten incrementar la vida util de las maquinas, pero
sobre todo a las empresas les permite tener una confiabilidad de la operacion para poder
cumplir con los tiempos programados de entregas de productos como lo aportan las
metodologias de mantenimiento basado en la confiablidad (CRM por sus siglas en
ingles), (Mourbray, 2021) los indicadores de eficiencia general del equipos (OEE por sus
siglas en inglés) (Peter, 2006) andlisis de modos y efectos de falla (AMEF por sus siglas
en inglés) (Fernandez j. , 2011) desarrollo de los &rboles de falla para la confiabilidad de
operacion de las maquinas (Francisco, 2014)y la edicién de normas internacionales de
estandarizacion (ISO) para la aplicacion de las diferentes metodologias mencionadas en
el desarrollo del proyecto.

Las normas Internacionales de estandarizacion de la serie ISO 10816 contienen
tablas para la evaluacion de los componente de la maquinaria de acuerdo a las
caracteristicas principales, del componente a analizar, por ejemplo para un balero, una
trasmision mecanica, flechas y otros componentes se emplean las vibraciones
mecanicas, para cuestiones eléctricas, como contactores, puntos de unidén de sistemas
eléctricos, electronica se emplea la termografia, para el aceite que usa la maquinaria,
transformadores, sistemas hidraulicos se emplea el analisis de aceites como principales
caracteristicas a observar en la maquina.

Cada una de las normas de la serie 10816 ha emitido tablas de acuerdo con la
especializacion de la tematica que aborda, sin embargo, todas ellas establecen rangos
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de valores en los cuales las maquinas pueden estar funcionando de forma excelente
hasta el valor donde la maquina ya no deberia de estar funcionando por el riesgo que
implica para la integridad del operador y de la propia maquina.

Las tablas indican una terminologia que nos indica la condicién de funcionamiento
del elemento, las similitudes en la descripcion de la severidad, de la sefial encontrada por
el sensor sera tomada como referencia en los significados y taxonomia de las palabras
dara una primera aproximacion para la integracion en una sola tabla donde se haga una
homologacién de las palabras y su significado, en el mismo orden de ideas cada nivel de
aceptabilidad presenta un rango de los valores correspondientes a cada palabra y
significado por lo que la discretizacion de los rangos de valores en elementos igual mente
espaciados en las diferentes técnicas nos aportara rangos de evaluacibn menos
dispersos y con ello una estimacion de la vida remante mas exacta, pero sobre todo
basada en la informacién aportada por los sensores y no en las cualidades observadas.

Por lo que la hipotesis es “Las herramientas de mantenimiento predictivo pueden
ayudar a los procedimientos actuales de valuacién”, es importante porqué las
herramientas del mantenimiento predictivo han demostrado que han logrado incrementar
la vida util de la maquinaria y tienen tablas de valores que pueden ser utilizadas en el
calculo de la vida util y remanente en el proceso de valuacion.

Las herramientas del mantenimiento predictivo en sus diferentes tecnologias nos
dan indicativos para conocer la condicion de funcionamiento de los elementos de las
maquinas, y sus valores son determinados por los instrumentos de medicion, existen
tablas en las diferentes normas (ISO 18434-1, 2008), (ISO 10816-1, 2017) y (ISO 10816-
2, 2017) que nos indican los diferentes niveles de aceptabilidad para que la maquina
continte funcionando, o que deba de detener su actividad, porque podria sufrir dafios
irreparables, si se continua con esas condiciones de operacion y funcionamiento. Por lo
gue se requiere de la realizacion de un procedimiento que integre las diferentes tablas
gue se utilizan en el mantenimiento predictivo, para poder determinar la vida remante de
los equipos, su vida Gtil y su condicién de funcionamiento de forma objetiva.

2.3. Temas generales

La conjuncion de estas técnicas aportara al valuador, elementos técnicos para
asignar una condicion de funcionamiento del equipo, y fortalecer los métodos de
depreciacibn de equipos, por qué la forma de evaluacibn de la condicion de
funcionamiento de la maquina, utilizando una tabla con caracteristicas, generales, puede
presentar un tipo de obsolescencia, antes de haber alcanzado su vida util, en algunos
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casos se presenta un envejecimiento prematuro debido a las condiciones de operacion,
estas situaciones ya se han analizado por diferentes autores Quintanar, (2014). hace
énfasis en que la maquinaria pesada para la construccion requiere de realizar mayores
analisis como apoyo al valuador, y por eso propone el método analitico Jerarquico para
incrementar el nimero de variables comparables en el proceso e incrementar la exactitud
en el proceso de valuacion de una maquina; sin embargo, los valores no dejan de ser
subjetivos ya que la valoracion es con respecto a como se aprecia la condicion fisica la
magquina, por lo que es importante el poder aplicar herramientas tecnoldgicas que ayuden
en el proceso, lo que las tecnologias del mantenimiento predictivo nos pueden apoyar
con esta tarea.

Debido a que, mediante sensores, podemos evaluar las diferentes caracteristicas
de la maquinaria. la cual de acuerdo al manual de Offshore Reliability Data Handbook
(OREDA) por sus siglas en ingles nos muestra una forma para clasificar las maquinas de
acuerdo a subsistemas que lo componen y de esta forma podremos identificar con mayor
precision cada uno de los componentes y en su caso analizarlo para observar cual de
ellos es el que tiene el mayor dafo, y que tanto repercute con la vida util de la maquina,
también nos permite en separar los sistemas principales de los sistemas que se
consideran como servicios para el funcionamiento de las maquinas, (Fernandez j. , 2011)
el procedimiento para valuacidon de Maquinaria que emite el Instituto Nacional De
Administracion y Valuacién de Activos de Bienes Nacionales (INDABIN) nos aporta la
vida util considerada a diferentes tipos de maquinaria, para la produccion de petréleo y
gas, lo cual es una referencia de inicio, estas tablas que se muestran en el
Procedimiento Técnico PT-MEH para la elaboracion de trabajos valuatorios que permitan
dictaminar el valor de maquinaria, equipo y herramienta, (DOF, 2017) Nomenclatura y
definiciones (DOF, 2017) procedimiento técnico, la clasifican los subsistemas de una
magquina, son importantes para poder trasladar estos valores a cualquier tipo de empresa,
ademas de poder llevar el control de los diferentes elementos que componen un equipo,
bajo esta clasificacion estandarizada podemos entonces dividir los equipos en
subsistemas y asi poder hacer el andlisis en equipos complejos para que aporte la
condicion del funcionamiento del sistema completo (sintef, 2002)

En la Tabla 3 se presenta un resumen de la normatividad aplicada para
diferentes técnicas de mantenimiento, cabe resaltar que cada una de las técnicas cuenta
con una normatividad que le apoya para la determinacion de la condiciébn de
funcionamiento del elemento mecanico que se esté observando en el proceso de
medicion y seguimiento.
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Tabla 3. Normas de vibraciones mecénicas

Nomenclatura .Nombre de la norma

18436-1, (2004), Requerimientos para los organismos certificadores
(Certification Bodies - CB) y el proceso de certificacion

18436-2, (2014) Analisis de Vibraciones

18436-3, (2012), Requerimientos de los organismos de entrenamiento (training
Bodies -TB) y el proceso de entrenamiento

18436-4, (2008)  Anadlisis de lubricantes en campo (MLA)

18436-5, (2012) Analista de lubricantes en laboratorio (LLA)

18436-6, (2021) Emisiones Acusticas (EA)

18436-7, (2014) Termografia Infrarroja (IRT)

18436-8, (2013)  Ultrasonido (US)

En cada una de las técnicas mencionadas anteriormente encontramos que ya
existe un indicador para poder valorar la condicién de funcionamiento del equipo que se
trate de acuerdo con la técnica mas apropiada para su valuacion, en la tabla 1, se
observan una serie de factores que considera la Asociacion American de valuadores, en
la cual nos marca una referencia entre la vida remante de los equipos de acuerdo con el
grado deterioro observado, como se puede apreciar en las tablas anteriores, existen
diferentes técnicas de mantenimiento predictivo para evaluar la condicibn de
funcionamiento de un equipo, lo que permite hacer la interpretacién del grado de deterioro
gue presenta una maquina y si se pudiera tener un analisis del comportamiento de las
sefales de los sensores se podra predecir un punto en el tiempo en que la maquina
pudiera fallar, esto sin duda alguna dara mayor asertividad a la valuacion.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Utilizar las herramientas del mantenimiento predictivo para determinar el
porcentaje de depreciacion por concepto de condicién de funcionamiento de la maquina,
tomando en cuenta los valores que aportan los instrumentos de medicion y las
caracteristicas tipificadas en la tabla de depreciacion condicion de funcionamiento de la
Asociacion Americana de valuadores (ASA).
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3.2 Objetivos especificos

1) Analizar la terminologia y taxonomia existente en la disciplina de valuacion de
magquinaria para definir la condicion de funcionamiento de los equipos.

2) Analizar la terminologia y taxonomia en la disciplina de mantenimiento predictivo
en las herramientas de vibraciones mecanicas, termografia y analisis de aceites.

3) Homologar los significados y taxonomia para la terminologia empleada.

4) Analizar los rangos de valores para cada una de las herramientas, discretizacion
de los rangos mediante la utilizacion de la regresion lineal para encontrar valores,
y establecer una funcién de correlacion entre los rangos de valores.

5) Realizar un experimento en campo realizar un avalu6 por el método tradicional y
por el método apoyado en las técnicas de mantenimiento predictivo.

4. JUSTIFICACION.,

Como se planteo en los antecedentes, el procedimiento técnico para valuacion de
Maquinaria Equipo y Herramientas contempla la condicién de funcionamiento de la
magquinaria para poder evaluar las caracteristicas como la vida remanente, el grado de
depreciacion, la obsolescencia funcional factores que intervienen en el calculo del valor
de la maquina. Las caracteristicas de funcionamiento se deben de observar durante la
vista de inspeccion y posteriormente mediante un analisis de la informacién recabada, y
de lo observado en la vista de inspeccion, se determinaran los valores correspondientes
a cada uno de los deméritos que debe de considerar durante el proceso de valuacion.
Como se especificé en los antecedentes la disciplina de valuacion de bienes, y la
disciplina de mantenimiento consideran, la condicion de funcionamiento y las
herramientas del mantenimiento predictivo fueron concebidas para conocer la capacidad
de la maquina para seguir operando desde el punto de vista de mantenimiento y por otro
lado la disciplina de valuacion aporta la capacidad de la maquina para que el mercado la
pueda seguir considerando que tiene un “valor” y esta pueda comercializarse, también
para que tenga un significado contable para la empresa, como los es en la re expresion
de estados financieros, enajenacion, venta, seguro de la maquinaria, y otros procesos
judiciales establecidos en la norma para la valuacién de bienes (DOF, 2015).
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Esta caracteristica de ser independientes hace que la disciplina de valuacién
pueda tomar la condicion de funcionamiento como una herramienta que se utilicé en el
proceso de evaluacion como dato de entrada mientras que la disciplina de mantenimiento
lo toma como datos de salida, sin embargo el proceso de valuacion contiene rangos de
depreciacion muy amplios con respecto a las condiciones observadas, lo que hace que
cada perito pueda tener un valor diferente cada vez que se tiene que definir el criterio de
condicién de funcionamiento por esta razén es importante realizar un procedimiento que
ayude a homologar los criterios los cuales podran ser homologados utilizando
herramientas como la regresion lineal mediante la cual se asignaran rangos de valores
para cada condicion de funcionamiento y los rangos de valores que se utilizan en cada
una de las técnicas, para finalmente hacer una homologacion de valores que se
correlacionen entre las tablas que definen este punto en las diferentes técnicas de
mantenimiento y el proceso de valuacion, esto contribuird a tener un rango mas cerrado
para disminuir las diferencias de valor entre dos valuadores con la misma informacion
pero diferente formacion.

Por otro lado, las caracteristicas observables de la maquina se podran utilizar
como punto de referencia para la homologacion de valores y la correlacion entre estos
con el objeto de emitir un valor mas preciso de la condicion de funcionamiento y se
obtenga un valor de depreciacion y por consiguiente la vida remanente del equipo de
acuerdo con la Tabla 1, las herramientas del mantenimiento predictivo nos ayudan a
obtener valores cuantitativos para apoyo en la valuacion de la maquina, es importante
porque dara, al valuador material suficiente de respaldar sus apreciaciones, la vida util
remante, y la homologacion con otras maquinas similares, y sobre todo el prondstico de
la vida remante que se utiliza en la determinacion del valor.

