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Resumen.

En este proyecto se realiz6 la implementacién del moédulo MRO del software Teamcenter
con el objetivo de optar por el titulo de Ingeniero Mecanico de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas; el enfoque principal de esta solucién digital fue aplicado en las
actividades de mantenimiento de brocas industriales con el propdsito de aumentar la
eficiencia a partir de la administracién de activos, planeacién, calendarizacién y ejecucion
de servicios, reportes y analisis.

En primer lugar, se seleccionaron las maquinas y equipos principales que intervienen en el
proceso de mantenimiento de brocas industriales, dos maquinas de sandblasting, dos
hornos, una rectificadora y una hidrolavadora, asimismo se realizd la recoleccién de
informacién y datos importantes como manuales, hojas de vida, historial de fallas, formatos
de seguimiento e Inspecciones entre otros: luego se recopilo, organizo, analizé y seleccion6
la informacion alimentada a Teamcenter MRO.

Ademas se estudio y describi6 detalladamente el médulo MRO con las caracteristicas mas
relevantes de entornos y sub-entornos que componen esta solucion iniciando con la gestion
de datos, donde se resaltan puntos especificos para seleccionar, capturar y gestionar los
datos pertinentes al servicio, como control de cambios, informacion técnica e inspecciones,
y asi sucesivamente la gestion de registros logisticos en donde se integra la creacion y la
administracién del proceso, datos relevantes como la configuracion fisica de cada producto
con su codificacién respectiva y gestion de documentos de salida, para finalizar con los
médulos de planeacién y ejecucién del mantenimiento.

Dentro de Teamcenter MRO se digitalizé la estructura de la compafia, se cred los
departamentos y las areas relacionadas al proceso de mantenimiento con los responsables
e integrantes a quienes fueron asignados roles, también se creo en la base de datos cada
una de las maquinas a realizar mantenimiento. Por otra parte, se desarroll6 la digitalizacion
de los flujos de trabajo para las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo
totalmente integradas con la estructura organizacional y accionadas por medio de la
programacion calendarizada de las actividades planeadas de cada una de las maquinas.

Finalmente, cada maquina fue asociada a un item y alimentada con la informacion
seleccionada, dos maquinas estan totalmente digitalizadas por consiguiente se cargo los
archivos CAD a la base de datos, en efecto se logré administrar, compartir y controlar cada
componente de forma detallada.



1. Planteamiento del problema

Hoy en dia la digitalizacion del ciclo de vida del producto se ha convertido en una necesidad
en la industria, debido a su gran capacidad de espacio en el control documental y de
procesos. Estas implementaciones de SLM (Gerenciamiento del ciclo de vida del servicio)
pueden reducir gastos econdmicos aumentando su productividad, ademas de controlar
flujos de trabajo en ingenieria que requieran seguimiento detallado del departamento de
servicio de mantenimiento de brocas industriales al usar aplicaciones de MRO
(Mantenimiento, reparacion e inspeccién).

Las fallas mas comunes en maquinas que intervienen en el mantenimiento de brocas
industriales estan relacionadas en sistemas mecanicos que tienen ejes, pifiones,
rodamientos y poleas, entre otros, presentado mecanismos de falla influenciados por modos
de falla por desgaste, corrosion y fractura, ademas de fallas en sistemas eléctricos que
tienden a ser provocadas por sobretensiones, muchas de estas ocurren debido a la logistica
del departamento de mantenimiento.

Sin trazabilidad y pobre control sobre la documentacion fisica y softwares desconectados
aumenta las probabilidades de errores en programacion y ejecucion en servicios de
mantenimiento de las maquinas que operan en la reparacion de brocas industriales con
datos insuficientes y sin calidad para una correcta planeacién y diagnéstico, limitando la
estandarizacioén de procesos que facilitan el acceso a la informacidn correcta, centralizada
y protegida.
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2. Justificacion

En la actualidad el desarrollo de nuevas tecnologias en Colombia esta ligado a los recursos
econdmicos, lo cual es un obstaculo para el avance tecnolégico e implementacion de
softwares, esta investigacion quiere ser una herramienta que brinde solucién asequible para
cualquier proceso productivo identificando las necesidades en la industria teniendo
crecimiento econémico y aumentando el nivel progresivo y competitivo del pais.

El conocimiento de la configuracion y estado de las herramientas y equipos es muy
importante por lo que debe estar protegido y centralizado admitiendo ayudas interactivas,
manuales de fabricante, manuales de usuarios, fichas técnicas y toda la informacion
asociada a cada activo en diferentes tipos de formatos de facil acceso para reducir errores
en la interpretacion de la ejecucién del servicio de mantenimiento.

Las soluciones para MRO desempefian un papel importante en la industria al ser utilizadas
para aumentar al méximo la disponibilidad y confiabilidad operacional de los activos,
utilizado para mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo.

Entonces el MRO proporciona conocimiento de los activos al personal de servicio en el
momento que sea necesario, pueden hacer seguimiento en las hojas de vida de los activos
automatizando los flujos de trabajo asegurando la planeacién y ejecucién del servicio con
notificaciones que permiten crear 6rdenes de trabajo, tareas y calendarizacion de
actividades.
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3. Estado del arte:

La obtencion de informacion se desarrollé por medio de la biblioteca virtual de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas utilizando la base de datos de la IEEE
(institute of electrical and electronics enginners) y ScienceDirect fuentes confiables a nivel
mundial en la ingenieria, donde se abordaron articulos con enfoque hacia el objetivo de
este proyecto.

Por otro lado se tomaron otras fuentes de informacidon como articulos encontrados en
internet de desarrollo tecnolégico, ademas una publicacién de la Revista Tecnura de la
universidad Distrital Francisco José de Caldas

La informacién de los textos cientificos y de ingenieria recolectados proporciona buenas
bases para la construccién y solucién al problema planteado pues ayudan a contextualizar
ubicar y centralizar la informacién relacionada.

3.1 Investigacion sobre planificacién de secuencia de desmontaje de
mantenimiento virtual para equipos de armas

Documento extraido de Eleven Department Army Officer Academy Hefei, China
Afio de publicacién: 2017
Autores: Ye Lin, Shen Yan-an

Este articulo presenta el mantenimiento virtual como un nuevo método de tecnologia de
mantenimiento, que corrige deficiencias en la planificacion del desmontaje, especialmente
en la restriccion de factores ergonémicos y la division jerarquica de los componentes. Sobre
la base de la red de Petri, se introduce el modelo estructural interpretativo para dividir los
componentes del equipo y simplificar la descripcién del proceso de desmontaje de
mantenimiento. Para garantizar la viabilidad de la secuencia de desmontaje, se introducen
los factores de ergonomia, que pueden evaluarse mediante la plataforma de Jack. El
algoritmo se utiliza para definir los objetivos de planificacion, las restricciones, se toma una
caja de cambios para la evaluacién del experimento, que verifica la alta eficiencia del
algoritmo disefiado.

