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Resumen

El siguiente proyecto se va a implementar en una de las plantas de la compafiia Wire Mesh Corp.
(WMC) ubicada en Florida, Estados Unidos; Explicitamente, el proyecto desea aplicarse en una

de las lineas de produccion de trefilado.

Para desarrollar el proyecto se tiene como guia la metodologia de mantenimiento PMO, de la cual
se utilizan los primeros pasos como recopilacion, analisis, revision y agrupamiento de datos
asociados a fallas de los activos que intervienen en el proceso de trefilado. De la misma manera,
en el proyecto se busca implementar la taxonomia para dichos activos segln la norma 1SO 14224,
una vez se haga esto se va a tener un mayor control en la documentacion de fallas y un gran avance
para lograr la implementacion de metodologias de mantenimiento.

Palabras clave: Mantenimiento, metodologia de mantenimiento, taxonomia, PMO, CMMS,
modo de falla.
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Abstract

The following project it’s to be implement in one of the Wire Mesh Corp. (WMC) plant located
in Florida, United States; most specifically, this project is to be applied in one of the wire

drawing production lines.

To develop the project, the PMO maintenance methodology is used as a guide, from this
methodology it’s going to be used the first steps which are collection, analysis, review and
grouping of data associated to failures of the assets involved in the wire drawing process. In the
same way, the project seeks to implement the taxonomy for these assets according to 1ISO 14224,
once this is done; there will be a greater control in the documentation of failures and a

breakthrough to achieve the implementation of maintenance methodologies.

Keywords: Maintenance, maintenance methodology, taxonomy, PMO, CMMS, failure

mode.
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Introduccion

Grupo Turia esta compuesto por 3 grandes compafiias: Optimus Steel, Wire Mesh Corp. y
Aceros Turia de Colombia; Optimus Steel y Wire Mesh Corp. tienen sus plantas de produccién en
Estados Unidos y gran parte de su zona administrativa se encuentra ubicada en Medellin,
Colombia. Por su parte, Aceros Turia de Colombia tiene su planta y administracion en el

departamento de Antioquia, Colombia.

La compafiia Wire Mesh Corporation (WMC) tiene implementadas algunas caracteristicas
de metodologias de mantenimiento, sin enfocarse completamente en una de ellas, sin embargo, la
mayoria de las actividades y estrategias que se llevan a cabo tienden al RCM, es decir, al
mantenimiento centrado en confiabilidad, esta metodologia de mantenimiento permite identificar
fallas potenciales de los equipos, identificar sus causas y posteriormente clasificar las fallas de

acuerdo a su criticidad para implementar medidas que las eviten.

El registro de las diferentes actividades de mantenimiento debe ser digitalizadas y
alimentar las bases de datos que tenga la compafiia, esto sirve para tener un control mucho mas
ordenado Yy eficiente en comparacion de métodos donde la informacién se redacta manualmente y
se almacena en carpetas fisicas. Existen softwares que son hechos para almacenar las bases de
datos de mantenimiento y estos se conocen como “CMMS” o “sistema computarizado de gestion
de mantenimiento”, dicho software centraliza la informacion de mantenimiento y facilita los
procesos de las operaciones de mantenimiento. Ayuda a optimizar el uso y disponibilidad de
equipos fisicos como vehiculos, maquinaria, comunicaciones, infraestructuras de planta y otros
activos. El nacleo de un CMMS es su base de datos. Tiene un modelo de datos que organiza la
informacion de los activos que una organizacion de mantenimiento debe mantener, asi como los
equipos, materiales y otros recursos para hacerlo. A partir de los datos que brinda el CMMS y
entendiendo el contexto operacional de la empresa, se puede obtener informacion suficiente para

aplicar metodologias de mantenimiento.