5. METODOLOGIA

La presente tesis aborda la conjuncién de las disciplinas de valuacion de bienes,
y la de mantenimiento predictivo, muy en especial maquinaria y equipo. En ambas
disciplinas se han desarrollado diferentes parametros para definir la condicion de
funcionamiento de una maquina, y cada una lo ve desde la Optica propia, la disciplina de
valuacion ve el grado de deterioro que hay en la maquina de acuerdo con las
caracteristicas de operacion que considera, y la disciplina de mantenimiento ve la
degradacion de la maquina en base a los parametros medibles, para encontrar esa
relacion se seguiran los siguientes pasos:

1) Se realizara una investigacion bibliografica de los temas de valuacion de
magquinaria en las normas financieras internacionales y las locales para
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conocer los criterios que se utilizan para la valuacion de la maquinaria y
equipo, como la condicion de funcionamiento, el grado de depreciacion, y la
vida util remante.

2) Se realizard una investigacion bibliografica de los temas de la condicién de
funcionamiento de las maquinas en la disciplina de mantenimiento predictivo,
la metodologia para determinar si una maquina puede seguir operando, o
cuando se debe de detener su funcionamiento.

3) Se realizara un analisis del PT MEH del INDAABIN para conocer la utilizacion
de los parametros de vida util, vida remante, grado de depreciacion en la
maguinaria para su valuacion.

4) Se realizard& un comparativo en la terminologia de la condicion de
funcionamiento de un equipo, desde la perspectiva de valuacion y desde la
perspectiva del mantenimiento predictivo.

5) Mediante regresiones lineales se discretizardn los rangos de valores de
aceptabilidad de las diferentes técnicas para tener una correlacion entre el
valor adquirido por un sensor de vibraciones o de un sensor de temperatura
con la depreciacién esperada del equipo tomando como referencia las tablas
emitidas por ASA

6) Se obtendra una tabla que contenga los valores cuantitativos y cualitativos
gue debe de tener una maquinaria para asignarle un valor de depreciaciéon

7) Se realizard un procedimiento para la conjuncién de ambas disciplinas donde
se determine la condicién de funcionamiento de la maquina de acuerdo con
los valores obtenidos mediante las técnicas de mantenimiento predictivo y los
valores definidos en la tabla de valores proporcionada por ASA para esta
condicion.

8) Se realizara un ejemplo practico para mostrar la condicién de funcionamiento
de una maquina de acuerdo con un avaluo tradicional y un avallo realizado
con el apoyo de las herramientas del mantenimiento predictivo.

9) Se realizaran las conclusiones de la aportacion que tiene la disciplina del
mantenimiento predictivo con la disciplina de valuacion de bienes,

En la Figura 4 se observa el diagrama de flujo del proceso de que se desarrollara en
la presente tesis, por una parte, el estudio individual de cada una de las disciplinas hasta
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encontrar el punto donde se realiza la evaluacion de la condicion de funcionamiento de la
maquina, para conocer si hay parametros independientes para la realizacion de esta
evaluacion y asi poder utilizar la condicion de funcionamiento de la disciplina de
mantenimiento en la disciplina de valuacion de maquinaria.

DIAGRAMA DE FLUJO

DISCIPLINA QUE INICIA
ENTRE LOS 60 Y 70
(Mourbray, 2021)

DISCIPLINA QUE INICIA EN
LOS 90" CON EL BANCO
(Gonzéles, 2019)

TECNICAS DE .
MANTENIMIENTO PROCESOS DE VALUACION
PREDICTIVO DE MAQUINARIA
EVALUACION DE LA PUNTO DE EVALUACION DE LA
CONDICION COINCIDENCIA ENTRE CONDICION DE
FUNCIONAMIENTO AMBAS DISCIPLINAS FUNCIONAMIENTO
CUANTITATIVA CUALITATIVA

ANALISIS DE LA TERMINOLOGIA Y
TAXONOMIA DE LA CONDICION DE
FUNCIONAMIENTO ENTRE LAS
DISCIPLINAS

DISCRETIZACION DE RANGOS
PARA HOMOLOGACION DE
VALORES

PROCESO PARA LA UTILIZACION
DE LAS HERRAMIENTAS DEL
MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN
LA VALAUCON

VALORACION DE LA MAQUINARIA
USADA UTILIZANDO LAS TECNICAS
DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
EN EL PROCEDIMIENTO PT MEH

Figura 4. Diagrama de flujo del desarrollo del proceso.
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6. DESARROLLO

6.1. Analisis de la informacion existente en la valuacion de
maquinaria

6.1.1. Métodos de valoracién de maquinas Herramientas y Equipo

El Instituto de Administracién y Avaluos de Bienes Nacionales (INDAABIN), es un
organo Administrativo desconcentrado de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP), y tiene como mision “Administrar y valuar el patrimonio inmobiliario federal y
paraestatal en apego al marco legal, con el propdsito de contribuir a su uso eficiente y
generar valor publico”, dentro de sus principales objetivos es el de “Actualizar el marco
normativo que rige la politica inmobiliaria” y ha desarrollado diferentes procedimientos
para la valuacion de bienes muebles e inmuebles el diario oficial de la federacién. (DOF,
2022), establece el acuerdo de las normas conforme las cuales se deberan de llevar a
cabo los servicios valuatorios regulados por el INDAABIN, para lo cual ha emitido
procedimientos de caracter técnico. “Actualizar el marco normativo que rige la politica
inmobiliaria” y ha desarrollado diferentes procedimientos para la valuacion de bienes
muebles e inmuebles el diario oficial de la federacion. (DOF, 2022), establece el acuerdo
de las normas conforme las cuales se deberan de llevar a cabo los servicios valuatorios
regulados por el INDAABIN, para lo cual ha emitido procedimientos de caracter técnico.
El INDAABIN emite las metodologias que considere necesarias y adecuadas para la
elaboracion del Dictamen o el Reporte Conclusivo del servicio de valuacién

Tabla 4. Metodologias técnicas (dof, 2016).

Numero de P

. Metodologias técnicas
procedimiento
MT. 1 Valor Comercial (Valor Justo de Mercado).
MT. 2 Valores para Informacion Financiera.
MT. 3 Valor para Aseguramiento contra Dafios.
MT. 4 Valor de Unidades Econdmicas y Activos Intangibles.
MT. 5 Valor de Oportunidad para Proyectos Energéticos y Asociaciones

Publico-Privadas.

MT. 6 Valor de Realizacién Ordenada y Liguidacién Forzada.
MT. 7 Valor de Inmuebles Historicos.
MT. 8 Tabuladores sobre los Valores Promedio de la Tierra.
MT. 9 Justipreciaciones de Rentas.
MT. 10 Actualizacion de Valor.

19



MT. 11 Monto de Indemnizacion.

MT. 12 Valor para Fines Contables.

MT. 13 Rango de Valores.

MT. 14 Valor de Desecho.

MT. 15 Tabuladores de Valores de Bienes Distintos a la Tierra.

MT. 16 Valor Referido.

MT. 17 Lucro Cesante.

MT. 18 Valor de Oportunidad fundado en el Articulo 147 de la Ley.

MT. 19 Valor de Regularizacion fundado en el Articulo 147 de la Ley.

MT. 20 Valor de Regularizacion de la Propiedad para CORETT u
organismos gubernamentales de similares facultades.

MT. 21 Valor de Indemnizacién por Regularizacion de la Propiedad para

CORETT u organismos gubernamentales de similares facultades.

En las siguientes lineas vamos a citar solo algunas de las definiciones que se
encuentran el procedimiento técnico y algunas en la metodologia para la valuacién de
bienes del INDAABIN, el resto de las definiciones las encontraremos, en los
procedimientos establecidos en el INDAABIN (DOF, 2022) los bienes se dividen en
bienes Muebles y Bienes inmuebles por definicion los bienes inmuebles son aquellos que
no se pueden desprender de su ubicacion y se clasifican en, Urbanos, en transicion y
agropecuarios, los bienes muebles son aquellos que se pueden mover y estan
clasificados entre otros en, maquinaria y equipo, en propiedad personal y negocios.

De acuerdo con el Diario Oficial de la Federaciéon (DOF) la definicién de los bienes
muebles es un conjunto de derechos sobre un activo utilitario, artistico, historico,
documental o de cualquier otra indole con valor, no anexado permanentemente a la tierra,
el término bien mueble se refiere, entonces, a todo lo que no es inmueble, como son:
maquinaria, equipo, mobiliario, joyas, obras de arte, vehiculos, etc. Las principales
caracteristicas de un bien mueble son su movilidad y ser tangibles, también comprende
los objetos en si mismos, asi como los elementos intangibles atribuidos a las obligaciones
y derechos de propiedad, en el procedimiento técnico para valuacion de maquinas se
hacen algunas definiciones las cuales se transcriben en la Tabla 5. Y que estan
involucradas entre los dos procesos el de valuacion de maquinaria y en el proceso de
mantenimiento predictivo, que puede ser influenciado por algunas técnicas de verificacion
de la condicion de funcionamiento.
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Tabla 5. Definiciones del procedimiento técnico (DOF, 2017).

Actividad en el  Descripcién

proceso de

valuacion.

2.3.1.5. El valuador de bienes nacionales, establecera que esta
Vida atil vida corresponde a la diferencia entre la vida util total y la
remanente edad cronoldgica.

2.3.1.6. Mejoras al comparable basico.

Adiciones

2.3.1.7. Verificar su productividad, sus componentes, su
Disefio construccion, entre otros aspectos, para poder estimar su
especial vida util y su valor.

2.3.1.8. Verificar la forma en que esta instalado.

Instalacion

2.3.1.11. Verificar el tipo de mantenimiento que se le ha dado al

Mantenimiento

equipo,

mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo con un programa documentado
Quién le da el mantenimiento: Distribuidor de fabrica,
personal interno, contratista externo, entre otros.
Refacciones originales o adaptadas.

2.3.1.12. Equipos especializados requieren la certificacion cuando el
Mantenimiento mantenimiento se los da alguien diferente al proveedor
tipico original.
2.3.1.14. Verificar:
Reparaciones Reparaciones generales al equipo.
mayores Quién se las hizo: representante de fabrica, contratista
externo, personal interno.
Costo.
Tipo de refacciones: originales de fabrica, hechas en la
planta, substitutos, entre otras.
Garantia.
2.3.1.16. Cudl es la capacidad nominal del equipo, y la que realmente
Problemas de esta dando.
operacion Generacion de desperdicios, mala calidad.

Tiempos muertos.
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Consumo de energia.

Mano de obra adicional.

Otras situaciones.

Costo de la cura de la obsolescencia funcional.

Costo anual adicional que representa el seguir operando
con los problemas existentes.

2.5.3.6. e Estimar:

Demérito por e Vida Gtil normal por considerar.

edad e Estimarse la edad efectiva del mismo y compararla con la
vida util total.

e Se podra estimar el factor de demérito por edad de la forma
siguiente:

e Demérito = Edad cronoldgica o edad efectiva / Vida dutil
total.

e En México no existe una publicacion unica, ni oficial que
muestre cuales son las vidas utiles por utilizar en los
avallos.

2.5.3.7. e Dependiendo del estado observado del equipo, estimar los
Demérito por costos que se requerirdn para corregir alguin problema para
estado de llevar al equipo a la condicién de buen estado.

conservacion e Cuando no es factible econémicamente hacer la correccion

se tiene un problema no curable.

La condicion de la maquina esta determinada por los puntos anteriores que deben
de ser evaluados por el perito durante la etapa de inspeccion fisica, y de esta evaluacion

determinar la condicién de funcionamiento.

La tabla 6 muestra las caracteristicas de la maquina, que de acuerdo con las
observaciones del perito valuador debera de asignar un valor de depreciacion y en
consecuencia la vida remante de la maquina, los valores son aportados por la Sociedad

Americana de Valuadores (ASA por sus siglas en ingles)

Tabla 6. Factores de depreciacion de acuerdo con la condicion ASA (Rosendo,

2016)
Depreciacion Condicion Vida
% Remanente
NUEVO
0 Nuevo. 100
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5 Deterioro por pruebas 95
EXCELENTE
6 No requiere reparacién 94

10 90
MUY BUENO

11 Bien usado o reconstruido 89

15 85

20 80
BUENO

21 Requiere de reparaciones menores 79

25 75

30 70

35 65

40 60
REGULAR

41 Requiere reparaciones mayores 59

45 55

50 50

55 45

60 40
MALO

61 No debe de ser usado en esas condiciones 39

65 35

70 30

75 25

80 20
DESECHO

81 Solo sirve para refacciones 19

85 15

90 10
CHATARRA

95 No se puede usar 5

100 0

Normas Internacionales Financieras (NIF)

Las Normas Internacionales financieras establecen definiciones de las diferentes
actividades contables que se realizan en la presentacion de estados financieros y su
objeto es el de regular las definiciones y proceso que se utilizan con el objeto de tener
una homologacion entre las diferentes entidades financieras, a continuacion se menciona
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las normas que estan mas relacionadas con la definicion de términos en la valuaciéon de
maquinaria, equipo y Herramentales, asi como también la valuacion de empresas.

