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MEJORA EN EQUIPOS A PARTIR DE ANALISIS DE FALLAS

Jorge Vega
Adrian Carmona

PAN AMERICAN ENERGY

Sinopsis

Uno de los objetivos del sector es aumentar la Confiabilidad de todos nuestros equipos y para ello
trabajamos con la mejora continua, que permite identificar las causas raices de fallas cronicas y/o
esporéadicas, se analizan por tipo y criticidad cada una de ellas y se realiza el andlisis e informe de
fallas correspondiente utilizando el software PROACT.

Desde su implementacion se han realizado mas de 40 anélisis de causa raiz (RCFA).

Segun los resultados obtenido de cada informe se estudia la mejora propuesta que podra consistir
en: redisefilo de componentes, nuevos planes de mantenimientos, nuevos procedimientos
operativos, incorporacion de nuevas tecnologias, etc...

A continuacion mencionamos algunos ejemplos de los redisefios implementados:

= Cambio en la metalurgia del material del vastago de las valvulas Wastegate de motores
Caterpillar 3516. Esto permitio disminuir la tasa de falla de este componente en un 100%.

= Modificacion para permitir la regulacion externa de la valvula Wastegate en los motores
Waukesha 7042GSlI. Esto permite ajustar la combustion del equipo sin detener su marcha.

= Modificacion del circuito de refrigeracion del intercambiador de aceite del circuito principal
al auxiliar en motores Caterpillar 3516 instalados en una usina de generacion eléctrica. Esto
permitio duplicar del periodo de cambio del aceite lubricante.

= Uso de aisladores elastoméricos en las bases de electrobombas dispuestas en paralelo. Esto
permiti6 disminuir la tasa de falla de los rodamientos.

De los andlisis de causas raices surgieron ademdas acciones tales como capacitacion de los
mecanicos que realizan las reparaciones, mejoras en las tareas asociadas a los planes de
Mantenimiento, etc. La implementacion de estas acciones se pudo ver reflejada por ejemplo en el
analisis de la evolucion de fallas en bombas del circuito principal de agua de motores a combustion
interna Waukesha 7042 y 7044 donde se logré disminuir en un afio la tasa de falla en un 40%.

Introduccion

Entre el final de1997 y principios 1998 la compafiia afianzo6 y aplico dentro de su politica de trabajo
normas y procedimientos donde se enfoca sobre herramientas de calidad que esta consiste en PDCA
o Circulo de Shewart (planificar-ejecutar-controlar y actuar), esta herramienta es ideal para el
estudio y/o aplicacion de mejoras en la cual se conforma normalmente un grupo de trabajo para
cada tipo de mejora y los integrantes corresponden tanto como a la compafiia operadora o a la
contratista, en el 2002 se sumo otro procedimiento llamado Manejo del cambio que esta
directamente relacionada con la mejora continua., estas herramientas son aplicables a todo tipo de
equipos y instalaciones, una vez realizado el costo beneficio de cada mejora con la prueba en un
equipo piloto se replica al resto de los equipos similares y al final se agrega el trabajo desarrollado
en la pagina web de la compafiia para compartir con el resto de las unidades de gestion en cualquier
parte del pais y/o del mundo.
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HERRAMIENTAS BASICAS DE CALIDAD

HERRAMIENTAS PARA GENERAR IDEAS O INFORMACION

Cadena Cliente / Proveedor

O-A-A—-&-O (Establecer requisitos)

@@ Encuestas de Satisfaccién a Clientes
(Colectar informacioén)

—
Evesitics Tiaitaps

Hoja de recoleccién de datos
(Medir eventos)

Tormenta de Ideas (Brainstorming)
1Py (Muchas ideas - poco tiempo)

i 5 @ Diagrama de Causa - Efecto

(Identificar causas)

; Andlisis ;Por qué?
(ldentificar causas)
Diagrama de Flujo
(Identificar un proceso)
o



http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/cadena_clien_prov.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/cadena_clien_prov.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/encuestas_satis_clien.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/encuestas_satis_clien.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/hoja_recolec_datos.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/hoja_recolec_datos.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/brainstorming.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/brainstorming.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/causa_efecto.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/causa_efecto.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/por_que.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/por_que.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/flujo.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/flujo.html
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oy