3.2. Planeacion de mantenimiento para un Sistema de soporte inteligente

Documento extraido de Department of Well Engineering ICEM, Sultanate of OMAN.
Afio de publicacién: 2010
Autor: Rakesh Sharma, Dr. N. Govindaraju

En este documento se discute un sistema de mantenimiento digital y los diferentes modelos
de optimizacion de mantenimiento para llevar a cabo los célculos para calcular la frecuencia
de fallas y el tiempo de inactividad como problemas de datos de mantenimiento utilizando
la toma de decisiones con logica en el sistema de soporte de decisiones de
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mantenimiento. Al final del articulo, se discutié un caso de estudio basado en un modelo de
control difuso para comprender los procesos de implementacion. Mediante el caso de
estudio llegaron a la conclusion de que mediante la implantacion de CMMS es posible
aumentar la productividad y la calidad.

3.3. Disefio de solucidén de software para aplicacién de mantenimiento
centrado en confiabilidad en plan de mantenimiento preventivo

Documento extra2do de Faculty of El ectri
Technical University of Ostrava Ostrava, Czech Republic

Afio de publicacion: 2017

Autor: David Lazecky, Vladimir Kral, Stanislav Rusek, Ra d o m2 r. Go Ro

Este documento describe el disefio de software para la evaluacion de prioridad de PMP
segun el método RCM con respecto a la prioridad asignada al suministro de energia
eléctrica y la evaluacién de las consecuencias para los clientes.

3.4. Investigacién sobre entorno integrado de disefio y analisis de
mantenibilidad basado en PLM

Documento extraido de Naval Academy of Armament Beijing 100161, China
Autor: Jinbo Huang, Anging Liu.
Afio de publicacién: 2011

En este documento se presentd un disefio y analisis de Entorno Integrado de Mantenibilidad
basado en la teoria de Ingenieria Concurrente (CE). Como plataforma habilitadora de
tecnologia y software para CE, la Gestion del ciclo de vida del producto (PLM) podria
considerarse como la fuente de datos y la plataforma de gestién del disefio y analisis de
Mantenimiento, se present6 una solucién para construir un entorno integrado de disefio y
andlisis de mantenibilidad, que incluye cinco pasos o técnicas clave: Disefio general del
marco integrado, configuracion de un entorno de Disefio y analisis de mantenibilidad
basados en PLM; configurar un modelo maestro de informacién de mantenimiento basado
en el arbol de productos; haciendo una integracion entre las herramientas de mantenibilidad
y la plataforma PLM; Establecer un modelo de gestién de procesos de disefio y analisis de
mantenibilidad basado en PLM. Finalmente, seleccionando Teamcenter, se realizd y
proporciond el entorno integrado de disefio y analisis de mantenibilidad.

3.5.  Mantenimiento, reparacién y administracion de inventario en la erade la
industria 4.0

Autor: Jing Chen, Oleg Gusikhin, William Finkenstaedt, Yu Ning Liu

Afo de publicacion: 2019

Documento extraido de Global Data Insight & Analytics, Ford Motor Company, Dearborn,
USA.

En este documento se analizan los desafios de la gestion de inventario de piezas de
mantenimiento, reparacién y operaciones (MRO) y cdmo se pueden aprovechar las
tecnologias de la industria 4.0. La fabricacion aditiva, el Internet de las cosas, el andlisis de
big data, el aprendizaje automético y los nuevos modelos de logistica de movilidad
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inteligente para tecnologias emergentes que permiten soluciones de inventario eficientes
para diferentes tipos de piezas MRO.

3.6. Innovacién en la fase de mantenimiento, reparacion y revision a través de
la digitalizacion

Autor: Marco Esposito, Mariangela Lazoi, Antonio Margarito, Lorenzo Quarta

Afo de publicacién: 2019

Documento Extraido de Department of Innovation Engineering, University of Salento, 73100
Lecce, Italy.

Este articulo presenta la mejora de los procesos en una empresa, parte de un profundo
conocimiento del contexto actual, de las necesidades de mejora y de los objetivos a cumplir.
A veces, los procesos tradicionales de innovacién cambian la forma de trabajar
introduciendo nuevas rutinas y soluciones. La industria de servicios relacionada con el
mantenimiento, reparacion y revision (MRO) se caracteriza por un rendimiento vinculado
con el conocimiento sobre los componentes involucrados. Las tecnologias emergentes y la
necesidad de una mayor competitividad.

3.7. Gestion del ciclo de vida del producto en mantenimiento de la aviacion,
reparacion y revision.

Autor: S.G. Lee, Y. S. Ma, G. L. Thimm, J. Verstraetem

Afo de publicacién: 2007

Documento extraido de School of Mechanical and Aerospace Engineering, Nanyang
Technological University, Singapore Technical University of Delft, The Netherlands.

En este articulo analizan la evolucion de las herramientas CAD, CAM y CAE a través de los
sistemas de gestion de datos de productos en el producto actual de gestion del ciclo de vida
(PLM), seguida de una revision de las caracteristicas y beneficios de PLM. Préacticas
actuales y posibles aplicaciones de PLM en el mantenimiento, reparacion y revision de la
aviacion (MRO) se discuten a través de estudios de caso, dos de los cuales fueron de la
experiencia de los autores.

3.8. Internet de las cosas - analisis visual habilitado para el mantenimiento
vinculado y la gestion del ciclo de vida del producto

Autor: Emmanouilidis C, Bertoncelj L, Bevilacqua M, Tedeschi S, Ruiz Carcel
Afo de publicacion: 2018

Documento extraido de Cranfield University, School of Aerospace, Transport and
Manufacturing, Cranfield, Bedfordshire MK43 OAL, UK

Este documento presenta un enfoque conceptual y una implementacion piloto de cémo se
puede lograr esto mediante la superposicién de informacion relevante del producto en la
mitad y al comienzo de la vida, como un modelo CAD 3D. De este modo, Los datos y el
conocimiento de mantenimiento vinculados se convierten en caracteristicas visuales de una
representacion del disefio del producto, lo que facilita la comprensién del usuario de los
conceptos de la mitad de la vida, como la aparicion de modos de falla.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general:

Desarrollar una propuesta de implementacién del médulo MRO del software
Teamcenter en actividades de mantenimiento de brocas industriales.

4.2. Objetivos especificos:

Diagnosticar las maquinas que intervienen en los procesos de mantenimiento de brocas
industriales.

Describir las caracteristicas asociadas al médulo de MRO.

Alimentar el software

Poner en funcionamiento el médulo, ajustes y revisiones.
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5. Marco tedrico

5.1. Mantenimiento industrial

En la actualidad la industria tiene necesidades concretas de optimizar recursos mediante
diferentes técnicas de mantenimiento que a través del tiempo han evolucionado en funcién
de las tecnologias disponibles, basadas en el control y supervision constante de equipos,
herramientas, maquinas, productos, instalaciones etc. asi como el conjunto de trabajos de
reparacion e inspeccion necesarios para garantizar el funcionamiento y el buen estado de
un sistema en general.