Tabla 7. Normas Financieras (Biese, 2019).

Concepto Norma
Reconocimiento y valuacion. NIF A 6, (2006)
Presentacion y revelacion. NIF A 7, (2007)
Determinacion del valor razonable. NIF B 17, (2018)
Transferencia y baja de activos financieros. NIF C 14, (2014)
Deterioro en el valor de los activos de larga duracion y su C 15, (2004)
disposicion.

Deterioro de instrumentos financieros por cobrar. NIF C 16, (2018)

Obligaciones asociadas con el retiro de propiedades, plantay  NIF C 18, (2011)
equipo.

En los siguientes péarrafos se tiene una descripcion de cada una de las normas
aplicables a la valuacion.

NIF A-6, (2006), Reconocimiento y valuacion.

La norma establece criterios de reconocimiento que nos muestran como
incorporar los efectos por operaciones que afectan a una unidad de negocio en su
informacion financiera, lo cual implica su valuacion, presentacion y revelacion contable,
los activos, pasivos y capital o patrimonio contables, tienen efectos econémicos futuros,
cuando no cumplen plenamente con los criterios de reconocimiento, no podran ser
reconocidos dentro de los estados financieros.

A continuacién, se resaltan algunas definiciones importantes
Reconocimiento inicial. Es cuando una operacion se incorpora por primera vez
en la informacion financiera, al considerarse ejercida de acuerdo con el postulado de
devengacion contable:
o Reconocimiento posterior. Es cuando una operacion posterior al reconocimiento
inicial modifica el valor de los activos, pasivos y capital o patrimonio contable. Ejemplo
una operacion posterior a un reconocimiento previo modifica a tal grado una partida

gue ésta deja de tener valor, entonces debe eliminarse del balance general.

o La valuacion en el reconocimiento posterior debe: Efectuarse considerando las
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circunstancias particulares que afectan la valuacion anterior y que refleje la situacion
actual.

o El criterio de valuacion empleado debe de aplicarse en forma sistematica a fin de
preservar un equilibrio entre las caracteristicas cualitativas de los estados financieros,
atendiendo a los atributos del elemento a ser valuado, en funcién a la normativa.

o Valuacion es la cuantificacibn monetaria de los efectos de las operaciones que se
reconocen como activos, pasivos y capital o patrimonio contables en el sistema
contable de una unidad de negocios.

Los conceptos de valuacién (técnicas y métodos): Varian en complejidad, del tipo
de las operaciones que afectaron a una unidad econémica y del grado de dificultad que
implique obtener la informacién cuantitativa para su valoracion, existen dos clases de
valores:

o Los Valores de entrada, que son los que sirven de base para la incorporacion o posible
incorporacion de una partida a los estados financieros, que se obtienen por la
adquisicién, reposicion o reemplazo de un activo o por incurrir en un pasivo; estos
valores se encuentran en el mercado inicialmente.

o Los Valores de salida. Sirven de base para realizar una partida en los estados
financieros, y se obtienen por la disposicion o uso de un activo o por la liquidacion de
un pasivo; estos valores se encuentran en los mercados de salida

NIF A-7, (2007), Presentacion y revelacion.

La NIF A 1 Establece: “La presentacion de informacion financiera se refiere a la
forma de mostrar adecuadamente en los estados financieros y sus notas, los efectos
derivados de las transacciones, transformaciones internas y otros eventos, que afectan
econdémicamente a una unidad econdémica, implica un proceso de analisis, interpretacion,
simplificacion, abstraccion y agrupacion de informacién en los estados financieros, para
que éstos sean utiles en la toma de decisiones del usuario general.” La NIF A-7 Establece
que, una unidad economica debe cambiar la presentaciéon de sus estados financieros
Unicamente si la nueva presentacion adoptada proporciona informacion mas confiable,
relevante, comprensible y comparable para el usuario general.

La NIF A-1 establece la revelacion: “Es la accion de divulgar en estados
financieros y sus notas, toda aquella informacién que amplie el origen y significacion de
los elementos que se presentan en dichos estados, proporcionando informacién acerca
de las politicas contables, asi como del entorno en el que se desenvuelve la entidad.”,

La norma NIF A-7 Establece: La revelacion de las politicas contables en los
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estados financieros no debe duplicar detalles presentados en alguna otra nota, las
politicas contables son los criterios de aplicacion de las normas particulares, que la
administracion de una entidad considera mas apropiados en sus circunstancias para
presentar razonablemente la informacion contenida, el formato y la ubicacion de esta
informacion es flexible, en conclusion, las politicas contables que se preparen deben de
contener las méas importantes adoptadas por la entidad, esas conclusiones deben
presentarse dentro de las primeras notas. Con el fin de proporcionar informacion
suficiente, la unidad econdmica puede detallar sus politicas contables en notas
subsecuentes.

NIF B-17 Determinacion del valor razonable.

Establece como determinar el valor razonable de un activo no monetario, como
un activo fijo, La norma de Informacion Financiera fue promulgada por el consejo
internacional de normas de informacion financiera (CINIF) en diciembre de 2016 y es
aplicable en ejercicios que inicien a partir del 1 de enero de 2018, permitiendo su
aplicacion anticipada.

La Norma de Informacién Financiera, NIF B-17, tiene como objetivo:
» Definir el valor razonable.
» Establecer una sola norma para la determinacion del valor razonable.
» Estandarizar las revelaciones sobre valor razonable.

Tabla 8. Bases de valuacion, (Biese, 2019).

Costo histérico Valor actual
Importe derivado de la informacién Importe derivado de la informacion que se
de una transaccion o un evento que actualiza para reflejar las condiciones a la

genero un activo o un pasivo fecha de valuacion

Costo de Recurso histérico  Valor Valor especifico para el
adquisicion razonable Banco

Costo que se Recurso que se Supuestos Supuestos internos
incurre al obtiene al asumir externos de generados por el Banco
adquirir un un pasivo participantes

activo del mercado

Se subdivide en: Valor
de uso (activos) y Valor
de cumplimiento
(pasivos)

C-15 Deterioro en el valor de los activos de larga duracién y su disposicion.
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El deterioro del valor de los activos de larga duracion, definido por esta NIF C-15
como el exceso del valor neto en libros de los activos sobre su monto recuperable, se
apoya en el postulado de “devengacion contable” establecido en la NIF A-2, del Marco
Conceptual, que indica: “Los efectos derivados de las transacciones que lleva a cabo una
unidad econémica con otras unidades. Las transformaciones internas y otros eventos,
que han afectado su valor econémicamente, deben reconocerse contablemente en su
totalidad, en el momento en el que ocurren, independientemente de la fecha en que son
realizados para fines contables”. El deterioro en activos es cuando el valor en libros es
mayor a los beneficios futuros econémicos esperados. El deterioro aparece cuando el
activo no genera los beneficios que se estimaba que se iban a obtener durante toda su
vida util, el deterioro en activos es aquella situacion que surge cuando el valor en libros
de un determinado activo es mayor a los beneficios futuros econémicos esperados, una
vez que se identifica un deterioro en el activo, éste sera valuado siempre tomando en
cuenta que dichos indicios no sean temporales, la falta de mantenimiento de los activos
de larga duracién provoca un incremento de riesgo que puede causar dafio fisico. Muchas
empresas eligen, no reparar ni darles mantenimiento, sin embargo, esta politica a largo
plazo tiene un alto costo.

Las siguientes actividades muestran el proceso de reconocimiento del deterioro
en el valor de los activos de larga duracion. Para identificar la presencia de indicios de
deterioro:

o Fuentes internas como lo es la obsolescencia o dafio fisico e informes internos que
revelan que el rendimiento econémico va a ser menor al esperado.

o Fuentes externas como es una disminucién significativa en la produccion, cambios
adversos en el futuro inmediato de caracter economico, ambiental o de mercado, etc.,
entre otros, son sefales que indican que el valor neto en libros no es totalmente
recuperable.

o Establecer la prueba de deterioro, y efectuar prueba, por lo menos una vez al afio.

o La Unidad Generadora de Efectivo (UGE) es la agrupacion mas pequefia de activos
de larga duracién que genera entradas, debe identificarse en forma consistente,
excepto porque se justifique un cambio.

o Determinar el monto recuperable de la UGE. Es el monto mayor entre el Valor
Razonable Menos sus Costos de Disposicién (VRMCD) y el valor de uso. Cuando el
VRMCD es mayor que el valor en libros, no hay deterioro.

o VRMCD es el valor de venta que los participantes de un mercado abierto otorgan a
las UGE'’s,

o Elvalor de uso es la estimacion de flujos de efectivo futuro que se espera obtener de
las UGE'’s,
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o Asignar los activos corporativos, crédito mercantil y otros activos con vida indefinida
a las UGE’s. Estos activos no generan flujos de efectivo en forma independiente,
asignar su valor neto en libros a una o varias UGE’s.

Realizar las pruebas de deterioro y, en su caso, reconocer la pérdida.

Disminuir el valor en libros de una UGE, mas activos corporativos, mas credito
mercantil, mas otros activos intangibles de vida indefinida hasta su monto recuperable,
s6lo si es menor al valor neto en libros, cuando el monto recuperable es mayor al valor
en libros, no hay deterioro. La pérdida por deterioro se distribuye hasta reducir el valor
neto en libros de cualquier crédito mercantil asignado a la UGE y el remanente se
prorratea entre las demas UGE’s. La pérdida por deterioro se registra contra la utilidad o
pérdida del ejercicio en el rubro de costos y gastos donde que se presente la depreciacion
o amortizacion identificar la presencia de indicios de reversion.

En ejercicios posteriores al reconocimiento inicial, evaluar si al final de cada
periodo el indicio de deterioro ya no existe, obtener evidencias de que el valor de un
activo ha aumentado, realizar una prueba de reversién de deterioro, en su caso reconocer
la reversion. Ante la presencia de indicios de reversion, realizar una prueba de deterioro
y, aumentar el valor neto en libros hasta su monto recuperable contra la utilidad o pérdida
del ejercicio, revisar la depreciacion, amortizacion, valor residual y vida util de los activos.

Cuando se determine una pérdida o reversion de deterioro de los activos de larga
duracion, revisar y ajustar la vida util, depreciacion, amortizacién y valor residual, lo
anterior inclusive si no se reconoce ajuste, en ningun caso se permite reconocer pérdidas
por deterioro como parte de los gastos que han sido capitalizados en el valor de un activo.

En el caso de deterioro de inversiones en asociadas, negocios conjuntos y otras
inversiones permanentes, atender a la NIF C-7, la valuacion del deterioro en activos de
larga duracion, y tener conocimiento acerca de este tipo de valuacion permite la
elaboracion e interpretacion de los estados financieros, pues esto permite identificar las
bases sobre las cuales se valian los activos y permite identificar que no se estén
rebasando las expectativas de recuperacion futuras

NIF C-16 Deterioro de instrumentos financieros por cobrar.

El perito valuador no tiene otros argumentos, solo los que fueron recolectados
mediante la evidencia fisica, y la informacion que le es suministrada por los trabajadores
de la empresa que estan involucrados con la maquinaria que se esta evaluando y la
informacion escrita que soportan los datos proporcionados.
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6.2. Andlisis de la informacion en el proceso de mantenimiento
predictivo

6.2.1. Norma 10816-1 Analisis de las Vibraciones Mecanicas

Iniciaremos con la definicion de vibracion; de acuerdo con el diccionario de la real
academia espafiola, diccionario de referencia para el significado de las palabras tenemos
las siguientes acepciones: a) “f. Accidn y efecto de vibrar’ b) “f. Cada movimiento,
vibratorio, o doble oscilacion de las moléculas o del cuerpo vibrante (Gleen, 2002). En la
definicion se indica como un movimiento de doble oscilacion del cuerpo vibrante, lo que
debemos de entender que si el cuerpo sale de un punto la doble oscilacion la alcanza
cuando el cuerpo llega nuevamente a su posicion de inicio de la oscilacion, entendiendo
como oscilacion a el movimiento de un cuerpo rigido sobre un punto de referencia. La
forma simple es el movimiento descrito por un péndulo, estas oscilaciones dan como
resultado una vibracion, en los cuerpos rigidos que tienen un movimiento circular se
presenta un fendmeno similar cuando este ha alcanzado un giro de 360 grados (una
doble Oscilaciéon). Este movimiento de los elementos mecanicos provoca una emision de
energia (vibracién) cada que pasa por el punto de inicio debido al desbalance que tiene
el elemento mecanico al no coincidir su centro de gravedad con el centro geométrico,
punto caracteristico de los elementos mecanicos derivados de los diferentes procesos en
los que son elaborados, normalmente se disefia para que esta vibracion sea lo menos
perjudicial posible, y en su caso se requiere de balancear el elemento mecanico para que
realice su funcién en condiciones 6ptimas. Las vibraciones mecénicas de las maquinas,
y equipos se han estudiado desde que se dieron cuenta que las maquinas no eran
infalibles y que su funcionamiento diferia de los disefios debido a las condiciones
dinamicas, de los elementos mecanicos.