Actualmente en la compafiia Wire Mesh Corp. se utiliza el software FIIX como CMMS el
cual contiene informacidn de cada una de las ordenes de trabajo ejecutadas en los diferentes tipos

de mantenimiento que se llevan a cabo en la planta. En estas drdenes de trabajo se describe el tipo
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de mantenimiento, el técnico que lo ejecuta, la averia que presenta la maquina, el tiempo que tardo

el técnico en ejecutar la tarea, y la zona de la maquina a la que se le aplica el mantenimiento.

La zona de la maquina que aparece en el CMMS no est4 designada bajo el modelo de
taxonomia, por lo tanto, no es posible identificar cuando la falla afecta una parte, un item

mantenible, un sistema o el equipo.

Para los casos de mantenimiento correctivo, el técnico que ejecuta el mantenimiento
describe el sintoma que presenta la maquina, es decir, como se manifiesta la falla al suceder,
posteriormente hace un analisis en el que describe el problema, la posible causa y la solucion. Sin
embargo, el problema no esté estandarizado, es decir, el técnico no tiene una lista de modos de
falla predefinidos por el sistema, por lo tanto, tiene que describir el problema con sus propias

palabras.

Entendiendo esto, el proyecto busca la manera de definir los modos de falla de cada una de las
maquinas, investigando en los datos obtenidos por el CMMS en los ultimos dos afios y asociar
dicha falla correctamente a cada item mantenible que solo puede lograrse implementando la
taxonomia a cada uno de los activos y de esta manera tener un panorama mas claro de la maquina.
Esto haria que el técnico tenga preestablecidos unas opciones a elegir y ayudaria el equipo de
mantenimiento que analiza estos datos para identificar aspectos como cual es la parte de la maquina
que mas falla y por cual motivo, de la misma manera tomar decisiones e implementar

mantenimientos preventivos o predictivos segun sea necesario.
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1. Objetivos

1.1.  Objetivo general

Estandarizar modos de fallas en la maquina Teurema, perteneciente a la linea de trefilado

en una de las plantas de la compafiia WMC ubicada en Florida.

1.2. Objetivos especificos

e Recolectar informacion y generar bases de datos de los ultimos 2 afios para la compafiia
WMC.

e Desarrollar la taxonomia de activos que componen la linea de trefilado.

e Definir modos de falla de cada uno de los activos
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2. Marco teorico

21. PMO

“Optimizacion de Mantenimiento Preventivo (PMO) es una metodologia de mantenimiento
que se ha desarrollado para revisar en detalle los requerimientos de mantenimiento, el historial de
fallas y la informacién técnica de los activos fijos en operacién. Un sistema PMO, facilita el disefio
de un marco de trabajo racional y rentable, cuando se tienen los registros historicos de
Mantenimiento Preventivo y la planta se mantiene bajo control. A partir de ahi, se logran
facilmente grandes mejoras con una adecuada asignacion de los recursos; y el personal de
mantenimiento puede enfocar sus esfuerzos en los defectos de disefio de la planta, o en sus
limitaciones operativas especificas” Garcia, O. (2007). El PMO tiene varios pasos a seguir, dentro
de ellos se comienza con el reconocimiento de lo que se esta haciendo, posteriormente se hace un
analisis del historial de fallas de los equipos identificando cual de estas fallas tiene una mayor
afectacion en la maquina para el proceso. De esta manera se hace un analisis de causa raiz y

posteriormente se lleva a cabo un proceso de optimizacion de las actividades de mantenimiento.

2.2. Taxonomia de activos

Segun la norma ISO 14224 es una clasificacion sistematica de elementos en grupos genéricos
basados en factores posiblemente comunes a todos los elementos (ubicacion, uso, subdivision de
equipos, etc.). En otras palabras, la taxonomia se encarga de crear la identificacion de los activos

de acuerdo con su posicion en la jerarquia basada en los factores antes mencionados.

Lanorma ISO 14224 ofrece una piramide jerarquica de clasificacién taxondmica con 9 niveles,
siendo el nivel 1 el mas alto, el cual representa el tipo de industria, y el nivel 9 el mas bajo,

representando una parte o pieza.