El objetivo final del mantenimiento se puede resumir en los siguientes puntos:

T

= =4 —a -9

)l

Evitar y reducir los fallos sobre los activos.

Disminuir la gravedad de los fallos que no se lleguen a evitar

Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.

Evitar accidentes e incidentes aumentando la seguridad de las personas.
Conservar los activos productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

Tradicionalmente lo mas utilizado son tres tipos de mantenimiento que se diferencian entre
si por las caracteristicas de las actividades que se hacen y los tiempos en que se ejecutan.

Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de actividades de reparacion y sustitucion
de elementos deteriorados por repuestos que se realiza cuando aparece el fallo.
Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente en
componentes en los que es imposible predecir los fallos, también para equipos que
ya cuentan con cierta antigliedad.

Mantenimiento preventivo: Es el conjunto de actividades programadas con
anterioridad, tales como inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, etc.,
encaminadas a reducir la frecuencia y el impacto de los fallos de un sistema.

Mantenimiento predictivo: Es el conjunto de actividades de seguimiento y
diagnéstico - continuo (monitorizacién) de un sistema, que permiten una
intervencion correctora inmediata como consecuencia de la deteccién de algun
indicio de fallo.

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de los fallos se
producen lentamente, en algunos casos arrojan indicios evidentes de un futuro fallo,
detectado a simple vista, o mediante la monitorizacion, es decir, mediante medicién
y de algunos parametros relevantes que representen el buen funcionamiento del
equipo analizado, un ejemplo de esto se puede encontrar en ingenieria predictiva
como en FEA (andlisis de elementos finitos) funciona como herramienta para
predecir fallos desde el gemelo digital.
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5.2. PLM (Product life cycle management)

Es una estrategia de Tl para gerenciar todos los datos de Productos durante todo el ciclo
de vida de este, desde su concepcidn inicial, requisitos, produccién, entrega y operacioén en
servicios, culminando con la retirada del mercado y reciclaje. PLM es una estrategia de
negocio que permite abordar el problema de administrar la informacion de definicion del
producto a lo largo de todo el ciclo de vida del producto:

Controlando la informacién
Controlando los procesos
Compartiendo la informacion

Para mejorar el gerenciamiento a lo largo de la vida util de un producto o su produccién
PLM es necesario hacer digitalizaciéon de estos.

Gemelo digital: Es una representacion virtual de un producto o proceso fisico que
se utiliza para comprender, analizar y predecir su respuesta a diferentes condiciones
fisicas y de rendimiento respecto a su equivalente fisico. Los gemelos digitales se
utilizan en cada fase que compone el ciclo de vida del producto para simular,
predecir y optimizar el producto y el sistema de produccién antes de invertir en
prototipos y activos fisicos.

El gemelo digital es capaz de contener todo el conocimiento detallado de un producto en
fases de soporte del mismo facilitando la administracion de su equivalente fisico cuando el
producto esta en operacion.

Industria 4.0: Es un concepto nacié en el afio 2010 bajo una iniciativa del gobierno
aleman de impulsar la industria, este concepto es utilizado para describir las
"fabricas inteligentesd b a s enduaas red compleja de datos, impulsadas por
internet de las cosas e inteligencia artificial, como pioneros de la cuarta revolucion
industrial. Esta transformacién digital de los procesos y tecnologias de fabricacion
se basa en estos principios basicos:

La red interconectada de personas, maquinas y "cosas" en los entornos fisicos
y virtuales | | a m#nteroet de las cosaso

Aprovechar los datos a través de herramientas y sistemas que exponen el valor
de los datos para impulsar la eficiencia y la flexibilidad de la produccién llamado
la ftransformacion digitalo .

Mejorar la calidad y velocidad de comercializacién del producto a través del
gemelo digital de preproduccion

Planificacion, produccion, fabricacion y mantenimiento asistidos por inteligencia
artificial basados en datos.

los gemelos digitales son empleados para la planificacién, control y gestion de las
actividades de mantenimiento siendo asi la representacion exacta de los activos fisicos de
una compafiia.

Activo fisico: Es un elemento que tiene un valor econémico, es propiedad de una
persona natural o una empresa, las caracteristicas principales es que su valor en
ocasiones esta inmerso en el balance econémico del propietario, la depreciacion del
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elemento se genera con el tiempo, se deteriora con el uso, funcionamiento
productivo o simplemente con el pasar de los dias, como principales ejemplos se
tiene edificios, infraestructura de las empresas, plantas etc.

Mediante la transformacién digital se facilita la obtencién de informes y analisis que
permiten a las organizaciones examinar informacién operativa para que puedan discernir
tendencias en activos rendimiento y confiabilidad, asi como rastrear y analizar activos y KPI
organizacionales.

- Criterio de confiabilidad: Unabuena definici-n de confiabilida
cada una de las partes o componentes que conforman un equipo o sistema para
gue desarrolle una funcién especifica en un tiempo establecido o determinado y bajo
unas condiciones que son caracteristicas de la operacién, también se puede definir
como una probabilidad de que cualquier item funcione de manera éptima respecto
a las condiciones de trabajo.

- Indicador de gestion: Un indicador de gestion es una medida o0 expresion
cuantitativa, en donde se interrelacionan todos los factores que involucran la gestion
del mantenimiento, alli ademas de encontrar y resaltar las fallas, su enfoque general
es encontrar aquellas causas principales gue la generan, después de realizar este
proceso se busca mediante el indicador la ocurrencia de las fallas y luego lo debido
es preparar planes fundamentados de inspeccion y reparaciones controladas.

- Mantenibilidad: la mantenibilidad es la probabilidad de que un dispositivo sea
devuelto a un estado en el que pueda cumplir con su operacién en un tiempo
determinado, luego de la aparicidon de una falla y cuando el mantenimiento es
realizado en un determinado periodo de tiempo, al nivel deseado de confianza, con
el personal especificado, las habilidades necesarias, manuales de operacion y
mantenimiento, el equipo indicado, los datos técnicos, el departamento de soporte
de mantenimiento y bajo las condiciones ambientales especificadas.

- Criterio de disponibilidad: La disponibilidad es un factor critico cuando hablamos de
mantenimiento, se podria concluir que es el objetivo principal de realizar un plan.
Una definicibn acertada puede ser la confianza que tenemos en que los activos
operen de forma constante sin paradas inesperadas después de que un
componente o el sistema en general haya sufrido algun proceso derivado del
mantenimiento, esto resulta muy Util debido a que hay equipos criticos que deben
tener alto criterio de disponibilidad por cumplir un papel importante en la operacion.

