¢COMO LLEGAR A CONOCER EL NUMERO DE PIEZAS DE REPUESTO NECESARIAS,
PARA UNA DETERMINADA MAQUINA O EQUIPO DURANTE SU VIDA UTIL?

Dr. Ing. Marcelo N. Navarro Ojeda

Profesor Titular, Profesor de Tribologia
Facultad de Ingenieria, Universidad de Holguin
E-mail: marcelo@cadcam.uho.edu.cu

La planificacion de las piezas de repuesto de las maquinas y equipos constituye un elemento de
vital importancia en el buen funcionamiento de los mismos. Esta Metodologia es valida en toda
la rama Mecanica. A manera de ejemplo se aplica para las maquinas cosechadoras de cafia de
azucar. En la Industria Azucarera, el calculo de las piezas de repuesto de las principales
maquinas y equipos agricolas se ha hecho segin datos de la experiencia; pero que muchas
veces, estos calculos no satisfacen el real comportamiento de los consumos durante las
reparaciones operativas y profilacticas que deben llevarse a cabo. En repetidas ocasiones
ocurren faltantes o por el contrario sobrantes en diferentes renglones.

INTRODUCCION:

La presente Metodica surge producto de un largo estudio de los consumos y necesidades de
piezas de repuesto de las maquinas combinadas cafieras KTP en Cuba; estudio realizado
desde 1980; la cual puede ser extrapolada a cualquier otra maquina o equipo de la rama
mecanica, siempre que se cuente con los parametros de fiabilidad aqui evaluados.

DESARROLLO

La metodologia desarrollada consta de cinco pasos fundamentales:

1. Agrupacion de las piezas en clases

2.- Calculo de los indices de consumo para cada clase

3.- Determinacion de las existencias de almacenamiento por niveles: B

4.- Céalculo de las existencias de seguridad por niveles de almacenamiento (SB).

5.- Célculo de la cantidad de piezas de repuesto que deben ser producidas para un
determinado periodo de explotacion

1.- Agrupacion de las piezas en clases:

Las maquinas cosechadoras actuales, por su complejidad, poseen cientos de piezas diferentes.
La necesidad de este primer paso es indiscutible, ya que de lo contrario se haria demasiado
tedioso el célculo de las piezas de repuesto necesarias de cada uno de los elementos que
componen la maquina. Ademas de voluminoso, no se hace necesario tal grado de "supuesta
precision". Ihle-Résner [3], [4], [11] agrupan las piezas atendiendo a los siguientes indicadores:
Probabilidad de sobrevida (1), Coeficiente de Variacion (VA) y Limite de explotacion relativo
(hB).

2.- Célculo de los indices de consumo para cada clase.

Los indices de consumo de piezas de repuesto para las etapas de explotacion y reparacion
profilactica, se calculan siguiendo el modelo matematico segun la distribucion de Weibull; que
es precisamente el modelo que mas se aviene al comportamiento de desgaste de los diferentes
grupos de piezas que forman la maquina cosechadora. A través de este modelo se crea el



programa de calculo INHAUF [4].

3.- Determinacién de las existencias de almacenamiento por niveles: B

Se puede llegar a establecer una relacion entre la variable B (existencias de almacenamiento
por Niveles), que representa el parametro objeto de evaluacion y la Distribucién Binomial segun
la siguiente ecuacion:

B

Z(YL]*NKZf)j *(1-VKZ )" =9

j=0

B - Existencias (necesidades) de almacenamiento de piezas de repuesto
VKZr - Indice de consumo relativo
ML = Numero de elementos para una determinada posiciébn (pieza) o clase de un

determinado nivel de almacenamiento.

Seguridad de aprovisionamiento en un almacén de piezas de repuesto: SL.

ler Nivel (Nacional) 0,98 - 0,999 Fabrica o Empresa productora del articulo

2do Nivel (Provincial)  0,95-0,98 Empresas u Organismos que explotan los equipos.

3er Nivel 0,90 Unidad donde son destinados los equipos para la
Explotacion.

4.- Célculo de las existencias de seguridad por niveles de almacenamiento (SB).

Las existencias de seguridad de almacenamiento SB resultan de la diferencia que se establece
entre las existencias de almacenamiento B, y las Existencias de aprovisionamiento normales
BN. BN es una funcién del nimero de elementos para una determinada pieza o clase (MN) y el
indice de consumo relativo (VKZr). Estas relaciones se establecen como sigue:

SB1=B1(SL =0,999; ML1)- B1(SL =0,98; ML1)
SB2=B2(SL =0,98; ML2) - B2(SL =0,9; ML2)
SB3=B3(SL =0,9; ML3) -ML3*VKZr

Donde SB1, SB2 y SB3 representan el ler, 2do y 3er nivel respectivamente.

5.- Céalculo de la cantidad de piezas de repuesto que deben ser producidas para un
determinado periodo de explotacion

BET =F[B(1,2,3)op, B(1,2,3)vo; SB(1,2,3)]

BET = Numero total de piezas de repuesto que deben ser producidas.

Bu23opvo = Existencias de piezas de repuesto para los tres niveles de almacenamiento,
correspondientes a las reparaciones operativas (op) y profilacticas (vo)

SB (12,3 = Existencias de Seguridad de almacenamiento por niveles.

El célculo se hace para cada clase, representando la misma un determinado grupo de piezas,
con caracteristicas de fiabilidad analogas. Asi el célculo se efectia para 1,2,3.... N campafias
de explotacion.



De la formula anterior resulta que la cantidad de piezas de repuesto totales: piezas de repuesto
de las reparaciones operativas y profilacticas, en cada Complejo Agroindustrial (CAl), sumadas
a las Existencias de Seguridad que deben existir en el primer y segundo nivel, se calculan a
través de las siguientes relaciones:

BET=BCAIl + SB1 + SB2
EK

BCAI = > CAli
j=1

B CAIl: Namero de piezas de repuesto totales correspondientes a la suma de todos los CAL.
SB1, SB2: Existencias de Seguridad de almacenamiento correspondientes al 1er y 2do nivel.
j=1,...EK: Numero de campafas

CONCLUSIONES

Tal y como se apunt6 inicialmente, esta metddica, para el calculo de las piezas de repuesto que
deben ser fabricadas y/o utilizadas en las reparaciones operativas y profilacticas, para N
campafas o periodos de explotacién de maquinas cosechadoras, se basa en la evaluacion de
determinados parametros de fiabilidad: La probabilidad de sobrevida (I'), el Coeficiente de
Variacién del limite de vida util del elemento (VA) y el limite relativo de explotacién (hB).

La determinaciéon de B, SB y BET; es decir, de la cantidad de repuestos necesarios para las
diferentes camparias se lleva a cabo a través del programa de célculo ETP, version 2.0

Resulta de gran utilidad tener agrupados en fichero aparte las piezas que por sus altos
consumos Y/o alto precio se pueden catalogar como criticas en la maquina.
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