Cada una de estas fallas se fueron tipificando poco a poco con ayuda de la
tecnologia que integra, la medicion de un rango de micro voltaje, con un procesamiento
matematico se obtienen los espectros de vibracién, para este caso con el uso de los
acelerometros, y la aplicacion de la transformada de Fourier. Se pudo cuantificar los
diferentes tipos de desgaste de los elementos que componen las maquinas, Glenn D.
White (1995) se ha logrado caracterizar la maquinaria y conocer cuando su condicion de
funcionamiento ya no es apropiada y si continua su funcionamiento podra provocar un
accidente de graves consecuencias, de acuerdo con Glenn D White (1995) El estudio de
las vibraciones mecdanicas y su caracterizacion en diferentes tipos de maquinas se
desarrolla a mediados del siglo XIX, en la armada de los Estados Unidos, quienes
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establecen los criterios de evaluacion la condicién de una maquina, las primeras graficas
donde se puede caracterizar la severidad de la vibracion de la maquina, se realizan con
la informacion obtenida, entendiendo por severidad la condicion de funcionamiento la cual
se describe como:

o Extremo, el mayor nivel de vibracion que puede alcanzar una maquina en
funcionamiento, después de este nivel la ruptura es inminente y podria causar dafios
catastréficos a la maquinaria.

o Excesivo, la maquinaria puede trabajar, pero es imperante programar un paro para
solucionar la anomalia que produce esta vibracion.

o Tolerable, un nivel de vibracién que permite el funcionamiento de la maquina sin
contratiempos solo se debe de mantener en observacion.

o Aceptable nivel de vibracion que le permite al equipo funcionar en esas condiciones
un tiempo indeterminado, se recomienda solo observarlo.

o Bueno, término que se utiliza normalmente para una maquina bien instalada y
condiciones favorables de operacion, estos términos que se utilizan para la
evaluacion de la condicion de la maquina.

Términos que también fueron adoptados por la Norma “ISO 10816-1 -Evaluation
Of Machine Vibration by Measurements on non-rotating parts” que a su vez proviene de
la Norma ISO 2372 que tiene los mismos fines de conocer la condicion de funcionamiento
de maquinas rotativas, como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Valores de vibracion (Gleen, 2002).

La cual muestra claramente que las vibraciones mecanicas deben de estar
relacionadas con su amplitud medida en unidades de desplazamiento, Velocidad y
Aceleracion, y frecuencia para poder considerar el tipo de dafio que ocasionaria si sigue
trabajando la maquina en las mismas condiciones, la importancia de la grafica anterior
radica en la relacion existente entre a medicion de la amplitud de vibracion con respecto
a la condicion funcionamiento descrita, lo que permite tener un dato cuantitativo. conocido
con las siguientes acepciones: Extremo, Excesivo, Tolerable, Aceptable y Bueno, esta
relacion es de suma importancia porque se podra realizar un analisis objetivo de la
condicion de funcionamiento de la maquina, y nos da los parametros técnicos para poder
estimar la vida remante de los equipos, de forma independiente de la fecha de adquisicion
por parte de la empresa, debido a que estos parametros nos dan informacién sobre la
condicion de funcionamiento bajo los parametros de operacion que se registren en el
momento de la medicion.
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Por otro lado, tenemos que la Norma ANSI 10816 define la forma de evaluar las
vibraciones mecéanicas mediante la medicion, sobre las piezas no giratorias. Norma ANSI
2372 establece los limites para las vibraciones mecanicas de las maquinas que
funcionan entre 10 y 200 revoluciones por segundo. La Norma ANSI 2373 establece los
limites para las vibraciones mecanicas de los dispositivos eléctricos con ejes de entre 80
y 400 milimetros, las cuales dan pardmetros tangibles para evaluar la condicién de
funcionamiento de diferentes equipos.

6.2.2. Analisis de aceites usados

El andlisis de aceite usado es otra técnica del mantenimiento predictivo que nos
ayuda a determinar la condicion de funcionamiento de una maquina, con los resultados
es posible detectar desgastes de piezas moviles y presencia de sustancias
contaminantes, también se podrian detectar posibles fallas e incluso anticiparse evitando
comprometer la operacion, otras bondades que ofrece esta técnica son extender la vida
util de los componentes, reducir el gasto en refacciones, en materiales de reposicion, se
evitan cambios de aceite innecesarios y mano de obra en paros no programados, el
objetivo es mantener la salud del lubricante, evitar su contaminacion y medir el desgaste
metélico siempre dentro de los limites de cada fabricante de equipos, este punto es de
vital importancia considerarlo porque el desgaste previsto desde el disefio es diferente a
las condiciones de operacion de la maquina por lo que habra una discrepancia entre las
condiciones de disefio y las condiciones reales de operacion, la utilidad de estas técnicas
de mantenimiento predictivo se basa en el seguimiento de las condiciones de
funcionamiento de los equipos, lo que aporta la caracterizacion de cada uno de ellos de
acuerdo con el medio en el que estan instalados.

La técnica de andlisis de aceites usados la podemos dividir en las siguientes
partes:

a) La sanidad del aceite

b) el cambio de propiedades durante su uso

c¢) los contaminantes del aceite durante su uso.

Contemplando los diferentes puntos expuestos el analisis de aceites tiene
diferentes técnicas para caracterizar cada elemento que lo compone, y sus
caracteristicas intrinsecas del mismo, la sanidad del aceite se observa mediante los
estudios de la determinacion de la viscosidad del aceite, los elementos que componen el
aceite, los aditivos que lo mejoran, por otro lado, los contaminantes de los aceites, que
generalmente vienen de fuentes externas se les debe de observar las siguientes el
tamafio de las particulas, el tipo de particulas, y la metalografia de estas, y finalmente
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contaminantes externos como lo es el agua, la tierra y otros contaminantes que se dan
del medio ambiente en el cual opera el equipo o0 maquinaria, el Analisis de aceites usados,
es de vital importancia para maquinas que requieren de tener sistemas de lubricacion
para su operacion, ademas de las que utilizan al aceite como un sistema refrigerante del
proceso, el andlisis nos dara toda la informacion referente a la condicion de
funcionamiento de la maquina debido a que este pasa a través de todos los circuitos que
la componen.

Existen méas técnicas de mantenimiento para conocer la condicibn de
funcionamiento de las diferentes partes que componen una maquina, pero considero que
estas tres técnicas nos dan la informacion de la mayoria de las maquinas, para otro tipo
de maquinas se puede revisar la condicion del aceite usado, se tienen diferentes pruebas
de acuerdo con la caracteristica que se requiere examinar en la tabla # 1 se muestran
algunas caracteristicas importantes de los aceites usados para maquinaria y la horma
correspondiente para evaluarla.

Tabla 9. Diferentes normas para la realizacién de analisis de aceites usados
Diferentes asociaciones de normalizacién

Andlisis de ASTM Otras

lubricantes
Numero de acidez D664, (2018),

D974 (2006)

Cenizas D482, (2017) ISO 6245, (2012)
Densidad 15°C D4052, (2019) ISO 12185, (2019)
Punto de inflamacién D3828, (2006)
Set flash
Recuento de ISO 4406, (2019)
particulas ISO 4407, (2004)
Punto de fluidez D97, (2022) ISO 3016, (2018)
Viscosidad 20°C- D 445 (2019) ISO 3104, (2002)
100°C
indice de viscosidad D2270, (2020)
Agua D95, (2008)

Las caracteristicas anteriores se miden de acuerdo con el tipo de maquina y
proceso, considerando que el aceite que actia como un elemento que favorece la vida
atil de los componentes, mediante la lubricacion, y el enfriamiento de los elementos
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mecanicos, si el aceite no se encuentra en condiciones Optimas de consistencia, y
caracteristicas de enfriamiento este no cumplird su funcion, de lubricar los componentes
y mantenerlos a una temperatura menor que sus condiciones de funcionamiento, por lo
gue llevar un control de sus caracteristicas, permite conocer las propiedades que se ven
afectadas durante el proceso y medirlas constantemente y cuando estas cambien se
puedan realizar las acciones correspondientes, como limpieza del aceite, colocar un
aditivo, o finalmente considerar un remplazo, debido a que cada una de las
caracteristicas o variables que se ven influenciadas en el proceso, por la diversidad de
variables, no fue posible generalizar rangos de aceptabilidad para la evaluacion de la
condicion de funcionamiento, sin embargo, esta técnica es considerada como una de las
herramientas importantes para prevenir el deterioro de la maquinaria, y las pruebas son
muy especificas, es importante resaltar que cada una de las variables tiene asignados
sus propios niveles de aceptabilidad del aceite bajo las condiciones de operacion de la
maquina.

6.2.3. Norma ISO 18434 Termografia

El astronomo Sir Frederick William Herschel descubri6 la radiacion infrarroja en
1800, dicho hallazgo se logr6 alcanzar a través de un prisma de cristal que dirigia la luz
solar, dividiendo los haces en colores y cada uno tenia una temperatura diferente, tras el
gran descubrimiento del infrarrojo por Herschel, los primeros logros fueron alrededor de
1920, cuando se pudo empezar a medir esta radiacion, en los siguientes afios fue
avanzando la tecnologia y en 1980 empezaron a aparecer las primeras camaras térmicas
gue podian ser manejadas de forma mas cémoda, la norma ISO 18434 Indica los
principios de funcionamiento, durante el desarrollo de las herramientas de mantenimiento
se observd que algunas de las fallas en equipos, ya sean eléctricos, mecéanicos, de
proceso o0 electronicos, presentan un aumento importante de la temperatura de
funcionamiento mucho antes de que se produzca la falla.

La termografia infrarroja es la ciencia de la deteccién de la energia infrarroja que
emite un objeto, que la convierte en temperatura aparente, y es mostrada como una
imagen infrarroja. Literalmente, termografia infrarroja significa “temperatura de la imagen”
(termografia) “por debajo del color rojo” (infrarrojo), esta tecnologia infrarroja puede
obtener imagenes termogréficas sin hacer contacto directo con el equipo, ademas, tener
una mejor oportunidad de ver anomalias de temperatura en condiciones de operacién
normales,
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Las camaras infrarrojas captan imagenes térmicas radiométricas que contienen
las mediciones de temperatura aparente para cada pixel de la imagen, se puede
identificar una anomalia y luego estudiarla a fondo, para calcular las temperaturas
aparentes de los puntos en cuestion, la naturaleza sin contacto de la termografia infrarroja
es ideal para una amplia gama de aplicaciones en las que los componentes que estan en
movimiento, y se aplica en el mantenimiento predictivo cuando los elementos estdn muy
calientes o son peligrosos para el contacto, y son de dificil acceso, imposibles de apagar
0 podrian contaminar o provocar dafios si se los tocara, también se pueden detectar
problemas relacionados con la energia o la humedad en la estructura de un edificio, esta
técnica ha compilado informacion de diferentes tipos de maquinas y ha realizado la tabla
10 con un enfoque a los sistemas eléctricos.

Tabla 10. Pardmetros de termografia (willian, 2021).

Diferencia de Diferencia de Accion recomendada Niveles
temperatura en temperatura basada en comparables
comparacion con otro la comparacion del
elemento similar en componente con el
grados centigrados medio ambiente en
grados centigrados
Oal Oal No requiere accion Bueno
la3 lal0 Requiere revision, Aceptable
probable deficiencia
4al5 11a20 Cuando el tiempo lo Tolerable
permita, Reparar
21 a 40 Corregir para tener Excesivo
mediciones
aceptables
mas de 15 grados mayor de 40 Reparar Extremo

inmediatamente

La especificacion de la variacion de la temperatura depende de la
exactitud del equipamiento, independientemente de que el equipo sea del mismo
tipo, (por ejemplo, los cables) hay diferentes riesgos de temperatura. El calor es
generalmente relacionado con el cuadrado de la corriente entonces la carga de
corriente tendra un mayor impacto con el incremento de la temperatura en
ausencia de consensos para un estandar para el incremento de la temperatura
los valores de esta tabla son guias razonables.