- Factor de criticidad: El factor de criticidad es el andlisis que se realiza en donde se
priorizan los procesos, sistemas y equipos de manera jerarquica o de importancia
en el proceso, mediante una metodologia se crea una estructura con el objetivo de
tomar decisiones rapidas y acertadas direccionandolas a las areas mas importantes
de una compafiia, la ecuacion que define el factor de criticidad es la frecuencia por
la consecuencia es donde estudiaremos el impacto en la produccion, ambiental,
personal etc.
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Stock: Se denomina stock a la mercancia, productos o repuestos acumulados en un
lugar especifico de una empresa, este Ultimo con el objetivo de reemplazar alguna
pieza de un equipo en un momento determinado, se debe realizar un analisis o
estudio para mantener un nivel de stock Optimo en donde se garantice el
cumplimiento de demanda de la empresa, de esta manera se minimizara los costos
de mantenimiento.

Vida util: La vida util es una consideracion que determina el tiempo en el que una
MmAaquina o0 equipo se mantiene operativo en una empresa, también es esencial
cuando debemos seleccionar los activos para una aplicacién especifica. Para
obtener un valor méas exacto se debe calcular por horas de funcionamiento de los
equipos. Son dos factores los determinantes en la vida Gtil de un activo, el tiempo
que la empresa espera utilizar y las unidades que se esperan producir.
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6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

6.1. DIAGNOSTICAR LAS MAQUINAS QUE INTERVIENEN EN LOS PROCESOS
DE MANTENIMIENTO DE BROCAS INDUSTRIALES.

Una broca de perforacion es un dispositivo conectado al extremo de la sarta de perforacion
su funcién principal es cortar, aplastar o romper las formaciones rocosas de acuerdo con la
litologia del pozo a perforar, son utilizadas para pozos que extraen agua, gas o petrdleo.

La broca esta compuesta por una matriz que posee boquillas para permitir la expulsion del
fluido de perforacién, a gran presion y alta velocidad para ayudar a limpiar la broca en el
caso de formaciones blandas, ayuda o corte la roca de acuerdo con la litologia estudiada
previamente, existen dos tipos de brocas principales.

- Broca triconica: posee tres rodillos cénicos con dientes fabricados de un material
duro, como el carburo de tungsteno. Los dientes rompen la roca por aplastamiento
a medida que los rodillos se mueven circularmente en el fondo del pozo.

- Broca PDC: Es una broca compacta de diamante policristalino (PDC) Figura 1 no
tiene partes moviles y funciona raspando la superficie de la formacién con dientes
llamados insertos en forma de disco fabricados en diamante sintético.

Figura 1. Broca PDC en proceso de mantenimiento.
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Para la seleccién de una broca de perforacion de pozos pueden influir muchos factores
técnicos, dependientes de la litologia del terreno los parametros basicos de entrada a la
hora de seleccionar es el diametro y material de la matriz y cortadores Tabla 1. Como la
litologia es muy variable la selecciébn de brocas se realiza basado en el historial de
rendimientos de perforaciones pasadas, una gran variable es la geometria de la broca.

Brocas VAREL
Fixed Cutter |Tipo hllaterial del cuerpo |Material del cortador biametro (in)
Marksman Acero PDC 63/4"-1717/32"
Hydra Acero PDC 63/4"-1717/32"
Voyager Acero PDC 63/4"-1717/32"
Raider Acero PDC 63/4"-1717/32"
Fusion Acero PDC 63/4"-1717/32"
Fusion + Acero PDC 63/4"-17 17/32"
wise Acero PDC 63/4"-17 17/32"
Roller Cone ITipo hllaterial del cuerpo biametro (in)
Everest Acero Carburo de tungsteno 14" - 45"
High Energy  Acero Carburo de tungsteno 7 1/2"-13 3/4"
Compass Acero Carburo de tungsteno  33/4"-71/4"
Slipstream Acero Carburo de tungsteno 3 5/8"-5"
A- Force Acero Carburo de tungsteno 6 1/4"-12 1/4"
Workover Acero Carburo de tungsteno 2 7/8" - 26"
Workover + Acero Carburo de tungsteno 2 7/8" - 26"

Tabla 1 Brocas VAREL para perforacion del sector petroleo y gas

El proceso de mantenimiento de brocas industriales Figura 2 inicia con la descarga de la
broca en la planta de reparacion luego de haber cumplido con cierto trabajo de perforacion
en los pozos petroleros, el primer procedimiento es realizar una hoja de entrada Figura 3
en donde se especifique el estado y las caracteristicas visuales de la broca, la primer
maquina que interviene el proceso es la maquina para sandblasting Figura 14 en donde se
realiza una limpieza superficial de las brocas a través de la presion ejercida por granos
abrasivos con una presion de aire determinada, posteriormente se realiza la hoja de ruta
Figura 4 en donde el equipo de reparacién estudia el procedimiento, si la decision es que
se debe reparar se inicia con el proceso de reconstruccion con soldadura fuerte (Brazing),
posteriormente se enfria y se limpia la broca en la maquina hidrolavadora Figura 27 ,
finalizados estos procesos mediante la rectificadora Figura 5 se ajusta al diametro nominal
requerido, luego el equipo inspecciona la geometria, realizan cambio en los cortadores
utilizando el Horno Figura 22. Por ultimo, aseguran la calidad con ensayos no destructivos
utilizando tintas penetrantes y particulas magnéticas.
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Hidrolavadora — Limpieza
de quimicos y flux

Figura 2 Flujo de proceso para reparacion de brocas industriales

Pararealizar el diagndstico se eligen las principales maquinas que intervienen en el proceso
de mantenimiento de brocas, la primera es la rectificadora que tiene alto impacto
operacional e importancia en el proceso debido a que esta involucrada en la entrega final
de la broca para su posterior validacion, la segunda es la hidrolavadora en donde se acelera
el enfriamiento después de aplicar soldadura Brazing para reconstruccion, luego se
analizara el sistema y los componentes del horno con el cual se llevan las brocas a una
temperatura especifica antes de la reconstruccion, y por ultimo se estudi6 las maquinas de
sandblasting que se involucran en la limpieza de las brocas.
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NOTA DE ENTRADA DE BROCAS Y HERRAMIENTAS DE CAMFO

Facha:Z4I1FZeZe

Fagina: 1421

FECHA

PROCEDENCIA

170

HERRAMIENTA

DESCRIPCION

CANTIDAL

ESTADD

OBSERVACIONES DE LA BEOCA

PERSONA QUIEN ENTREGA

CARGO

FIRMA

PERSONA QUIEN RECIBE

CARGD

FIRMA

Figura 3 Hoja de entrada

En la hoja de entrada estan consignados los responsables de quien entrega y quien recibe
la broca luego de la operacién en el pozo, también se diligencian las herramientas utilizadas
ejempl o el
par a

para esta broca
labr oc a, Afzanahor

por
i as

fgal ga

firing

0sS

gageo que

nsertos
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HOJA DE RUTA
CTaB)

Tt zim: 01 Cadigo: LA-FR-001 Fecha: 261012020 Fagina: 1de 1
Azzemblyylo
Tamafio: Tipa: * de Serie: Tools
Alimbear-
Fieparacian ke : Fecha: Eoquillas:
Fozo f compafiia origen: Fropietario: CTE B

1ADC DULL GRADE

ESTRUCTURA DE CORTE B G OBSERYACIONES
Cortadores Cortadores Caracteri stica Lacalizacién Cojinetes Calibre 1HE" Dtr::s . Fazén de alida
Internos Externos desg Zelloz Caracteristicas

INSTRUCCIONES

.- Orientacion de |a broca - La aleta Mo, "1" debe ser identificada y marcada claramente antes de comenzar,

- Comenzando con el cortador mas céntrico de |a broca en la aleta "1", marcando cada cortadar de acuerdo a su
condicion , siguiendo hasta el dlimo cortador de esa Aleta [cortador-calibre), y luego seguir con el resto de las
aletas en el sentido de |as agujas del reloj repitiendo el mismo proceso.