Fuerza

HERRAMIENTAS PARA EVALUAR IDEAS O INFORMACION

@ Analisis de Campos de Fuerza

(Lograr un cambio)

5 Fuerzas

positivas negativ as

Gréafico de Pareto
(Qué resolver y en que orden)

Gravedad, Urgencia, Tendencia, (GUT)
(Priorizar datos cualitativos)

Matriz de Impacto / Esfuerzo
(Qué analizar primero)

o
5
a
=

ESFUERZO

_. = Diagrama de Gantt

—— (Planificar)

Desarrollo

1. A continuacion vemos una mejora relacionada al intercambiador de aceite. La misma
surgid principalmente por altas temperaturas del aceite lubricante, mas precisamente
en verano, la metodologia que se utilizo fue bajo las herramientas de calidad como
ser; Cadena cliente/proveedor, hoja de recoleccion de datos, tormenta de ideas,
analisis ¢por que? Y diagrama de gantt, para ello fue necesario formar un equipo de
trabajo (contratistas y personal propio de la compafiia).


http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/campos_fuerza.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/campos_fuerza.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/pareto.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/pareto.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/gut.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/gut.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/matrices.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/matrices.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/gantt.html
http://intranet.pan-energy.com/areas/calidad/herramientas/gantt.html
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e Evaluacién de costos por cambio de frecuencia de mantenimiento..

| B |
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COSTO DE MANTENIMIENTO MOTORES CAT

| Tipo de Equipg [ Cantidad Codigo Descripcion Part Mr. [Estado|Cantidad [Precio c/u|Precio Total
13-78-0517-1|Bujias 4P8294 I 16 35.30 564.80

12-10-0625-9|Filtro de Aceite 42839 ] 3 33.09 99,27

Carmnbio de Aceite Motor M 400 1.03 412.00

Mano de Obra i i 43.00 344.00

Caterpillar 3516 13 Costo unitario de Materiales del Mantenimiento tipo "A™ 1420.07
Frecuencia Actual 1500 Cantidad Manttos Afio 76 Costo Materiales Afio 107811.71
Costo Consumao Afio 1717963.52

| Costo Total Afio 1825775.23|

| Tipo de Equipg [ Cantidad Codigo Descripcion Part Mr. [Estado|Cantidad | Precio c/u|Precio Total
13-78-0517-1|Bujias 4PE294 ] 16 3530 564.80

12-10-0626-2|Filtro de Aceite 4P2E38 M 3 J3.08 99,27

Cambio de_Aceite Motor i) 400 1.03 412.00

Mano de Obra i i) 43.00 344.00

Caterpillar 3516 13 Costo unitario de Materiales del Mantenimiento tipo "A™ 1420.07
Frecuencia Nueva 3000 Cantidad Manttos Aiio 30 Costo Materiales Afio 53905.66

L Costo Consumo Afio 1731021.76

Costo Total Afio 1784927 .62

| AHORRO

e Presentacion del trabajo desarrollado

Jorge Luis Vaga

28-30.2005

de Petrdleo & Gas

PAN AMERICAN ENERGY LL.C

Operadora en Produccion

Sup. De Mautenimionto Prodictive - UGGST

Sintesis del Trabajo:

Pan American

ENERGY
—

Lamejora fue realizada sobre el circuito de
refrigeracion de un motor Caterpillar 3516 G
SITA de 1396 HP, perteneciente ala Usina
Piedra Clavada ubicada en Distrito IV v
conformada por 13 motogeneradores iguales,
que genera 12 MW

Situacion Inicial

a 8:1 (Por problemas de detonaci6n)

elevados de viscosidad y oxidaci6n.