Un método alternativo de evaluacion es el estandar basado en los
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incrementos de temperatura como se desarrolla en el capitulo 8.9.2 conduciendo
un infra rojo inspeccion de termografia pruebas y mantenimiento de sistemas de
transmision de potencia de Paul Gill PE,1988.

Es necesario validar las capacidades de la persona que esta
realizando la inspeccion lo cual serd mediante un entrenamiento y experiencia en
el conocimiento de los aparatos y sistemas que estan siendo evaluados también
el conocimiento en la metodologia de la termografia.

No solo la norma de la American National Standards Institute/ International
eléctrica testing asociation inc. (ANSI/NETA, 2017), ha caracterizado los valores de
aceptabilidad de diferentes elementos mecanicos, y eléctricos, ha emitido los
lineamientos para la caracterizacion por temperatura su comportamiento y el riesgo de
falla que puede presentar durante su funcionamiento en la tabla 11 se muestran las
normas correspondientes

Tabla 11. Normas de la técnica de termografia (ANSI/NETA, 2017).

Norma Tema
ISO 18434-1:2008 Condiciones de vigilancia y diagnéstico de
magquinas.
Termografia — Parte 1: Procedimientos generales.
ASTM-E1862 97 (Re Método estandar para la medicién y compensacion
aprobado, 2010) de la temperatura reflejada mediante radiometros
de imagenes infrarrojas.
ASTM-E1933-99a,(2010) Método Estadndar para la medicion vy

compensacion de la emisividad mediante
radiometros de imagenes infrarrojas.

ASTM C1934-99a (Re Método de prueba estandar para examinar

aprobado 2010). equipos eléctricos y mecanicos mediante
termografia infrarroja.

ASTM-E 2582-07 (2014) Practica Estandar para Flash de termografia

aeroespaciales infrarroja de paneles compuestos y parches de

reparacion utilizados en aplicaciones.

7. RESULTADOS

Los procedimientos técnicos valuatorios en general siguen el proceso mostrado
en la figura en que Figura 2. aunque se pueden aplicar los tres enfoques en las
valuaciones, alguno sera mas asertivo que otro de acuerdo con el bien a evaluar.
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Por ejemplo: La valuacion de un activo depende de factores internos y externos
al mismo.

Internos: La funcionalidad, las nuevas tecnologias, los desgastes, la eficiencia,
los insumos que requiere, la vida util del activo etc.

Externos: El mercado, el crecimiento del sector en el cual esta inmerso, la
disponibilidad de insumos del activo etc.

También existe una normativa administrativa, que son las normas del Consejo
Mexicano de Normas de Informacién Financiera (CINIIF), que establece algunos
indicadores a tomar en cuenta cuando se requiere de hacer una valuacion de los activos
y estas dependen de la vida util de los mismos, de la utilidad en la empresa, de los
rendimientos econémicos que estos produzcan en un futuro, en el siguiente apartado se
menciona el procedimiento técnico para la valuacion de la maquinaria y algunas
definiciones

7.1.Nombres de evaluacion de la condicion de funcionamiento de acuerdo con la
metodologia de valuacién

La tabla 1. presentada por la American Appraisal Society denominada tabla de
factores de depreciacion de acuerdo con la condicién, en la cual nos da una relacién entre
la depreciacién de la maquina con respecto a la vida remanente, la cual ha sido aceptada
para tener un punto de referencia de la vida remanente, los nombres de los diferentes
grados de depreciacion que tiene la maquinaria de acuerdo sus caracteristicas de
funcionamiento los cuales se resumen en la Tabla 12.

Tabla 12. Palabras clasificadoras de ASA (2016).

Condicion Comentario

Nuevo Nuevo

Excelente No requiere reparacion

Muy Bueno  Bien usado o reconstruido

Bueno Requiere de reparaciones menores
Regular Requiere de reparaciones mayores

Malo No debe de ser usado en esas condiciones
Desecho Solo para refacciones
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Chatarra Valor por kilogramo de los materiales que constituyen el bien

Como se puede observar la condicion de funcionamiento, esta dada por las
cualidades marcadas, durante la inspeccién y se da por hecho la vida util de la maquina,
valor propuesto por algunas de las diferentes entidades que hay como, La SHCP, el
Colegio de Ingenieros Mecanicos o los mismos fabricantes de las maquinas, la vida
remante, de una maquina va a ser la diferencia entre la vida Gtil pronosticada menos el
porcentaje de depreciacion obtenido de la tabla 1, por la vida util pronosticada.

Esta tabla es una referencia importante, para poder tener un valor de vida
remanente de la maquina, como un valor alternativo a la vida cronoldgica, del equipo
independientemente de las caracteristicas de uso a las que haya sido sometida la
magquina durante su vida cronolégica.

7.2.Nombres de evaluacion de la condicion de funcionamiento de acuerdo con las
metodologias de evaluacién de maquinaria (Mantenimiento predictivo).

Desde otro punto de vista, la condicion de funcionamiento de una maquina esta
dada por las palabras y parametros mostrados en la tabla 13, y se consideran para
clasificar a la maquinaria que tiene una velocidad de giro en un rango de 20 HZ a 1000
Hz (de 1,200 rpm a 60,000 rpm) velocidades en las cuales opera la mayoria de los
equipos.

Tabla 13. Palabras de aceptabilidad y amplitud de la vibracion. ( (Gleen, 2002)
Valores de aceptabilidad Vibraciones Mecanicas

Condicioén de funcionamiento Amplitud en mm/s rms
1 Bueno Menor a 0.1
2 Aceptable Entre 0.1a 2.3
3 Tolerable Entre 2.3a 4.5
4 Excesivo Entre45a7.1
5 Extremo Entre 7.1 a1l

Lo mismo sucede para la técnica de termografia, como se muestra en la tabla 15, donde
los parametros de medicién son en forma de rangos de temperatura, tomando como
referencia la temperatura ambiente, o la temperatura comparable con otro elemento de
la maquina que tenga caracteristicas de funcionamiento comprables, estos parametros
permiten evaluar la maquina de acuerdo con sus condiciones fisicas e intrinsecas.
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Tabla 14. Parametros termografia 1IS0-18436-7 (2014).

Parametros sugeridos basados en el incremento de la temperatura

Diferencia de Diferencia de Accion recomendada Niveles
temperatura en temperatura en comparables
comparacion comparacion del
con otro componente con el
elemento medio ambiente en
similar en grados
grados centigrados
centigrados
Oal Oal No requiere accion Bueno
la3 lal0 Requiere revision Aceptable
4a1l5 11a20 Reparaciones menores Tolerable
21 a 40 Requiere de corregir a Excesivo
mediciones aceptables
mas de 15 mayor de 40 Reparar inmediatamente Extremo
grados

La especificacion de la variacion de la temperatura depende de la exactitud del
equipamiento, independientemente de que el equipo sea del mismo tipo, (por
ejemplo, los cables) hay diferentes riesgos de temperatura. El calor es generalmente
relacionado con el cuadrado de la corriente entonces la carga de corriente tendra un

mayor impacto con el incremento de la temperatura en ausencia de consensos para

un estandar para el incremento de la temperatura los valores de esta tabla son guias
razonables.

Es necesario validar las capacidades de la persona que esta realizando la inspeccion
lo cual serd mediante un entrenamiento y experiencia en el conocimiento de los
aparatos y sistemas que estan siendo evaluados también el conocimiento en la
metodologia de la termografia

En la Tabla 15, encontramos los cometarios de la norma sobre la condicion de
funcionamiento de la maquinaria donde nos identifica las acciones a seguir en caso de
gue la maquina tenga niveles de vibracion dentro de los rangos especificados y que

pueden ser comparables con las caracteristicas de la tabla 1 de ASA

Tabla 15. Comentarios de la amplitud de vibracién (Gleen, 2002).
Condicion Comentario

Nuevo Sin uso previo,
Bueno Maquina Nueva o reacondicionada
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Aceptable La maquina puede operar indefinidamente

Tolerable La maguina requiere de una revision preventiva

Excesivo La maquina requiere de una revision mayor

Extremo La maguina no debe de operar bajo estas condiciones

Desecho Cuando no puede usarse el bien, valor por componentes unitarios
(para refacciones).

Chatarra Valor por kilogramo de los materiales que constituyen el bien

En la Tabla 16 se hace una comparacion de la terminologia que se usa entre las
diferentes técnicas o procesos y se realiza una propuesta de palabras homologas, que
tendran el mismo significado independientemente de la técnica que se use, realizando
una busqueda de terminologia se encuentra que la palabra desgastado que no es
utiizada en ninguna de las acepciones de las tablas aporta una condicion de
funcionamiento que ayuda a tipificar las acepciones que tiene la palabra con respecto a
la condicion de funcionamiento por lo que en la columna de la derecha se muestran las
palabras sugeridas que homologaran las caracteristicas observables y medibles de los
elementos de las maquinas.

Equivalencia de los nombres de las escalas de evaluacion.

Las palabras de evaluacion tendrian la siguiente similitud con las palabras de la
condicion que se utilizan en la valuacion, como se muestra Tabla 16. Y dan como
resultado del objetivo del andlisis de la terminologia y taxonomia de las palabras para ser
usadas dentro del proceso de valuacion.

7.3.Homologaciéon de los nombres de las diferentes tablas

Tabla 16. Homologacién nombres de diferentes técnicas.

Manuales de MANTENIMIENTO COMENTARIO CARACTERISTICAS PROPUESTA
valuacién

NUEVO Nuevo NUEVO
EXCELENTE BUENO Maquina Maguina nueva o EXCELENTE
funcionando reacondicionada
MUY BUENO ACEPTABLE Maquina Puede funcionar BUENO
funcionando indefinidamente
BUENO TOLERABLE Maquina Requiere de una ACEPTABLE
funcionando revision preventiva
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REGULAR EXCESIVO Maquina Debe de detenerse TOLERABLE
funcionando para una reparacion
mayor
MALO EXTREMO Maquina No debe de operar DESGASTADO
funcionando bajo estas condiciones
DESECHO Maquina parada No puede usarse el DESECHO
bien la venta sera por
componentes unitarios
CHATARRA Maquina parada  Valor por kilogramo del CHATARRA

bien

Una vez analizados los nombres y su taxonomia para la definicion de las diferentes
jerarquias que estos tendran se continua con el andlisis de los rangos de valores que
presenta cada una de las técnicas para poder hacer una discretizacion uniforme en cada
uno de los rangos, en la Tabla 17 se encuentra una propuesta de modificacion de la tabla
que emite ASA, colocando en ella las descripciones o caracteristicas de funcionamiento
de la maquina y las palabras que daran significancia a cada una de las condiciones de
funcionamiento que podran ser medibles con cualquiera de las herramientas de

mantenimiento y con las descripciones de la tabla que proporciona ASA.

Tabla de equivalencia de los nombres y las escalas de evaluacion.

Tabla 17. Terminologia propuesta condicién funcionamiento

Depreciacion % Condicion Vida Remanente

1 NUEVO

0 Sin uso previo (nhuevo) 100
5 Sin pérdida de valor por deterioro fisico 95
2 EXCELENTE

6 Maquina nueva o reacondicionada 94
10 90
3 BUENO

11 Puede funcionar indefinidamente 89
15 85
20 80
4 ACEPTABLE

21 Requiere de reparaciones menores 79
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25 75

30 70
40 60
5 TOLERABLE

41 Debe de detenerse para una reparacion 59
45 mayor 55
50 50
60 40
6 DESGASTADO

61 No debe de operar bajo estas condiciones 39
65 35
70 30
75 25
80 20
7 DESECHO

81 No se puede usarse, valor por 19
85 componentes unitarios refacciones. 15
90 10
8 CHATARRA

95 Valor por kilogramo de los materiales que 5

100 constituyen el bien 0

7.4.Homologacion de los valores de las diferentes tablas

La tabla 18 de vibraciones contempla los valores y conceptos de acuerdo con su
condicién de funcionamiento, si observamos la tabla 17 y la tabla 18 podemos ver que la
terminologia es ligeramente similar solo que una se evalta lo bueno a lo malo, mientras
que en las técnicas de mantenimiento evallan una condicién de excelente cuando las
mediciones son bajas hasta extremo cuando los indicadores son altos.