3.- Cuandola evaluacidn de la brova 22 completa, |3 informacidn debe ser transferida a este farmato.

CORTADORES
[11] oD ID [il:]
| HILERA PRIMCIFAL | HILERA BACKUP |
1 2 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12 13 4 15 16 1 2 3 4 5 6 1 & 3

B1
B2
B3
B
B5
BB
BT
B

wr=me -

Recmplazar - X XX= Remplaze Cortador ¥ Reparacion b 0=Diejar como est XL= Reparacion de Bolsille ¥ Cortador perdid

PRESUPUESTO DE LA REPARACION
TAMAHRD [ TIPO| CANT. TAMARGTIFD CANT. MATERIALES UTILIZADOS

L 1913 Alambre de plata
102 1916 Termorociado [Polwa)
M3 Flug [Griz)
1308 Flu [Blanca)
1312 Warillas de Carburo
1603 Diesplazamiento de Grafito
1612 otros
1a0g
SHOCK 3TUD
OBSERYACIONES
TOTAL CORTADODRES ROTADOS TOTAL CORTADORES REEMP

rificacion de ealibre con Ring Gauge G Yerificacion de calibre con Ring Gauge NO

Codigo Ring Gauge GO: Codigo Ring Gauge NO GO-

Mota : Despues de cada Freparacion la Broca sera Inspeccionada con Ensayos Mo destructivos por un Tercero el cual emitira un Certificads que
tendra una vigencia ne maye 3 & mezes

Figura 4 Hoja de ruta

En la parte inicial de la hoja de ruta se encuentra las caracteristicas principales de
identificacion de la broca, cuando se finalice la respectiva revision se procederd a completar
el cuadro de evaluacion de los cortadores donde se especifica si se debe reemplazar,
reparar o si aun el estado es funcional, por ultimo en el formato hay un cuadro de

presupuesto de reparacion con la informacién necesaria como cantidades, tamafios, tipos
y materiales.
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6.1.1. Descripcion de la maquina rectificadora

La rectificadora LANDIS TOOL es la maquina encargada dentro del proceso operativo en
ajustar el diametro nominal de las brocas para perforacion de pozos de crudo se muestra
en la Figura 5, su impacto operacional es el mas alto por ser la Unica con la que cuenta la
empresa para dicho proceso; todas las brocas dentro del flujo de trabajo son mecanizadas,
por dichas razones la consecuencia de tener una parada no programada puede llegar a
perjudicar el proceso y a la compafiia sustancialmente.

————

A4

Figura 5 Maquina rectificadora LANDIS TOOL

Las caracteristicas técnicas de la maquina rectificadora se encuentran en la tabla 2, alli se
resalta la informacién mas relevante, las dimensiones generales, potencia del motor de giro
y del motor del cabezal, niveles de ruido, controles de carrera, elementos principales de
control, entre otros.

Dimensiones

Méaquina Caracteristicas técnicas
generales

Interruptores de carrera

Interruptores de proximidad de estado sélido y sin contacto.
Construccion de la base en acero soldado reforzado de
precision para servicio pesado

Rieles del carro en acero endurecido, rectificado con precisién | Ancho total 71"

i 1.000 de didm. [25,4 mm] [181 cm]

Motor de cabezal rectificado, Motor AC de 1HP, 3450 RPM ,[Azlggacrtr%tal 85
Motor de giro, Motor de CC de 0,20 HP de velocidad variable | Profundidad total

Rectificadora |y enfriado a ventilador 38" [155 cm]
Nivel de sonido, Mas de 75 Dba, Menos de 95 Dba Peso [1045kg]
Carrera automatica, Cinturén impulsado con sistema de peso de embarque
abrazaderas de embrague facil [1140 kg]

Interruptores de interrupcion de energia de seguridad y de
puerta principal

Impulso de giro reversible para funciones de desbloqueo de
torque variable o de giro de velocidad variable

Control de carrera de velocidad variable y control de motor de
rectificado de estado soélido.

Tabla 2 Caracteristicas técnicas maquina rectificadora
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Los sistemas principales de la maquina rectificadora se estructuran en la Figura 6 para
luego detallar, estudiar y describir los subsistemas y partes mas relevantes dentro del
funcionamiento normal en operacion, entre ellas la bancada, el sistema de portamuelas, el
sistema de portapiezas, el sistema de control y el sistema de perillas de alineacion, cada
uno de estos sistemas principales se componen de piezas y subsistemas que cumplen una
funcion especifica, de acuerdo al subsistema existen antecedentes de fallas y la descripcién
de la causa que la ocasiona.

RECTIFICADORA

BANCADA

PORTAMUELAS

SISTEMA DE

PORTAPIEZAS

SISTEMA DE

SISTEMA DE PERILLAS ‘

DE ALINEACION

SISTEMA DE
CONTROL

Elementos
de sujecion

Cabezal de
portamuelas

Cabezal de
portapiezas

Motor de gire
de la muela

Motor de rotacién

de las piezas

Base de
calibre

Sensores de
proximidad

Ruedas de
desbloque

Figura 6 Maquina rectificadora LANDIS TOOL

Describir el funcionamiento principal de cada sistema de la rectificadora es fundamental
para entender las causas de cualquier falla, con el objetivo de prevenirla 0 en un caso no
ideal para encontrarla si llega a aparecer, se realiz6 un mapa conceptual detallado que
describe las posibles causas a partir de la funcién del sistema, tales como; sistema de
control, sistema de acople, sistema de potencia entre otros, tal y como se observa en la

Figura 7.

RECTIFICADORA

CONTROL
CONTROL DE
VELOCIDAD

SISTEMA DE ACOPLE
TRANSMISIGN DE
POTENCIA

NO HAY IMPULSO DE
GIRO REVERSIBLE
PARA FUNCION DE

TORQUE \IIAR\A BLE

PARADA DE
EMERGENCIA
AVERIADOD

AJUSTE DE
VELOCIDAD
AVERIADO

CAMISA DE GOMA

VIBRACIONES EN
LA MAQUINA.

MO GIRA EL RODETE ¥
CAIDA DEL MISMO.