Pan American
ENERGY

* Al bajar la calidad del gas (N° de Metanos), genero la
necesidad de un cambio en la relacion de Compresion de 11:1

*Ese cambio de relacion de compresion generd adicionalmente
problemas de temperatura del aceite lubricante, llegando al
mantenimiento del equipo al limite de su vida Gtil

* La degradacion del lubricante correspondia a valores

* Disminuyendo la vida iitil de varios componentes del motor,
como ser: arbol de levas, tapas de cilindro, cojinetes, ete.

Situacion Inicial

Pan American
ENERGY

FALLAOE

BOTADOR

NEEADA POR ALY

(DESDASTE DE MATERIAL FOR FRICCIEN)

CAMBON AREOL DE LEVA

A TEMPERATURA DE ACEITE LUBBICANTE

‘aﬂ

COJNETE DE BALANCIN

EJE PUENTE BALANCIEN

CAMBON ARBOL DE LEVA
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¥ Situacion Inicial "ENERGY
#—

+ Cada Equipo tiene definido un Mantenimiento Preventivo
cada 1500 Hs. de marcha, por lo que al afio tenemos por cada

maquina 6 mantenimientos.

WISCOS IDADA 1500 Hi USINA P.C

Y

W i6x (i (e @ W6 (@ (F (& fe ™ AE (¢
G L
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Situacion Inicial

Pan American

F——

OXIDACION A 1500 He. USIMA PC- 2004

b

P R A T P
PG| GGENELALGIES
= e e |

Temg. Aceite entrada
inters ambiador,

Terep. Aeeive salids 1
inersambisdor, ke

- . . . . Pan A .
3/Clrculi;os de refrigeracion ENERGY

* Clircuito principal: Su funcion es refrigerar el lubricante v
distintas partes del motor tales como camisas, tapas de
cilindro, efc... Disipando alrededor de 48 °C (ingreso al motor
con 40 °C ¥ ala salida con 88 °C).

- - = . = Pan Al .
:‘)CH‘CllltOS de refrigeracion ENERGY

* Circuito auxiliar: Su funcion es refrigerar el aire que
comprimen loz turbos por intermedio de un aftercooler,
disipando alrededor de 20 °C (ingreso al motor con 30 °Cy
sale con 50 °C).

f| Propuesta de Mejora:

Pan American
ENERGY

* Modificar el circuito de refrigeracién del
intercambiador de aceite de su disefio original
conectado al circuito principal ¥ vinculandolo al
circuito auxiliar.

*El concepto es simple aunque merecié ser
analizado y evaluado por las diferencias de
intercambios térmicos involucrados.

*La modificacién se desarrollé con componentes y
Mano de obra local.

Pan American
NERGY

g/Objetivos previos
#__

1. Bajar la temperatura del lubricante alrededor de 10 °C.

2. Extender la vida del lubricante hasta las 2000 Hs.

3. Cumpliendo 1y 2 se protegeria v ampliaria la vida til de
los componentes del motor, ademas de modificar los
planes de mantenimiento, cambiando la frecuencia actual
de 1500 Hs. (6 por afio) a 2000 Hs. {4 por afio) generando
adionalmente un ahorro de materiales ¥ mano de obra, lo
cual repercute en la Confiabilidad v Disponibilidad de los
equipos ¥ por conziguiente de la Usina.
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Pan American

. . I . - - Pan Al ic.
Esquemas de circuito originales ENERGY Esquema de circuitos modificados ENERGY
RO —

wr
AFTERCOOLER camTEMomAncy |
AFTERCOOLER s
H [ L ;

N . ‘.;;;;;;......5 [ S
11 * u
JResultados obtenidos PENERGY JResultados obtenidos "ENERGY
—

F——

v+ Reduccion efectlva de la Temperatura del Lubricante
(Superior a 10 °C).

v Extension la vida atil del lubricante a 4700 hs
(duplicando el objetivo de 2000hs)
v Reduccitn de la cantidad de mantenimientos anuales a la

mitad. . m Ta e s m e e e s

v Estabilizacién de la temperatura del lubricante para toda e _,,::jmw_mm.

condicion de carga del equipo.