Para la maquinaria que tiene una velocidad de giro en un rango de 20 HZ a 1000
Hz (de 1,200 rpm a 60,000 rpm) velocidades en las cuales opera la mayoria de los
equipos, los cuales se muestran en la tabla 18.

Tabla 18. Valores de aceptabilidad Vibraciones Mecanicas ( (ISO 10816-1, 2017).
Valores de aceptabilidad Vibraciones Mecanicas
Condicién de funcionamiento Amplitud en mm/s rms
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1 Bueno Menora 0.1

2 Aceptable Entre 0.1a 2.3
3 Tolerable Entre 2.3a 4.5
4 Excesivo Entre4.5a7.1
5 Extremo Entre 7.1a 11

Teniendo en consideracion que los resultados, son condiciones en las cuales
esta trabajando la maquina, las dos dltimas acepciones de la tabla 17 de Factores de
depreciacion pueden conservar sus acepciones ya que la maguina no se encuentra
operando.

Por lo que nos quedan 5 aspectos comparables directamente quedando fuera la
condicién de “nuevo”, bajo el supuesto que es la mejor condicion y las condiciones de
desecho y chatarra que son condiciones donde la maquina ya no puede ser puesta en
operacion, hasta que se realicen las actividades necesarias para que pueda funcionar
nuevamente la méaquina por lo tanto la tabla quedard como sigue si realizamos las
interpolaciones respectivas para que los valores sean directos, esto quiere decir que
cuando estemos hablando en el argot de valuaciéon de maquinaria y digamos que tiene
una condicién de “excelente” para la condicion de funcionamiento basada en las
vibraciones mecanicas solo sera de “bueno” y en termografia, lo podemos equiparar con
las mismas definiciones de Vibraciones, debido a que desde el punto de vista de
aceptabilidad de la condicién de la maquina se correlacionan las definiciones.

La tabla 19 correlaciona los valores las mediciones de vibraciones y termografia
con los valores de la condicion de la maquina, para hacer una evaluacién objetiva de la
condicién de la maquina, la cual se podra soportar con los niveles de vibracién y
temperatura y que se muestran en la misma, para la condicion de esta tesis, se aceptara
que la vida remanente de la maquina es como lo establece ASA de acuerdo con la tabla
6 y para poder obtenerla con mayor precision se requieren de la consideracion de un
mayor nimero de variables a las cuales dificilmente el valuador tendra acceso, y sobre
todo que las condiciones de operacién invariablemente son cambiantes, y las Técnicas
mantenimiento, muestra los valores que se deben de observar para obtener una
clasificacién en lenguaje como se muestra en la Tabla 18, de acuerdo a los valores que
se tiene en la depreciacion se discretizo en 10 valores cada uno de los rangos de
aceptabilidad con respecto a la depreciacion posteriormente los valores en los rangos de
la técnica de se obtuvieron mediante una regresion lineal para el nimero de elementos
discretizados en la tabla de ASA, y realizando el mismo proceso para el rango de valores
que tienen las herramientas de mantenimiento predictivo de tal forma que nos puedan
guedar rangos equiparables entre las técnicas de mantenimiento, posteriormente se
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realiza una homologacion de los valores, como se muestra en la tabla 19.

Tabla 19. Equivalencias de factores de evaluacion y valuacion de la maquinaria de
acuerdo con su condicion.

Depreciacion Condicion Vida Valor de Diferencia de
% Remanente vibracién en temperatura en °C
mm/s rms temperatura
ambiente
NUEVO
0 Nuevo 100
5 95
EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
6 Maquina Nueva o 94
10 reacondicionada 90 Menor a: 0.1
BUENO BUENO BUENO
11 Puede funcionar 89 0.11 1
12 indefinidamente 88 0.35 2
13 87 0.60 3
14 86 0.84 4
15 85 1.08 5
16 84 1.33 6
17 83 1.57 7
18 82 181 8
19 81 2.06 9
20 80 2.30 10
ACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
21 Requiere de reparaciones 78 2.37 11
24 menores 76 2.69 12.58
26 74 2.92 13.63
28 72 3.14 14.68
30 70 3.37 15.74
32 68 3.59 16.79
34 66 3.82 17.84
36 64 4.05 18.89
38 62 4.27 19.95
40 60 45 21
TOLERABLE TOLERABLE TOLERABLE
41 Requiere reparaciones 59 4.592 22
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44 mayores 56 4.96 24.84

46 54 5.23 26.74
48 52 5.50 28.63
50 50 5.76 30.53
52 48 6.03 32.42
54 46 6.30 34.32
56 44 6.57 36.21
58 42 6.83 38.11
60 40 7.1 40
DESGASTADO DESGASTADO DESGASTADO
62 No debe de funcionar en 38 7.49 45.8
esas condiciones
64 36 7.88 49.6
66 34 8.27 53.4
68 32 8.66 57.2
70 30 9.05 61
72 28 9.44 64.8
74 26 9.83 68.6
76 24 10.22 72.4
78 22 10.61 76.2
80 20 11 80
DESECHO
81 Venta por refacciones. 19
85 15
90 10
CHATARRA
95 Venta por kilogramo 5
100

7.5.Comparacion de resultados
Una vez realizados los procesos con los siguientes marcos de referencia
Enfoque de reposicion o enfoque de Costos

Caso Uno
Considerando que la maquina fue construida en el 2008, se tiene:

a) La depreciaciéon de la maquina es del 55% ya que requiere de reparaciones
pequefias

b) La vida remante es del 20% por que ya ha consumido cronolégicamente 16 afios
y su vida de acuerdo con las tablas de la SHCP es de 20 afios.
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c) Tomando como referencia los indicadores del INEGI con respecto a la inflacion
desde el 2008 al 2024 se tiene que es 1.3016

Caso Dos
Considerando que la maquina fue reconstruida en el 2018, se tiene:

a) La depreciacion de la maquina es del 20% ya que requiere de reparaciones
pequefias y se considera que la maquina fue reconstruida.

b) La vida remante es del 60% por que ya ha consumido cronolégicamente 8 afios y
su vida de acuerdo con las tablas de la SHCP es de 20 afios.

c) Tomando como referencia los indicadores del INEGI con respecto a la inflacion
desde el 2008 al 2024 se tiene que es 1.3016

Caso Tres
Considerando:

a) Los valores de vibracién y aplicando la tabla 19 del presente trabajo la
depreciacion de la maquina es del 30.0 % ya que requiere de reparaciones
pequefias y aun funciona en condiciones aceptables .

b) El demerito por Edad de la maquina no se considera porque seria un dato
redundante debido a que los sensores de vibracion, y la cAmara termografica de
las herramientas de mantenimiento predictivo ya asignaron un valor de desgaste
de los elementos mecanicos y dio como resultado el grado de depreciacion general
de la maquina.

c) Lavida remante es del 60.6% por que requiere de una intervencion en uno de sus
elementos, por lo que le quedan 12 afios de vida.

d) Tomando como referencia los indicadores del INEGI con respecto a la inflacion
desde el 2008 al 2024 se tiene que es 1.3016

En la tabla 20 se muestran los valores de los factores obtenidos por los tres criterios
establecidos, el primero un caso donde se considera a la maquina desde las condiciones
de disefio y de acuerdo al PT-MEH donde la maquina es casi el valor de chatarra pero
la utilidad en la empresa es buena, el segundo caso donde se considera que la maquina
fue reconstruida en el 2018 lo que modifico su condicidn de funcionamiento y la maquina
volvid a reestablecer los factores, donde la maquina ya presenta un valor relativo a la
funcionalidad dentro de la empresa. y finalmente el tercer caso que toma los datos de la
maquina de acuerdo con su condicién de funcionamiento y bajo las condiciones de
operacion en las que esta inmersa es importante resaltar que la vida cronologica y el
demerito por edad no se consideran por que perdemos la vida de referencia de la
maquina debido a que en la teoria de mantenimiento bajo las condiciones de operacion
y de mantenimiento éptimas, esta debera de funcionar indeterminadamente

Tabla 20. Comparativo de factores por las tras opciones
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Délar Pesos vida Vida Vida Depreciacion Demerito
atil crono rema por condicién por edad
disefio légica nente de
anos afos funcionamiento

Caso Uno

Construccion 20 16 4 55% 80%
2008

Precio mercado 35,00 687,400

2008 0

Precio mercado 29,50 538,670

2024 0

Caso Dos

Reconstruccion

2018

Construccion 20 4 16 30% 20%
2018

Caso Tres

propuesta

Construccion 20 16 12 30.4% 0%

2008

La tabla 21 muestra los valores econdmicos resultado de la aplicacion del procedimiento
técnico PT MEH de INDAABIN, con los fatores de la tabla 20, se puede observar que el
valor mas cercano al de mercado es el que contempla la condicién de funcionamiento
con la medicién de los sensores y lo importante es que en muchas veces en campo no
contamos con la historia de la maquina, no contamos con datos de mantenimiento, y sus
condiciones de operacion variaron con respecto al tiempo de acuerdo a la carga de
produccion en la que se encuentra.

Tabla 21. Valores derivados del procedimiento PT-MEH de

INDAABIN

Enfoque mercado Enfoque costo Valor Ponderado
Opcidon Uno $538,670.00 $69,238.62 $485,203.44
Opcion Dos $538,670.00 $430,818.10 $490,743.11
Opcidn Tres $538,670.00 $535,186.87 $536,934.08
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Desarrollo de la evaluacion de la maquina bajo los diferentes criterios y bases de operacion
que se tienen

En la tabla 22, se tienen los datos generales de una maquina denominada torno de
Control Numérico

Tabla 22. Datos generales de la maquina.

Marca: Hyundai Kia

Medidas: Maquina
435 cm x 165 cm x 240 cm,
Carrito 90 cm x 60 cm x 50 cm

Modelo: SKT15
Control: Fanuc OI-TC ()
Serie: G3134 - 1472
Fecha: 2008

Cap. KVA: 20

Peso: 3,700 kg

Figura 6 Torno CNC
propiedad de la empresa.

En la Tabla 23 se encuentran los datos conforme al procedimiento técnico PT- MEH, se
encuentran en el mismo orden para conservar la descripcion.

Tabla 23. Levantamiento de datos durante la inspeccion.

Punto para verificar Caracteristicas Comentarios

Actividad en el Definicibn de acuerdo con el
proceso de Procedimiento
valuacion.
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2.3.1.5. El valuador de bienes 8 afos
Vida util remanente nacionales, establecera que
esta vida corresponde a la
diferencia entre la vida util
total y la edad cronoldgica.
2.3.1.6. Mejoras al comparable basico. No tiene mejoras
Adiciones adicionales
2.3.1.7. Verificar su productividad, sus No es de disefio especial es

Disefo especial

componentes, su
construccion, entre  otros
aspectos, para poder estimar
su vida util y su valor.

un equipo de linea

2.3.1.8.
Instalacion

Verificar la forma en que
esta instalado.

Cimentacién normal, sobre
un bloque de hormigén

2.3.1.11.
Mantenimiento

e Verificar el tipo de
mantenimiento que se le
ha dado al equipo,

e mantenimiento correctivo.

¢ Mantenimiento preventivo

con un programa
documentado

e Quién le da el
mantenimiento:
Distribuidor de fabrica,
personal interno,
contratista externo, entre
otros.

Refacciones originales o

adaptadas.

El mantenimiento es solo
correctivo, 4 semanas
antes se le cambio la banda
de la polea principal.

No hay bitacoras de
mantenimiento.

El mantenimiento es por
personal externo

Se usan refacciones
adaptadas

Se usan refacciones de las
gue hay en el mercado

2.3.1.12.
Mantenimiento
tipico

Equipos especializados
requieren la  certificacion
cuando el mantenimiento se
los da alguien diferente al
proveedor original.

El mantenimiento lo efectia
personal especializado,
pero no pertenece a la
compaiiia, es un equipo
estandar

2.3.1.14.
Reparaciones

e Verificar:
e Reparaciones generales

Se realizd un
mantenimiento mayor
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mayores al equipo. cuando se adquirié en el
e Quién se las hizo: 2008.
representante de fabrica, EI  mantenimiento  fue
contratista externo, realizado por la empresa
personal interno. vendedora.
e Costo. Se utilizaron refacciones de
e Tipo de refacciones: Ssustitutas.
originales de fabrica, La garantia del vendedor
hechas en la planta, delamaquina.
substitutos, entre otras.
Garantia.
2.3.1.16. e Cudl es la capacidad EIl equipo se encuentra en
Problemas de nominal del equipo, y la  condiciones de operacion
operacion que realmente estd con piezas de buena
dando. calidad
e Generacion de
desperdicios, mala  No se tiene informacion de
calidad. los procesos, debido a que
e Tiempos muertos. la utilizacién es de acuerdo
e Consumo de energia. con la carga de trabajo que
e Mano de obra adicional. ~ S€ tenga en la empresa
e Otras situaciones.
e Costo de la cura de la
obsolescencia funcional.
Costo anual adicional que
representa el seguir operando
con los problemas existentes.
2.5.3.6. e Estimar: La vida util para este tipo de
Demeérito poredad e Vida Gt normal por equipos es de
considerar.
e Estimarse la edad
efectiva del mismo y 20 afos.

compararla con la vida util
total.