DEFINICION DE MODOS DE FALLA Y TAXONOMIA PARA MAQUINA TEUREMA 16

(2}
Busnass catagory

(2}
Instal ation
(4}
Flantini
()
L SectionSysiem
[E}
Equiprmant unit
/ 7y \
Subumit
(B}
CompanentMaintanabia Hem
(%}
i Part

Figura 1. Pirdmide jerarquica de la taxonomia de activos
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Fuente: 1ISO 14224 industria del petréleo y del gas natural-recoleccion e intercambio de informacion de confiabilidad y
mantenimiento para equipo

Ademas, la pirdmide también indica que los niveles del 1 al 5 se refieren al uso y ubicacion

del activo, mientras que los niveles del 6 al 9 representan la subdivision del activo.

“La taxonomia de activos en la inspeccion o analisis de monitoreo de condiciones es de vital
importancia para que la informacion recolectada en los informes sea més facil de entender y asi
facilitar la toma de decisiones. Dicho de otra manera, la taxonomia ayuda a que dicha informacién
se relacione al nivel de la jerarquia taxondmica correspondiente y asi tenga un significado claro y

comparable para determinar la condicion del activo inspeccionado”. Torres, C. (2020).

2.3. Modos de falla

La norma ISO 14224 define el modo de falla como un efecto a través del cual una falla es
observada, es decir, el modo de falla puede ser el sintoma cuantificable o evento que indica la
ocurrencia de una falla. (Estandar europeo [ISO], 14224). Por su parte, la norma SAE JA 1012
define el modo de falla como un evento Unico que causa una falla funcional (causa primaria de

falla) y lo diferencia de la causa-raiz (causa fundamental). (Estandar [SAE], 1012)
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Un modo de falla podemos definirlo como la forma en la que un activo pierde la capacidad de
desempefiar su funcién o, en otras palabras, la forma en que un activo falla. A cada modo de falla
le corresponde una accion de mitigacion o prevencion, dentro del proceso de Administracion del

Riesgo estas acciones pueden ser orientadas a desviaciones del proceso, factores humanos, etc.

2.4. Trefilado

Lo que se conoce como trefilado es una operacion de conformacién. Se da en la reduccion de
seccion de un alambre, para luego hacerlo pasar mediante un orificio especifico, de forma de cono.
En este proceso, los materiales que se emplean con mas frecuencia para su conformacion a través

del trefilado son el aluminio, el cobre, el acero y los latones.

Basandonos en una definicion mas exacta, el trefilado consiste en el estirado del alambre en
frio. Ello se da a través de una serie determinada de pasos sucesivos, mediante hileras o trefilas de
carbono de tungsteno. La reduccién de seccion es lo que le otorga al material una determinada
acritud, lo cual favorece sustancialmente la calidad y las posibilidades de sus caracteristicas

mecanicas.

Las reducciones que se pueden alcanzar a través del trefilado dependen de distintos factores.
Entre ellos, se destacan el diametro de las barras que se van a trabajar y su longitud. Si bien esto
va variando en funcion de cada fabricante, cuando hay barras de hasta 15 mm de nacho se suele
dar una pasada ligera para asi poder mejorar sus acabados superficiales. Cuando se trata de tamafios

mas pequefios, lo que se puede conseguir es una reduccion del 50%

El proceso de trefilado en distintos materiales aporta una serie de ventajas. Estas, son propias
especificamente del conformado en frio, algunas de ellas son: Mayor precision dimensional, mejor
calidad superficial, aumento sustancial en la dureza, aumento sustancial en la resistencia y

capacidad de producir secciones que son muy finas. (Perfiles de Aluminio, 2022).

2.4.1. Pasos de trefilado
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Claro esta que los pasos a seguir varian en funciéon de como se lleve a cabo el proceso de
trefilado. De todas maneras, se puede establecer una serie de pasos que se repiten en lineas

generales. Estos son:

24.1.1. Patentado

Tratamiento térmico que calienta el alambre hasta una temperatura determinada necesaria, para
luego enfriarlo bruscamente, frecuentemente a través de un bafio de plomo. Esto, lo que hace es

dar al material una estructura ductil.