e} 15
g . Pan American JCosto-beneﬁcio "ENERGY
“Resultados obtenidos ENERGY —
#—— #
MGHS03 OXI0Aa CION - . e o
- Antes tenfamos 6 mantenimientos @ afio % COI‘lf'

el nuevo plan seraﬁ 3—rnan'terum1 entos pouiﬁb
- stcnicudou o aprorimado de U 110805
" “ebdd 5= = =
iﬁ: ta por afio. b | &
——— i ‘Kd’e}mﬁ\eﬂm% un ahotro energetico en el afo
ore de U$S 10.300 al disminuir el lucro ce"sarie por
=y e evitarse paros innecesarios. | ]
2

. Pan A ic
’/Costo -beneficio ENERGY

—
oo

Ahorros Generados por la Mejora

350,000.00

300,000.00 |
250,00000 1 23000000

200,000.00

uss

o108
150,000.00
nsese
100.000.00

50,000.00

0.00

[ B Aharo s CiAharro
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2. En esta segunda mejora corresponde a aumentar la vida Gtil de la valvula wastegate
(derivadora de aire) por medio de mejorar la dureza del material de la valvula y guia,
la funcion de esta valvula es aliviar la sobre presion de sobrealimentacion de los
turbos correspondiente a motores caterpillar 3516 G, se aplica exactamente la misma
técnica de estudio que el punto anterior, la Unica diferencia es que se realiza estudio
del material con un taller de tercero, a continuacion ver informe.

c I I Consultores de Teenologla 8 Ingsniaris SRL

INFORME TECNICO: AMNALISIS DE FALLA DE UNA VALVULA WESTGATE DE
UN MOTOR CATERPILLAR

INFORME TECNICO Solicitado por ng. Adrian Carmona / Pan Amarican Energy LLC

Producido por: Dr.Ing. Pablo Bilmes, Dr.Ing. Marie Solari
Fecha: 05102

Orden de trabajo: oT 31%

Informe Técnico: CTIIT PAE 025 Rev.0

-
ANALISIS DE FALLA ALCANCE
s -
DE U NA VA LVU LA WESTGATE DE Realizar el andlisis de falla por desgaste de un conjunto valvula de escape-guia,
dentificad; no Westgate, d tor Caterpillar, bjeto d |
UN MOTOR CATERPILLAR dafo y recomendar aicmaivas de materiales ConsLcios del Conni para la
prevencion de fallas futuras y el incremento del tiempo operativo.

2.RESUMEN

En base a los estudios realizados surgen las siguientes conclusiones:

- El tipe de dafie que presenta la vlvula es un severo desgaste adhesivo en la

PAN AM E RICAN EN ERGY zona del vastago en contacto con ia guia. El desgaste adhesivo en el interior

de la guia es de menor magnitud.

= El material de la valvula de escape corresponde a un acero de medio carbono

Producido por: del tipo SAE EVB, tipico para estas aplicaciones. Por otro lado, la guia esta

. L. . . construida en acero ma, it de alto carbono del tipo AISI 440C,

CTI Consultores de Tecnologia & Ingenieria Solari y Asociados SRL tempiada y revenida a una dureza de 600 HV.
Or-Ing. Pablo Bilmes - Para prevenir el desg en el par vélvula-guia e i el tiempo de
Dr-Ing. Mario Solari operacion de las valvulas, se recomienda construir el conjunto con materiales

de otras caracteristicas. En este sentido para el véstage es recomendable
fabricarlo del mismo tipo de acero SAE EV8 pero con un recubrimiento de
“gromoduro” en el vastago. Esto incrementard tanto la resistencia al desgaste
como la resistencia a la corrosion a alta temperatura. Respecto de la guia es
recomendable construirla en acero SAE 1040 templado y revenido a wuna
dureza doe 22 HRC. Como una segunda alternativa, aungue de menor
performance, se puede considerar fabricar el vastago en acero SAE EV8 y la
gufa en fundicion gris laminar del tipo SAE 111,