DARIO TOTAL DELEJE Y
PERDIDA DE ESTE; DE
LOS RODAMIENTOS ¥
SELLOS

PERDIDA DE POTENCIA

GIRD INESTABLE DEL
ROTOR

DafIos ENLOS
RODAMIENTOS ¥
SELLOS.

MOTOR
CONVERTIR LA ENERGIA
ELECTRICA EN MECANICA

SISTEMA REFRIGERANTE

HACEMN PARTE DEL ROTOR Y

EMBRAGUE.
PERMITE UNIR ¥ SEPARAR
EL EJE DE CAMBIC DE

AYUDAN AL CAMBIO
| VE"D':"D“DES ‘ SOM DISPOSITIVOS QUE
EL MOTOR NO IMPIDEN LA SALIDA DEL
ARRANCA. SOBRECALENTAMIENTO DESGASTE PARCIAL FLUIDO DE LA
NO HAY
COLAPSO DEL EN LA PIEZA A DEL RODAMIENTO M
Pty RECTIFICAR GIROEN EL TURBOMAQUINA. CUMPLEN
MANDRIL PERDIDA TOTAL UNA FUNCION CRITICA
I | PRINCIPALMENTE EN LOS
MO HAY | | ACOPLAMIENTOS MOVILES
GEMERACION ACABADO PERDIDA DE RESTRICCIONES LEVES || COMO EN LOS RODAMIENTOS
DE POTENCIA. SUPERFICIAL ¥ MODERADOS DEL
POTENCIA EN
[ DEFECTUOSD EL MANDRIL MOVIMIENTS CONTACTORES
CORTOY QUEMA DEL ROTACIONAL DEL EJE ¥ su LFAJ::S;,;S:SRDI bA
CIRCUITO ELECTRICO. ROTOR. :

PERDIDA DE LA BOBINA Y
ESCOBILLAS DAFIADAS.
COMECCIOMES MAL
ACOPLADAS.

MO HAY ENEGIA ELECTRICA
CAIDAS DE LAS FASES.
SOBRECALENTAMIENTC.
PERDIDA DE LINA DE LAS
FASES.

VIBRACION

DEGASTE DEL BOBINADO ¥
ESCOBILLAS.

FUGASEN
LA TUBERIA

RODAMIENTOS
APOYOS QUE PERMITEN
ELGIRO DE UN EJE

SENSORES DE PROXIMIDAD
CONTROLA EL ESPACIO DE
TRABAID

T m
| PERDIDA DE SENAL DE
FINAL DE CARRERA.
SOBRECARGA.

PERDIDA PARCIAL EL CARRO TRANSVERSAL

SE HA ESTRELLADO
DEL LUBRICANTE
DEL COQUINETE

DEFECTO DE
FABRICACION

DESALINIACION ¥
DESBALANCE
MODERADA DEL EJE.

GRAM DILATACION POR
LAS ALTAS
TEMPERATURAS.

Figura 7. Descriptor de equipo para maquina rectificado.
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6.1.1.1. Listado de piezas

Por la complejidad para visualizar la composicion de elementos que hacen parte de la
maquina, es necesario dividir la maquina en los sistemas principales, entre los cuales
podemos destacar el sistema de acople Figura 8, sistema de control Figura 9, embrague y
liberacion de carrera Figura 10, sensores de proximidad de carrera Figura 11 y las perillas
de alineacion del tambor Figura 12.

Sistema de acople

Acople de camisa de goma

Camisa del adaplador;%,

Adaptador de acople
de impulso

% PP Adaptador de

: \_ impulso cuadrado

Manguito (no incluido)

Figura 8. Sistema de acople de maquina rectificadora.

Sistema de control

Sensor de
proximidad de
limite derecho
de carrera

de limite izquierdo de

carrera
Rueda y cubo-

de desbloqueo

de rectificado
Rueda y cubo

de giro de
rectificado

Figura 9. Sistema de control de maquina rectificadora.
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Embrague y liberacién de carrera

Palanca de
embrague para
cinturon de carrera

abrazadera

Cinturén de
carrera

Figura 10. Sistema de embrague y liberacion de carrera de maquina rectificadora.

Sensores de proximidad de carrera

Sensor de
proximidad de
limite derecho
de carrera

Deflector de

de limite izquierdo de
polvo

carrera
Rueda y cubo

de desbloqueo

de rectificado
Rueda y cubo

de giro de
rectificado

Figura 11. Sistema de sensores de proximidad de maquina rectificadora.



Perillas de alineacién del tambor

Perilla T de ajusles
verticales

Perilla T de ajuste

angulo del calibre

Rueda de mano
Hoyos de montajes ajuste horizontal
delanteros vy

traseros Base del

calibre ass.
Perilla de

posicion de
barra

Perilla T
para cierre
harizontal

Figura 12. Sistemas de perillas de alineacién del motor de maquina rectificadora.

6.1.1.2. Recoleccién y analisis de fallos de Rectificadora.

En la tabla 3 se muestra los subsistemas con los componentes por los cuales se hizo una
parada no programada mostrando el modo de falla y la frecuencia registrada en el periodo
de un afio. En total ocurrieron 9 fallas en el activo en cuatro subsistemas donde el sistema
de acople genero el 44% de las fallas y el sistema refrigerante aporto el 33% de las fallas
también se puede observar que la tuberia es el componente con mayor numero de fallas.

EQUIPO MODO DE
RECTIFICADORA ‘ COMPONENTE FALLO FRECUENCIA
Camisa del tambor Desgaste 1
Adaptador de impulso cuadrado 1
Sistema de acople p P Desgaste
Camisa del tambor Fractura 1
Acople de camisa de goma Desgaste 1
. _ Tuberia Fractura 2
Sistema refrigerante .
Boquilla Desgaste 1
Embrague Punta de abrazadera Fractura 1
Sistema de potencia Rodamiento Desgaste 1
TOTAL 9

Tabla 3 Histograma de fallas de rectificadora por componentes.
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En la tabla 4 se muestra la aplicacién del diagrama de Pareto con los subsistemas que
pertenecen a la maquina Rectificadora para un periodo de datos de un afio de fallas, la
tabla muestra los datos extraidos de la base datos de seguimiento de activos de la
compafia, la primera columna corresponde al subsistema o componente que fallo, la
segunda columna muestra la frecuencia ordenada de mayor a menor. La tercera columna
se encuentra calculado el porcentaje de falla respecto al total, las Ultimas dos columnas son
las sumas de la frecuencia y el porcentaje acumulado.

%

EQUIPO FRECUENCIA % ACUMULADO ACUMUDADO
Sistema de acople 4 44.44% 4 44.44%
Sistema refrigerante 3 33.33% 7 77.78%
Embrague 1 11.11% 8 88.89%
Sistema de potencia 1 11.11% 9 100.00%
TOTAL 9 100.00%

Tabla 4 Histograma de fallas Rectificadora por subsistemas.