24.1.2. Devanado

Dado que el alambre viene en una presentacion de bobina, este necesita ser sometido a un
proceso de devanado, donde se toma uno de los extremos del alambre y se lleva a una altura

determinada y por medio de un estirado con poleas se elimina su memoria de forma.

2.4.1.3. Decapado

Se limpia el material para eliminar el 6xido que puede haberse formado en su superficie. Esto

por lo general se efectla a través de ataques quimicos o por medio de deformacion del alambre.

24.1.4. Lubricado

Se impregna una capa de lubricacion sobre la superficie del alambre, para que este pueda
deslizar adecuadamente en los dados o rodajas que disminuyen el didmetro del alambre en el paso

posterior.
24.15. Trefilado o disminucion de la seccion transversal del alambre
En este paso, el alambre pasa por dados o rodajas encargadas de disminuir la seccion

transversal del alambre. Existen diferentes tipos de trefiladoras, algunas son de 4 pasos, otras de 9

y 10 pasos, todo esto depende del disefio del fabricante. EI nimero de pasos determina el nimero
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de veces que el alambre disminuye su seccion transversal antes de llegar al tamafio deseado para

ser comercializado.

2.4.1.6. Acabado

Se somete el material a operaciones de enderezamiento, de eliminacién de tensiones, como asi
también, aunque no siempre a tratamientos isotérmicos para mejorar sus caracteristicas mecanicas.
(Perfiles de Aluminio, 2022).

24.1.7. Encarretado

El dltimo paso es el encarretado, donde se forma una bobina de alambre con las

especificaciones dadas para ser comercializada.
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3. Metodologia
3.1. Evaluacion del estado actual

WMC lleva a cabo 2 procesos que son malla y trefilado, siendo el dltimo el méas importante,
ya que uno de los productos que comercializa la compafiia es el alambre trefilado, por otra parte,
para hacer las mallas se utiliza alambre trefilado, dado esto, ambos productos deben pasar

obligatoriamente por el proceso de trefilado antes de ser comercializados.

El proceso de trefilado que se lleva a cabo en la compafiia no aplica patentado, es decir, el
alambre no se somete a un proceso térmico para darle ductilidad al alambre, basicamente los pasos
por los que pasa el alambre en medio del proceso de trefilado son: devanado, decapado, lubricado,

reduccidn de seccion transversal o trefilado y encarretado.

La planta de Florida cuenta con 8 maquinas trefiladoras, y una de ellas es la Teurema LTV-
COM que es considerada una de las mas importantes de la planta, por la gran cantidad de toneladas

de acero que genera. Por lo tanto, esta maquina es elegida para la implementacion del proyecto.
3.1.2. Clasificacion de averias
Las averias que se presentan en planta estan catalogadas en mantenimiento correctivo y
mantenimiento correctivo programado.
3.1.2.1. Mantenimiento correctivo
Se considera mantenimiento correctivo, cuando la averia afecta considerablemente alguna

parte de la maquina, hasta el punto en que esta debe parar su produccién y se debe intervenir

inmediatamente.

3.1.2.2. Mantenimiento correctivo programado o planificado

Se considera mantenimiento correctivo planificado cuando la averia no es lo suficientemente
grave como para que afecte la produccion, es decir, la maquina puede seguir funcionando. También
el mantenimiento correctivo programado se usa para llevar registro de alguna parte de maquina

que esté siendo reparada.
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3.1.3. Ciclo del mantenimiento correctivo

Actualmente, en la compafiia WMC, se tiene un registro de todas las averias que se

presentan en el CMMS FIIX, en la figura 2 se muestra el ciclo del mantenimiento correctivo.

El ciclo consta de 7 pasos:

1. Identificacion de una falla.
2. Abrir FI1X en un dispositivo mévil o en una computadora.

3. Documentacion en FIIX del sintoma (Como se manifiesta la averia al momento de

suceder)
4. Aplicacion del mantenimiento correctivo.