Fecha: 05/11/02

Orden de Trabajo: OT 319
CTIIT PAE 025 -Rev 0

3.ANTECEDENTES C T consuorss s recnoiogs s mgamisna swe

PAE informé que &l conjunto vastago de vilvula-guia esta ubicado en la zona de B materal @ h - yp— 3 S & ael
escape de un motor Caterpillar. La temperatura de operacion de la valvula oscila -l matenal de 'a valvula de escape corresponde & un acers de mecie carbono

entre 650°C-750°C. tipo SAE EVE forjado, tipico para estas aplicaciones. Por otro lado, la guia esta
. conetruida en acerc incxidable manensitico de alto carbone, templada y revenida a
una dureza de 600 HY

4-ESTUDIOS REALIZADOS

-Para prevenir el desgaste en el par valvula-guia e incrementar el tiempo de
operacién de las valvulas, se recomienda construir el conjunto con materiales de
otras caracteristicas. En este sentido para el vastago es recomendable fabricario del
mizme tipo de acerc SAE EVE pero con un recubrimiento de cromoduro en el
vastago. Esfo incrementara tanto la resistencia al desgaste como la resistencia a la
corosion a alta temperatura. Respecio de la guia es recomendable construiria en
acero SAE 1040 templado y revenido a una dureza de 22 HRC. Como una segunda
alternativa, aungue de menor performance, se puede considerar fabricar el vastago
en acerc SAE EVS y la guia en fundicidn gris laminar del tipo SAE 111,

Se realizaron andlisis quimices, macrograficos, metalogréfices y ensayo de dureza.
5-RESULTADOS

En la tabla | se presentan las composiciones quinmicas del material de la vélvula y de
la guis. La composicion de la valvula coresgonde a un acero forjado del tipo SAE
EWB, tipico de estas aplicaciones. La composicion de la guia corresponde a un
acero inoxidable martensitico de alto carbono del fipe AISI 440C

[ [S%C_ [%Mn_ | %Sl [%eCr [ %M %Mo [ %V [%Ti_ |

[VAVULA_ 043 | ve o051 [Z03 |48 [o3r | - | -

[ GuR [12 |1z Jos |58 |o25 |05 |01 o4 |
Tabla |

En Fig.1 se chserva el conjunto valvula-guia. En Figs.2-4 s aprecia un dafio por
desga.ﬂe adhesivo en el vastage de la valvula en la region de roce con la guia. En
Fig.5 se observa el mismo dafio en la confraparte, o sea en la parte intema de la
guia. Mo obstante en esta dltima la magnitud del desgaste es menor. La
microestructura del material de la guia es martensita revenida y corresponde a un
tratamiento térmico de temple y revenido a una dureza de 600 HV.

Para prevenir esta forma de desgaste en el par valvula-guia e incrementar el tiempo
de operacién de las valvulas, se recomienda construir el conjunto con materiales
diferentes. En este sentido para el vastago es recomendable fabricarlo del mismo
tipo de acero SAE EVE pero con un recubrimiento de cromodiuro en el vastago. Esio
incrementara tanto la resistencia al desgaste como la resistencia a la comosion a
alta temperatura. Respecto de la guia, es recomendable construiria en acero SAE
1040 templado y revenide & una dureza de 22 HRC. Como una sagunda alternativa,
aungue de m enor performance, se puede considerar fabricar el vastago en acero
SAE EVE y la guia en fundicion gris laminar del tipo SAE 111.

6-CONCLUSIONES
-El tipo de dafio que presenta la valvula es un severo desgaste adhesivo en la zona

del vastago en contacto con la guia. El desgaste adhesivo en el interior de la guia es
de menor magnitud
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Resumen

Segun lo informado por el tipo de material de la valvula y sugerencias para
fabricarlas, se mandan a fabricar 15 (quince) juegos de valvula y guia para ser montadas en cada
equipo.