Se podra estimar el factor
de demérito por edad de
la forma siguiente:

Demérito = Edad

Edad cronolégica desde él
la reconstruccion

Fecha 2008

Fecha Actual 2024
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cronolégica o edad 6 afios de uso
efectiva / Vida util total.
En México no existe una Demerito =0.30%
publicacién anica, ni oficial
que muestre cuales son las
vidas utiles por utilizar en los

avaldos.
2.5.3.7. e Dependiendo del estado No se detectdé un mal
Demérito por observado del equipo, funcionamiento de la
estado de estimar los costos que se  maquina, esta  estuvo
conservacion requerirdn para corregir  produciendo a ritmo normal

algin problema para durante las pruebas.
llevar al equipo a la

condicion de buen

estado.

Cuando no es factible

econébmicamente hacer la

correccion se tiene un

problema no curable.

Depreciacion Fisica.

Esta depreciacion se calculé tomando el porcentaje de vida util consumida por el equipo,
derivado de la vida cronologia consumida desde su fabricacion.

Calculando en base a su edad cronoldgica su depreciacion es (2024 -2008) /20 = 0.80%
Depreciacion de acuerdo con su estado de conservacion

La depreciacion en base a su estado de conservacion, la maquina se considera en estado

bueno y que requiere de reparaciones menores con un 55% de depreciacion y 45% de la
vida remanente, de acuerdo con su condicion emitida por ASA y evaluada en el proceso.

Depreciacion Funcional
No tiene aun funciona al 100%

Depreciaciéon Econdémica

Esta la consideramos la diferencia entre el precio de venta en el mercado entre el
precio traslado a valor actual

Precio de mercado $ 29,500
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Precio equivalente al costo $ 45,556
Depreciacion econémica 30%

La tabla 24 muestra los resultados del analisis conforme a al procedimiento técnico
PT-MEH de INDAABIN, considera el afio de construccion de la maquina, como inicio de
operaciones y calcula el demerito por edad, cuyo valor es del 80% y bajo ese mismo
contexto y considerando que la maquina ya tiene muchos afios funcionando considera
una depreciacion por condicion de funcionamiento del 55%, debido a que requiere de
reparaciones menores

Tabla 24. Resultados de la valuacion enfoque costos maquina 55% depreciacion

2008 2024 2024
Precio de la maquina 35,000 45,556 29,500
Valor de intercambio del
dolar 2018 19.64 18.26
Vida Util 20 4 9
Precio de la maquina 687400
pesos MXN/gollar $831,853
Precio de la maquina al 1.3016
ey $1,082,739 $3,791.82
costos de instalacion de
maquinaria 10% $1,191,013.22
Valor de depreciacién 5% $1,250,563.88
Demerito por edad 80.000% $250,113
Depreciacion por Considerando
condicién de 55% $112,551 la tabla de
funcionamiento ASA
Obsolescencia curable 5% $106,923 Matto Menor
Obsolescencia No curable 0% $106,923
Obsolescencia econdmica 35% $69,239
Obsolescencia funcional 0% $69,239
Valor del Bien $69,239.00
El valor de mercado de la maquina es de $ 538,670.00

EL valor razonable de la maquina de acuerdo con el procedimiento técnico PT-MEH de
INDAABIN es de

$ 485,203.44

De este resultado observamos que el valor de mercado ayuda mucho a encontrar el
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precio razonable debido a que el precio de la maqguina por el enfoque fisico es en nUmeros
redondeados de 57,000.00 (El valor de deshecho es mayor a este precio)

7.5.1, Comparacion de la valuacién tradicional caso optimista
considerando que la maguina fue reconstruida en el 2018

Valor de la maquina de acuerdo con el procedimiento técnico PT MEH

Punto de vista de un valuador con menor rigor y dentro del contexto planteado por la
empresa de tener los mantenimientos adecuados, bajo el tema que un experto es el que
realiza las actividades, y tomando en consideracion que la maquina fue reconstruida en
el 2018, que no requiere de reparaciones menores y que la maquina fue reconstruida se
tienen los siguientes resultados tomando en consideracion procedimiento PT-MEH con
el enfoque de costos se tienen los siguientes resultados:

Tabla 25. Valuacion de la maquina enfoque fisico maquina 20% depreciacion

2018 2024 2024
Precio de la maquina 35,000 45 556 29,500
Valor de intercambio del
dolar 2018 19.64 18.26
Vida Util 20 14 16
Precio de la maquina 687400
pesos MXN/CE)éIar $831,853 $23,593.54
Precio de la maquina al 1.3016
A ooa $1,082,739
costos de instalacion de
maquinaria 10% $1,191,013.22
Valor de depreciacién 5% $1,250,563.88
Demerito por edad 30.000% $875,395
Depreciacion por Considerando
condicion de 20% $700,316 la tabla de
funcionamiento ASA
Obsolescencia curable 5% $665,300 Matto Menor
Obsolescencia No curable 0% $665,300
Obsolescencia econdémica 35% $430,818
Obsolescencia funcional 0% $430,818
Valor del Bien $430,818.00
El valor de mercado de la maquina es de $ 538,670.00

EL valor razonable de la maquina de acuerdo con el procedimiento técnico PT-MEH de
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INDAABIN es de:
$ 490,743.11

En la tabla 24. se muestran los valores de correspondiente a un andlisis de la
magquina con respecto a las técnicas de mantenimiento predictivo, donde el demerito por
edad se lleva a un valor cero, debido a que conocemos las caracteristicas de
funcionamiento de cada uno de sus componentes y por consiguiente el demerito por edad
que corresponderia a la vida atil de la maquina y por consiguiente la vida remante de la
misma, es importante resaltar que de esta forma no se entra a especulacion de la vida
atil de la méaquina, si estuvo en condiciones adversas, si estuvo trabajando un turno, dos
o tres, si la maquina tuvo intervalos de tiempo en los cuales no fue utilizada, si el
mantenimiento de la maquina es constante, el tipo de refacciones que se le suministran
y otras variable a considerar, bajo las condiciones del dia de la inspeccion se tienen los
valores de demerito de la maquina.

.Tabla 26. Valuacion de maquina utilizando las herramientas mantenimiento

2018 2024 2024

Precio de la maquina 35,000 45,556 29,500

Valor de intercambio del 19.64 18.26

délar 2018

Vida Util 20 14 14

Precio pesos MXN/Dollar $687,400 $24,219.65
Precio de la maquina al 2024 1.3016 $894,720
Gastos instalacion 10% $984,191.82
Valor de depreciacién 5% $1,033,401.42
Demerito por edad 0.000% $1,033,401
Depreciacion cond. Fun. 30% $718,900

Obsolescencia curable 5% $682,955 Matto Menor
Obsolescencia No curable 0% $682,955
Obsolescencia econdémica 35% $442,251
Obsolescencia funcional 0% $442,251
Valor del Bien $442,250.79

El valor de mercado de la maquina es de $ 538,670.00

EL valor razonable de la maquina de acuerdo con el procedimiento técnico PT-MEH de
INDAABIN es de

$ 536,934.08
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8. INTEGRACION DE LAS HERRAMIENTAS
DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO COMO
COMPLEMENTO AL PROCEDIMIENTO
TECNICO PT-MEH

para integrar las herramientas del mantenimiento predictivo al procedimiento técnico
PT-MEH, se desarroll6 un proceso denominado EDAV vy se lleva a cabo mediante el
siguiente procedimiento

El procedimiento propio denominado EDAV (elaboracion propia) es el que sigue:

e Analizar la maquina desde el punto de vista de mantenimiento empleando el
procedimiento de (sintef, 2002) mejor conocido como OREDA para dividir la
maquina en diferentes mecanismos 0 subsistemas que contribuyen al
funcionamiento de esta.

e Realizar un diagrama de arbol para determinar la influencia de los sistemas para
la falla de la maquina, las relaciones entre sistemas para catalogarlos como
primarios, secundarios o de apoyo al buen funcionamiento de la maquina.

e Todos los sistemas inician con un 90% de vida Gtil y una probabilidad de falla del
10%, por razones de uso de la maquina.

e Determinar la vida remante de los subsistemas que componen la maquina de
acuerdo con las herramientas del mantenimiento predictivo y asignar el valor al
componente final, del diagrama de arbol, de acuerdo con los valores que se
obtuvieron de la termografia y el andlisis de vibraciones.

e Determinar la vida Gtil del sistema mediante multiplicaciones de los elementos que
se tienen el Ultimo nivel, los cuales alimentaran el valor al siguiente nivel el cual va
a ser multiplicado por el 90%, y por el porcentaje de incidencia que tenga este nivel
con respecto al nivel superior.

e Para llegar al nivel principal se sumaran los valores que se tienen entre cada uno
de los elementos del nivel inferior.

¢ Obteniendo el valor de la vida atil del equipo la diferencia con el 100% seré el valor
que considerar como deprecacion del equipo.
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Realizando el mismo ejemplo para mostrar el uso de las herramientas de mantenimiento
predictivo en la determinacion del valor de depreciacion que tiene el equipo, y finalmente
su valuacion por el enfoque de costos se tienen las siguientes consideraciones:

a) La maquina se evalla en la condicién actual, y esta es dada por los valores
reportados por los sensores.

b) La depreciacion por edad se considera nula debido a que se estan tomando los
valores actuales, independientemente del mantenimiento que ha tenido la
maquina, y también los valores no depende de la edad de sus elementos.

c) Se considera una depreciacion curable del 10%, para gastos de desinstalacion de
la méaquina que se le debe de dar objeto de la utilizacién de esta.

d) El valor de la depreciacién por condicion de funcionamiento viene de un calculo
mediante un diagrama de arbol en la cual cuantifica el porcentaje de vida remante
de la maquina de acuerdo con la condicion de funcionamiento de los componentes.

e) Setoma como depreciacion curable un 5% por concepto de mantenimiento menor
de la maquina para llevarla a su condicién ideal.

Datos de la maquina
Se toman los datos de la tabla 20. y la figura 6. correspondiente a los datos de la
maquina denominada torno de control numérico propiedad de la empresa SEISA
Proceso de Evaluacion, Diagnostico, Analisis y Valuacion (EDAV)

8.1.Analisis de los sistemas de transmision de la maquina

Analisis de la maquina, primero se analizan los sistemas de transmision de fuerza
dentro de la maquina, para encontrar los sistemas principales de la maquina, (los que
provocan que la maquina deje de funcionar, o sus refacciones tengan un tiempo de
entrega muy largo) los sistemas auxiliares (los que su falla puede ser reemplazada en un
tiempo muy corto o pueden ser sustituidos por otro sistema) y los sistemas secundarios,
(aquellos que son necesarios pero no implican un paro de la maquina) (sintef, 2002),
posteriormente se realiza una analisis de modos y efectos de falla para determinar los
sistemas principales, y los sistemas secundarios en la tabla 27 se muestran los resultados
del andlisis, y las fotografias correspondientes a cada sistema
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Tabla 27. Subsistemas de potencia que tiene la maguina.

Sistema principal de potencia Sistema hidraulico de sujecion

Figura 7. Del sistema principal de Figura 8. Del sistema Hidraulico
potencia

Sis_tema transporte rebaEa

Sistema refrigerante

Figura 9. Del sistema refrigerante Figura 10. Del sistema colector de
rebaba
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Bomba Hidréaulica Sistema de control

Figura 11. de la Bomba Hidraulica Figura 12. del sistema de control de
la maquina

En la figura 13. se presenta un diagrama de arbol, para realizar un analisis de
falla de la maquina y darle la importancia por su relevancia a cada sistema.

Confiabilidad

Sistemas
auxiliares

Sistema
principal

Sistema de
control

Sujecion
hidraulica

Transporte
torreta

Transporte
Rebaba

Refrigerante

Lubricacion

Figura 13. . Diagrama de Arbol
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8.2.Evaluacion de los sistemas de transmision de potencia

Mediante las técnicas de mantenimiento predictivo se determinan la condicién de
funcionamiento de los trenes de potencia, y se evalla el grado de severidad para cada
una de las técnicas permisibles que el elemento nos aporte para conocer su estado de
conservacion, para este caso solo se toman vibraciones mecanicas y termografia debido
a que los elementos que se analizan contienen elementos mecanicos y eléctricos los
cuales pueden aportar informacion sobre su condicion de funcionamiento, posteriormente
se evaluan conforme a la tabla 19.