FALLOS RECTIFICADORA

FRECUENCIAS—e— PORCENTAJES

100,00% 5

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

FRECUENCIA
PORCENTAJ

Sistema de Sistema Embrague Rodamientos
acople refrigerante
SUBSISTEMAS

Figura 13. Diagrama de Pareto para rectificadora

En el diagrama de Pareto para la rectificadora Figura 13 se puede observar que las mayores
frecuencias se dieron en los sistemas de acople y refrigerante con un acumulado de estas
dos cercano al ochenta por ciento de las fallas, de acuerdo con la regla 80/20 son los
subsistemas en los cuales se debe empefar el esfuerzo para disminuir el nimero de fallos,
en términos porcentuales las fallas en estos subsistemas representan el 50% generando el
77.7% de las fallas. Debido a los recursos de tiempo, costos, mano de obra se debe priorizar
estos dos subsistemas siendo los mas criticos de acuerdo con el principio de Pareto.

6.1.2. Descripcidon de maquina de sandblasting

La funcion principal de la maquina Sandblasting Figura 14 es realizar una limpieza
superficial de las brocas a través de la presion ejercida por granos abrasivos con una
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presion de aire determinada. La maquina es referencia Trimco modelo 24 BP; existen dos
maquinas de iguales caracteristicas en la empresa, para cada proceso de reparacion es el
primer paso que sin excepcion pasan las brocas, por estas razones su impacto operacional
es alto, sin embargo, al tener dos maquinas se cuenta con flexibilidad operacional en caso
de una falla y programacion de actividades de mantenimiento.

Figura 14. Maquina Sandblasting

Las caracteristicas técnicas de la maquina Sandblasting se detallan en la tabla 5 donde se
menciona las dimensiones generales, caracteristicas relevantes desde la parte eléctrica,
materiales de componentes criticos y sistema hidraulico.

Dimensiones

Méaquina Caracteristicas técnicas generales
Construccién en acero soldado calibre 14
Guantes de goma pesados Profundidad: 18 "

Marcos de ventana de facil cambio Ancho: 24 "
Contrpl de voladuras con valvula de piso cerrada de Altura: 23
seguridad

: Tapa con apertura

Sandblasting | Boquilla de carburo de tungsteno frontal- 24 "x 13"

Trampilla de tolva para facilitar el cambio de medios Colector de polvo:
ventana de vidrio de seguridad de 19 %2 "x 12" Al tura: 5
Colector de polvo - Calificacion de 100 CFM Diametro: 14"

Eléctrico: 115 voltios, monoféasico, 60 ciclos

[luminacioén incandescente

Tabla 5 Caracteristicas técnicas Sandblasting

Su estructura a nivel de ensamble no es compleja mostrada en la Figura 15, sus sistemas
son faciles de identificar e inspeccionar, por este motivo es practico realizar las revisiones
periddicas, se describen los sistemas principales con su respectiva composicion, el sistema
principal es la alimentacion y distribucion de aire, en donde se encuentran componentes

31



criticos como el compresor, las valvulas de control, acoples, la tolva, el equipo de proteccién
y el sistema eléctrico que terminan de componer la maquina.

SANDBLASTING
SISTEMA DE TOLVA ALIMENTACION EQUIPO D'E SISTEMA
DISTRIBUCION DE AIRE PROTECCION ELECTRICO
DE AIRE
Manguera
de descarga Compresaor Visor Transformador
Acoples de de granalla
entrada
Electrovalvula
Acople de Acoples de Guantes
Valvula de boquilla alimantacinon
control de salida Fin de carrera
) Filtro
boquilla
Acoples de la
line d lid
ine de saica Valvula de control
Mangueras
Manguera

Figura 15. Estructura de la maquina Sandblasting

La maquina de Sandblasting tiene un principio de funcionamiento simple, con una adecuada
descripcién se puede lograr un control correcto de funcionamiento del equipo, se estudio
principalmente el sistema de distribucién y alimentacion de aire, en donde se relacionan
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las posibles fallas que puedan causar fugas, pérdidas de presion, posibles lesiones a los
operarios y diferentes consecuencias que se encuentran en la Figura 16.

CABINA SAMBLASTING |

GUAMNTES
FPROTEGER AL
QPFERARIO DEL
CHORRO ABRASIVD

1
PUEDE GEMERAR
LESIOMES SOERE
LOS OPERARIOS

CABINA
CONTROL GE

ESPACID

DESGASTE EM LAS

PAREDES INTERMAS,

FILTRACIOMN DE
PARTICULAS
NOCIVAS PARS LOS
OPERARIOS

pisTRIBUCION DE
AIRE

ES DOMDE LAS
IMPUREZAS DEL
PAATERIAL
FUNDIDD SALEMN
DEL CUBILOTE.

BOCIUILLA EMPAQUES
AJUSTE DEL CREAR SELLO
DIAMETRC DE ERMETICO ENTRE

CHORRO FARTES
| |
DESSASTE GE SELLD
BOOUILLAS PARCIALMENTE
CCASIONANDO DARADO
PERDIDAS DE |
PRESION
FUGEAS QUE
OCASIONAN
FUGAS DE
POLVE
PERIUDICIALES
PARA LOS
OPERARIOS

CORROSION
DEBIDO AL
COMNTINUG

DESGASTE POR

LA GRAMNALLA

FEQUERMAS
FUGAS QUE
OCACIONAN

PERDIDAS.

FERDI II:)AE DE
PRESIGN POR
ACCESORIOS Y
MANGUERAS

ALIMENTACIGN DE
AIRE

EL BOCA CARGA ES
Lo ABEERTURA
CDOMDE SE DEPOSITA
EL PATERLAL &
FUMDIR

La CHIMEMEA ES LA
TUEERIA FOR
COMDE SALEEL
HUMO FRODUCIDD
EM L& COMBUESTION

MOTOR
COMVERTIR LA EHERGIA
ELECTRICA EH MECAMICA
$

MO HAY
GEMERACION DE
FOTEMCIA.

COLAPSD DE LAS
COLUMMAS

AUMENTS DE COMNSUMS

DE ENERGLE, POR

AURENTO DE TIERPD

EN LA OPERACION

FERDIDAS POR
CORREAS
GASTADAS

DESGASTE EN LAS
EMPAQUETADURA
S DEL CILINDRO
OCASIONAMDD
PERDICAS DE
FRESIOM

CORTO Y QUEMA
CEL CIRCUITD
ELECTRICO.

DEL CUBILOTE

CATASTROFE
INPAIMEMNTE
CAaQIDA DE TODA
LA ESTRUCTURA,

EL r.-'||:|l'|'|:.ﬁ RO
ARAANCA.
COLAPS0 DEL MOTOR
INESTABILIDAD DEL
MOTOR

Figura 16. Descriptor de equipo para maquina Sandblasting.