Costo beneficid: el costo de cada valvula original del equipo tenia un costo de U$S 2.400 el
periodo de reemplazo era de 7.000 hs. aproximadamente para cada equipo, el costo de
fabricacion con el material de mayor dureza fue de U$S 124,5 por cada valvula y guia'y
teniendo un TMEF (tiempo medio entre falla) de 14.000 hs pasando a durar el doble, por lo
que el ahorro fué importante.

3- Manteniendo la misma metodologia de andlisis este caso corresponde a la regulacion de las
valvulas wastegate de motores Waukesha 7042 GSI, a continuacién se observa el informe
donde se detalla la mejora con el costo beneficio.

MEJORA

FECHA: 27/04/99 | ELEMENTO: VALVULA WASTEGATE
DISTRIBUCION: Mejora enfocada a todos los equipos waukesha 7042

SITUACION ACTUAL:

1. Al realizar la carburacién de un equipo, uno de los factores importantes antes de hacer los ajustes necesarios
es la presion de descarga de cada turbo estos chequeos se realiza con el equipo a la potencia nominal de carga.

2. La apertura de estas valvulas es de 8.7 psi a maxima carga del equipo, si se observa alguna diferencia en la
descarga de cada turbo y por debajo del valor de apertura se debera realizar lo siguiente.

Verificar si el resto de los equipos compensan la carga al efectuar el paro del mismo.
Desvincular el refrigerante del circuito auxiliar — 300 Its.

Retira las conexiones de cada valvula para su posterior desmontaje.

Derivarlas a un banco de calibracién y se desarmaran integras hasta dar con los suplementos
que tienen en su interior, que estos cumplen con la funcion de variar la tension del resorte para
la apertura de dicha vélvula.

»  El sistema de calibracién de estas valvulas es por medio de los suplementos mencionados
anteriormente, una vez agregado los suplementos para dar con la calibracion se armaran las
valvulas y se debera chequear la apertura en banco hasta dar con el valor de 8.7 psi, decimos
esto por que en el agregado de suplementos no existen espesores estandarizados que nos diga
un suplemento de tanto espesor nos va a variar tantos psi.

Con esto quiero decir que si al agregar los suplementos, armar y chequear la calibracion y no
corresponda al lo requerido tendremos que realizar toda la actividad mencionada
anteriormente en este punto.

VVVYVY

3. Limpiezay control del asiento de la valvula y cuerpo donde va alojada cada una de estas.
4. Montar valvulas colocar conexiones y el fluido refrigerante.

5.  Este trabajo se realiza en cinco horas, que esto tiene un costo de $ 200 mas los insumos que son trapos,
penetrit (desincrustante), tela de esmeril, etc...

6. Otra cosa importante en la desvinculacion del refrigerante se corre un alto riesgo de contaminar y oxigenar
este fluido.

7. Luego se realiza la puesta en marcha del equipo y controlar nuevamente la presion de descarga de cada turbo,
es muy posible que sigamos encontrando una pequefia diferencia y esto es por que en el equipo tenemos
temperatura de trabajo y presiones de gases que esto hace que varien la calibracién de las mismas.

8. A continuacion adjunto foto con la ubicacion de estas valvulas en el equipo.




Q home principal

o volver al indice

Orificio de venteo

PR i 1 'r - R ,

En el interior de esta tapa contiene laminas calibradas, aue las mismas le dan la tension

Arandelas estandarizadas para
regular la tensién de las valvulas.

SUGERENCIA DE MEJORA:

Consta de eliminar la forma de calibracion por suplementos y en su reemplazo se colocara un
tornillo .

Se fabrica un sombrero con cavidad que este ultimo estaré alojado en la parte superior del resorte
que en este trabaja el bulon de regulacion .

En la parte inferior de la valvula se desbasta 1 mm para que la colocacion y/o extraccion de esta
no sea costosa ..

Se desplaza el orificio de venteo por que en su lugar se coloca un bulon de 7/16 “ que este trabaja
sobre el sombrero con cavidad antes mencionado .

En la parte interior se desbasta material donde van ubicados los suplementos, asi en este lugar
tenemos una buena planitud para que se aloje el sombrero con cavidad .
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Elemento que se agregaron y/o
modificaron:

1- Bulon que se utilizara
como registro 7/16”

2- Asiento del buldn tipo
sombrero invertido.