Se toman los datos por medio de las técnicas de mantenimiento predictivo
y asignacion de probabilidades en el diagrama de arbol considerando los niveles de
vibracion, temperatura permitidos para cada uno de los componentes colocando en cada
nodo del diagrama de arbol el valor de la vida remante de cada componente, el cual
tomamos de la tabla 19.

Para conocer la confiabilidad de funcionamiento de la maquina se hacen las
evaluaciones correspondientes de cada nodo mediante las reglas de andlisis que
propone el método analitico jerarquico.

a) La confiabilidad de cada nodo es del 100% el punto mayor jerarquicamente
es el funcionamiento de la maquina a este nodo no se le asigna valor debido
a que su valor depende del resultado del andlisis.

b) Se subdivide en nodos de tal forma que se conteste la pregunta si este nodo
o subsistema falla que pasa con el funcionamiento de toda la maquina, los
gue provocan un paro inmediato de la falla se les denominara sistemas
principales.

c) Teniendo los sistemas principales se evalUa de acuerdo con los valores que
tendra ese nodo con respecto al nodo del que provienen, la suma de la
probabilidad de falla de los nodos secundarios debera de ser el 100% con
respecto a su nivel.

d) Siel nodo secundario se puede dividir en un nivel terciario, los nodos de este
deberan de sumar un 100% con respecto al nodo que los integra.

En la tabla 28, se presentan los resultados de la evaluacién de los sistemas mediante las
técnicas de vibraciones mecanicas y termografia, en el recuadro inferior se da un
diagnostico de los observado mediante las técnicas y la evaluacion conforme a la tabla
19 de esta tesis, también se da el valor conclusivo de la condicion de funcionamiento y
gue aportara a la vida remante de la maquina en su conjunto a través de las relaciones
de dependencia que se hicieron en la elaboraciéon del diagrama de arbol, la figura del
sistema solo se indica de referencia, cada uno de los sistemas comprenden cuatro
cuadros que son la figura de referencia, la figura de termografia, la figura de vibracion, y
el cuadro de resultados del sistema analizado.
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Tabla 28 Resultados de la evaluacion de los sistemas.

Sistema principal Termografia del sistema principal

Figura 14. del sistema principal. Figura 15. de la Imagen térmica del
sistema principal-

Tomando como referencia la Tabla 19,
Diferencia temperatura es de 6°C
considera 16% depreciacion 84%
remanente

Por vibraciones 0.22 rms 20% de
depreciacion y 80% remanente se
toma el valor de menor vida remanente
vida remanente 80%

s 16000 o 2o mm0  mos  wow
cru

Figura 16. vibraciones del sistema principal. Interpretacion de valores de vibracion
y termografia

Sistema de sistema hidraulico Termografia del sistema hidraulico

~

Figura 17. Del sistema hidraulico Figura 18. Térmica del sistema
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hidraulico

=

Tomando como referencia la tabla 19,
Diferencia temperatura es de 40°C
considera 60% depreciacion 40%
remanente

Por vibraciones 0.36 rms 28% de
depreciacion y 72% remanente se toma
el valor de menor vida remanente vida
remanente 60%

Figura 19. vibracion del sistema hidraulico.

Interpretacién de valores de vibracién y
termografia.

Sistema de movimiento de la torreta

Termografia del sistema de movimiento
de la torreta

SFLIR

Figura 20. Sistema de tr‘ansporte de torreta. Figura 21. Térmica del sistema de

transporte de torreta.

M AW IO WO M
£

Tomando como referencia la tabla 19,

Diferencia temperatura es de 3°C
considera 11% depreciacion 89 %
remanente Por vibraciones 0.36 rms
28% de depreciacion y 72% remanente
se toma el valor de menor vida
remanente 72%

Figura 22. Vibracién del sistema de

movimiento de la torreta.

Interpretacion de valores de vibracion y
termografia.
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Termografia del sistema de control

Sistema de control

Figura 23. Del control de la maquina

No aplica vibracion

Figura 24. Termografia del sistema de
control de la maquina

Tomando como referencia la tabla 19,
Diferencia temperatura es de 10°C
considera 20% depreciacion 80 %
remanente vida remanente 80%

Interpretacion de valores de vibracion y
termografia

gerante

Termografia del sistema refri

Sistema de refrigerante

g o,
0

SFLIR - M

Figura 25. Del sistema refrigerante

Figura 26. Térmica del sistema
refrigerante
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Tomando como referencia la tabla 17,
Diferencia temperatura es de
considera 15% depreciacion 85 %
Por vibracién se tiene 0.16 la depreciacion
es del 25% y la vida remanente 75%
Vida remante 75%

5°C

Figura 27. Vibracion del sistema
refrigerante

Interpretacion de valores de vibracion y
termografia

Sistema de transporte de rebaba

Termografia del sistema de

| [P e
|

1
LT TTTR TG
QU

transporte de rebaba

Figura 28. del sistema de transporte de
rebaba

Figura 29. Térmica del sistema de
transporte de rebaba

I ‘
1

|
Pl
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cPm
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Tomando como referencia la tabla 19,
Diferencia temperatura es de 5°C
considera 15% depreciacion 85 %
Por vibracion se tiene 0.16 la
depreciacion es del 15% y la vida
remanente 85%

Vida remante 85%

Figura 30. Vibracion del sistema de
transporte de rebaba

Interpretacion de valores de vibracion
y termografia
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Sistema de enfriamiento de aceite

Termografia del sistema de

w1 «b

Figura 31. Del sistema de enfriamiento de

aceite

Figura 32. Térmica del sistema de
enfriamiento de aceite

on MW DO MOV IOV oW D0 JSH0F TN M0N0 ONO 4HOD 4THD SO

cPm

Tomando como referencia la tabla 17,
Diferencia temperatura es de 40°C
considera 60% depreciacion 40 %
Por vibracion se tiene 0.16 la
depreciacion es del 15% y la vida
remanente 85%

Vida remante 60%

Figura 33. Vibracion del sistema de
enfriamiento del aceite

Interpretacion de valores de vibracion
y termografia

Integrando los valores obtenidos mediante las técnicas de vibraciones y termografia de
considerados en la tabla 26, se obtienen los valores mostrados en el diagrama de arbol
de la figura 7, posteriormente se realizan las operaciones para encontrar primero el valor
de la vida remante del ultimo nivel del arbol, posteriormente se calcula vida remante del
nodo al que pertenecen y asi sucesivamente hasta alcanzar el valor de vida remante de
la maquina por completo, los resultados se muestran en el diagrama de arbol con valores

de la figura 8.
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Confiabilidad 69.6%
Depreciaciéon 30.4%

Sistema principal

Sistemas auxiliares
(0.4) (.9) (.63)

(0.2) (0.9) (0.8)

Sistema de control
(0.4) (0.9 (1)

Refrigerante

Transporte torreta (0.5) (0.9) (0.75)

(30%) (0.9) (0.72)

Transportador de rebaba
(50%) (0.9) (0.85)

Lubricacion
(0.40%) (0.9) (0.6)

Sujecién hidraulica
(30%) (0.9) (0.6)

Figura 34. . Diagrama de arbol con valores.

La depreciacién del sistema por condicién de funcionamiento bajo las condiciones
actuales es de 30.4% de acuerdo con el procedimiento EDAV propuesto.
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9. CONCLUSIONES

Utilizar las herramientas del mantenimiento predictivo para determinar el
porcentaje de depreciacion por concepto de condicién de funcionamiento de la maquina,
tomando en cuenta los valores que aportan los instrumentos de medicion y las
caracteristicas tipificadas en la tabla de depreciacion condicion de funcionamiento de la
Asociacion Americana de valuadores (ASA)”

En el desarrollo de la presente tesis, se encontro que la terminologia entre ambas
disciplinas, pudo ser homologada debido a las coincidencias en las caracteristicas
de funcionamiento que reportaron ambas técnicas, otra ventaja que se tuvo es el
significado de las palabras donde se obtienen caracteristicas con la maquina
funcionando lo que permitio tener 5 valores de representativos, para la realizacion
de la siguiente actividad que fue la taxonomia de las palabras que jerarquizaron
esta condicién, solo se aporto el término de “desgastado” palabra que no aparece
en ninguna de las disciplinas pero su significado aporta para poder unificar u
homologar ambas disciplinas para este objetivo se concluye que la terminologia
y la taxonomia pueden ser homologadas y se presenta como resultado una tabla
de integracion de nombres y su clasificacion.

El desarrollo de los valores que se deben de considerar para cada terminologia
empleada se realizé un analisis de los rangos de valores que comprende cada una
de ellas y realizando una regresion lineal para encontrar valores intermedio a los
rangos establecidos en cada una de las metodologias, con el objeto de poder
cuantificar la vida remante con mayor precision y se tomaron como referencia los
valores extremos de cada una de ellas y la divisién de valores correspondientes a
una funciébn uno a uno para cada una de las disciplinas, en las técnicas de
vibraciones mecénicas, termografia y comparativamente con la tabla de la
depreciacion de la maquinaria en base a su condicién que emite ASA.

En la realizacién del ejemplo se encontré que para el enfoque de costos el valor
de la maquina va desde los $69,238 hasta un valor de $430,818 (redondeando el
valor) Lo que se convierte en un problema para el valuador que tiene que decidir
el valor tomar, en el mismo orden de ideas la determinacion de la vida remanente
esta liga a este grado de depreciacion.

Si bien es cierto que dentro del procedimiento se indica que hay que hacer una
homologacion de valores entre los enfoques de costo, mercado e ingresos y el
resultado es un valor cercano al valor de mercado que precisamente da un valor
razonable, de acuerdo con el procedimiento PT-MEH, deja en la inquietud de
conocer la vida remante del equipo, para las diferentes metodologias en donde se
emplea.

El célculo de la vida remante del equipo de acuerdo con las herramientas de
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mantenimiento mostro al valuador los dafios ocultos que tiene la maquina asi como
un valor de la maquina mas préximo con el valor de mercado.

Las herramientas de mantenimiento predictivo aportan certidumbre sobre la vida
remante de la maquina valor de importancia para las diferentes actividades
econOmicas donde se requiere de la valuacion.

La técnica de mantenimiento predictivo no toma en cuenta la depreciacion fisica
considerada con respecto a la edad de la maquina, lo que aporta a encontrar un
valor razonable en los siguientes casos:

No se conocen las condiciones de uso.

La vida de la maquina es mayor a la vida pronosticada.
No se conoce la fecha de adquisicion del equipo.

No se tienen datos de fabricacion de la maquina.

El célculo del demerito por estado de conservacién es mas asertivo porque se
utilizan las herramientas de mantenimiento predictivo da un valor cuantitativo con
las mediciones que aportan las herramientas

6. Las herramientas de mantenimiento predictivo encontraron puntos de riesgo de
sufrir una averia en la maquina y que no son visibles para el valuador, aspecto que
se pondero en la vida util de la maquina y demas puso un punto de alarma al
usuario para que tenga las precauciones debidas.

7. La valuacion de forma cualitativa no permite observar datos intrinsecos del
funcionamiento de la maquina lo que puede dar por buenas las maquinas que ya
presentan un grado de deterioro.

8. La depreciacion Fisca, relacionada con el tiempo cronoldgico y la vida util de la
magquina, se vuelve redundante cuando se evalla la maquina con técnicas de
mantenimiento predictivo, por lo que se recomienda llevarla a cero.

9. El valor de la vida atil de la maquina propuesto con la ayuda de las herramientas

de mantenimiento predictivo es de acuerdo con la condicion de funcionamiento de

la maquina en él tiempo de la inspeccién.

NS

Derivado de las ventajas cuantitativas que aportan las herramientas de mantenimiento
predictivo se concluye que se deberian de utilizar las herramientas del mantenimiento
predictivo para determinar el porcentaje de depreciacion por concepto de condicion de
funcionamiento de la maquina, tomando en cuenta los valores que aportan los
instrumentos de medicién y las caracteristicas tipificadas en la tabla de depreciacion
condicion de funcionamiento de la Asociacion Americana de valuadores (ASA), y en
consecuencia se tiene la vida remante del equipo, factor importante para la depreciacion
del mismo y el calculo de los valores para poder realizar una re inscripcion en libros o en
el estado de resultados de la empresa.
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