6.1.2.1. Listado de piezas

En la maquina para Sandblasting es importante el sistema estructural, el sistema de
alimentacién de aire y el sistema de proteccion para el operario. la cabina tiene que estar
herméticamente sellada para impedir la salida de particulas que pueden afectar la
integridad fisica del operario. En la Figura 17 se puede observar el explosionado de la
maquina y en la Figura 18 el listado de componentes para un total de 33 elementos que se
cargaron al médulo MRO, el software cuenta con un visualizador integrado de archivos CAD
gue servira para realizar revisiones, anotaciones y mediciones. También esta integrado la
informacion para manufactura (Planos y PMI) en caso de que se requiera fabricar un
componente de reemplazo.
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Figura 17. Explosionado de maquina de sandblasting
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Nimero | Nombre Nimero | Nombre
de de
elemento alemento

1 Topo_sup_cabino 17 soporte_horizontal_inf_Z
i pistola 18 soporte_wvertical_inf_cabina
3 Estrucfurn_cobino_sup_2 20 Estructurn_tombor_2

& Tapo_trosero_cobinn | Lominn_tambor_Inf_1

5 mallo 2 Lamino_tambor_Inf_2

[ Monguera 2t Estructurn_bose_cobino_&
7 Acople_Manguern 5 Estructurn_bose_cabino_3
8 Estructurn_cahina_Lat_3 26 topo_fromtal_int

9 puertn 27 Tapo_frontol_guontes
10 Vidrio_loteral_cahina 28 Tornillo_topo_de_sequridad_fr
n Estructuro_cabing_laof_5 o

- - ; i) Tapa_loteral_cabing
12 soporte_horizontal_inf
. - — 30 Sello_de_seg_fronfal

3 soporfe_horizonfal_inf_3

) - - - 3 Vidrio_de_sequridnd
1 npoparticulos_2

32 Nomenclofura

15 Caobino_particulas >

. o B Tapo_forntal_externa
1 ornille_volvulo

Figura 18. Listado de piezas de la maquina de Sandblasting

6.1.2.2. Recolecciéon y anédlisis de fallos de Sandblasting

En la tabla 6 se muestra los subsistemas con los componentes por los cuales se hizo una
parada no programada mostrando el modo de falla y la frecuencia registrada en el periodo
de un afio. En total ocurrieron 5 fallas en el activo en tres subsistemas donde ningln
componente registro mas de una falla.

EQUIPO MODO DE
SANDBLASTING COMPONENTE EALLO FRECUENCIA
Sello de puerta de cabina Desgaste 1
Empaques . .
Sello de seguridad frontal de cabina Desgaste 1
Alimentacion de aire Boca carga Fractura 1
Manguera 1
Distribucion de aire g Fractura
Empaque Desgaste 1
TOTAL 5

Tabla 6 Histograma de fallas de Sandblasting por componentes

En la tabla 7 se muestra la aplicacion del diagrama de Pareto para un conjunto de
subsistemas que pertenecen a la maquina Sandblasting para un periodo de datos de un
afo de fallas, la tabla muestra los datos extraidos de la base datos de seguimiento de
activos de la compaifiia, la primera columna corresponde al subsistema o componente que
fallo, la segunda columna muestra la frecuencia ordenada de mayor a menor. La tercera
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columna se encuentra calculado el porcentaje de falla respecto al total, las Ultimas dos
columnas son las sumas de la frecuencia y el porcentaje acumulado.

%

EQUIPO FRECUENCIA ACUMULADO ACUMUDADO
Empaques 2 40.00% 2 40.00%
Alimentacién de aire 1 20.00% 3 60.00%
Distribucion de aire 1 20.00% 4 80.00%
Distribucion de aire 1 20.00% 5 100.00%
TOTAL 5 100.00%

Tabla 7. Histograma de fallas Sandblasting por subsistemas

FALLOS SANDBLASTING

FRECUENCIAS—e—PORCENTAJES

100,00% %
80,00%
60,00%

40,00%
20,00%
0,00%
Empaqgues Alimentacion Distribucion Distribucion
de aire de aire de aire

FRECUENCIA
PORCENTA

SUBSISTEMAS

Figura 19. Diagrama de Pareto Sandblasting

En el diagrama de Pareto Figura 19 muestra una frecuencia de dos en empaques y uno en
resto de subsistemas obteniendo una pendiente constante en el acumulado porcentual, de
acuerdo con el principio de Pareto el 80% de las fallas en este caso se encuentra en el
acumulado de tres subsistemas que son equivalentes al 75% de los subsistemas totales
que fallaron, esto quiere decir que no hay una gran diferencia en las frecuencias, en efecto
no hay subsistemas criticos que priorizar.

6.1.3. Descripcion del horno

La funcién del horno Figura 20 en el proceso es precalentar las brocas antes de pasar al
proceso de cambio de los cortadores, hay dos hornos en la planta y no todos los cortadores
necesitan ser reemplazados, estas son las razones principales que determinaran su
impacto en el proceso de mantenimiento, el horno es un PARAGON TNF82.

36



Figura 20. Horno PARAGON TNF82

Las caracteristicas técnicas del horno se detallan en la tabla 8 donde se menciona las
dimensiones generales, caracteristicas relevantes desde la parte eléctrica, control y
materiales de componentes refractarios y aislantes térmicos.

Dimensiones

Maquina Caracteristicas técnicas generales
Este horno cuenta con la caja de interruptores desplegables.
Tornillos y caja con bisagras en la parte inferior
El horno cuenta con una fila superior de 2 "de alto ladrillos de 17 1/2 "de ancho
pared en blanco
Horno Una base de acero galvanizado pesado cubre el fondo de ladrillo

reversible completamente.

El TnF-82 esta hecho de ladrillo de 2 %2 "de espesor en la tapa,
las paredes y el fondo.

Control PID

22 1/4" de profundidad

Tabla 8 Caracteristicas técnicas horno

Los sistemas y componentes del horno son relativamente pocos, en la Figura 21 se
describen los sistemas y piezas mas relevantes que se tendran en cuenta para la
alimentacion del MRO. Se estudian cuatro sistemas principales, la escotilla, el sistema
eléctrico, el sistema interno y la estructura, por lo general en el horno se debe priorizar los
elementos que se involucren con el aislamiento del equipo.
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Abrazadera

ajustable

SISTEMA SISTEMA ESTRUCTURA
ELECTRICO INTERNO
Tapdn de | Barra movil
ventilacion Aisladores

Lamina de
cubierta

Estructura
de soporte

Ladrillos

refractarios

Figura 21. Composicion de partes del horno

La descripcion del horno Figura 22 se caracteriza por encontrar todas las situaciones que

alteren e influencien pérdidas de calor o sobrecalentamiento del sistema perjudicando el
tratamiento térmico de la broca y la seguridad del operario, asi como el sistema de control.

Figura 22. Descriptor de equipo para el horno.

6.1.3.1. Listado de piezas

equipo.

El horno es un equipo de marca PARAGON TNF82, que cuenta con cuatro subsistemas
gue lo componen en la Figura 23 esta el horno y alli se sefiala las piezas principales del
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