3- Se perfora tapa superior
con rosca a la medida
del bulon que se utilizara
como registro.

4- Cambia posicion
respiradero de la misma
tapa hacia un lateral.

BENEFICIOS:

1. Si tenemos que ajustar la presion de descarga de los turbo lo haremos en el
momento con el equipo en marcha y a su potencia nominal.

2. Se elimina totalmente el trabajo de desmontaje y montaje para la recalibracion en
banco.

3. El tiempo de ajuste sera de 20 minutos.

4. A continuacion pasamos la cotizacion de una valvula nueva que es de U$S
1549.75

El costo de reparacion para estas valvulas es de U$S 648.14

LA DIFERENCIA QUE TENEMOS ES DE U$S 632.64 A FAVOR DE LA REPARACION.
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A CONTINUACION FOTO DE LA MEJORA DESPLEGADA A 29 EQUIPOS

Conclusiones

e El sistema de mejora continua esta demostrado que da muy buenos resultados para cualquier
tipo de instalacion y/o equipos.

e Creemos conveniente que cada tipo de falla sea analizada con profundidad que genere un
plan de accion a la brevedad.

o El trabajo en equipo es fundamental para el éxito de cada uno de nosotros y obviamente de
la compafiia.

e Ademas de generar ahorros considerables o no, aumentamos en gran medida la
disponibilidad y confiabilidad de equipos y plantas, menos intervenciones por fallas y
asegurando la integridad de las personas.

e Por ultimo queria mencionar lo siguiente que es muy importante.

CLAVES DE LA ESTRATEGIA

1- Cumplir con los requisitos del cliente.

2- Todo trabajo es un proceso.

3- Prevenir los incumplimientos.

4- Mejora continua.

5- Medir la calidad por el precio del incumplimiento.
6- La base es la gente.

Bibliografia

= Interno de la compafiia “intanet”
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CV resumido de Jorge Vega

Profesion: (analista vibraciones, tribologia, preactivos varios (balanceos dindmicos, alineaciones,
ajustes grandes motores combustion y/o reparaciones mayores).

Titulo secundario: Técnico Electromecanico

Empresa en la que trabaja: Pan American Energy LLC.

Puesto: Supervisor mantenimiento predictivo .........cccoovveeeivieiiiiiiiiiee e,

FeCha desSde: 1997 ... e e e e e e e e e e eennnnes

Principales habilidades/conocimientos usados/adquiridos:(**).............
Mantenimiento predictivo ( tribologia, vibraciones, ultrasonido, termodinamica)
Preactivos ( Alineaciones de presicion, balanceos, carburaciones y afinados de motores
de grandes potencia a combustion interna, montaje de equipos, pre-comisionados y
comisionados).

Compafia: Pan American Energy LLC

Puesto: MeCANICO Y OPEraATOr.........ceeviiiuiiiiiiiiiee et

Fecha desde: 18-3-1994 ... e e e e eaaans

Fecha hasta: 1997 ... e

Principales habilidades/conocimientos usados/adquiridos:(**).............

Inspeccién de equipos, Afinado de Motores de Gran Criticidad, Alineacion de Precision,
Balanceos de Aeroenfriadores.

Compaiiia: Bridas S.A.P.I.C.

CV resumido de Adridn Carmona

Profesion: Ingeniero.

Titulo secundario: Técnico Mecanico

Titulo universitario: Ingeniero Mecanico-Universidad Nacional de Mar del Plata-1999

Empresa en la que trabaja: Pan American Energy LLC.

Puesto: Lider Confiabilidad Mecanica y Mantenimiento Predictivo.

Se desemperia en el area de Confiabilidad desde el afio 1999 en la empresa cementera Loma Negra
y desde el afio 2001 en Pan American Energy.

El area de trabajo actual se encuentra el la Unidad de Gestion Golfo San Jorge, Cerro Dragon,
provincia del Chubut, Argentina.
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