5. Documentacion en FIIX por parte del técnico. En este paso, el técnico debe escribir en la
orden de trabajo cual fue el problema que se presento, cual fue la causa de que dicho
problema se presentara y cual fue la solucion para que la maquina nuevamente preste

servicio.

6. Analisis de la documentacion de la falla por parte del departamento de mantenimiento,
posteriormente, se propone un mejoramiento o0 una nueva implementacién de rutinas de

mantenimiento preventivo.
7. (Solo aplica en algunas ocasiones) En caso de que una parte de la maquina sea
reemplazada y esta tenga arreglo, se crea una orden de trabajo de mantenimiento

correctivo programado para tener un registro de este.
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Figura 2. Ciclo del mantenimiento correctivo.

Dado que una averia puede ser identificada por los operarios de produccion, supervisores,
técnicos, gerentes y lideres de mantenimiento, se da la potestad y ademas todos y cada uno estan
capacitados para generar una orden de trabajo en FIIX bien sea de mantenimiento correctivo o
mantenimiento correctivo programado haciendo la documentacion del sintoma tal como lo indica
el paso 3. Una vez es creado el requerimiento, es deber del lider de mantenimiento asignar al
técnico responsable de ejecutar el mantenimiento y este hace la documentacion requerida en el

paso 5 (problema, causa y solucidén) en FIIX.

En la figura 3 se muestra la documentacién de una orden de trabajo, donde en el campo
“Description” se escribe el sintoma, y en “Completion notes” se hace la documentacion del

problema, causa y solucion.

Date Maintenznce Tyoe Status Code Description Completion Notas Aszzat Completed By Hours

12/13/2022 Corrective/Comrective  Closed. Completed 28719 Fuga de aceite p. fuga de aceite FL Teursma Spooler FL Hernandez David 450
c. tuberiz dafiada ¥ posible golpe de alambra
5. cambio de tuberia
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Figura 3. Documentacion de una orden de trabajo registrada en software FIIX.

3.1.4. Recopilacion y andlisis de informacion de averias en los ultimos dos afios

Para realizar un analisis de las averias que se han presentado en la maquina Teurema LTV-
COM, se toma el historial de fallas presentadas desde el primero de enero de 2021, hasta el 18 de
octubre de 2022. Esta informacion es tomada directamente de la base de datos de FI1X, donde nos
muestra el detalle de cada orden de trabajo tal como se muestra en la figura 3, tanto para los

mantenimientos correctivos, como para los mantenimientos correctivos planificados.

En la figura 4 se muestra la distribucion de fallas de mantenimiento correctivo y
mantenimiento correctivo planificado, donde se aprecia que 202 averias corresponden a
mantenimiento correctivo y 147 a mantenimiento correctivo planificado, para un total de 349

averias en el tiempo analizado.

Maintenance Type

@ Comrective/Comectivo

@Flanned Corrective/Corrective Plansado

Figura 4. Cantidad de ordenes de trabajo por tipo de mantenimiento

Las 349 averias pueden catalogarse en las zonas que hasta ahora estan definidas en el sistema

tal como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Cantidad de ordenes de trabajo por zona de maquina.

Por su parte, en la figura 6 se aprecia la cantidad de mantenimientos correctivos por zona de
maquina, donde se evidencia que el Wire Draw, es decir, la zona donde se realiza la disminucion
de seccidn transversal del alambre es la que méas nimero de eventos presenta con un total de 61, y
de la misma manera, pero en este caso para los mantenimientos correctivos planificados se
evidencia en la figura 7 que la zona con més eventos es el Pay-off, es decir, la zona donde se da el
proceso de devanado, algo interesante a destacar en este punto, es que tal como se aprecia en la
figura, en la suma de mantenimientos correctivos y correctivos programados, esta zona se
encuentra en la tercera posicién, pero en cuanto a solo mantenimientos correctivos programados
esta en la primera casilla, indicando que aunque las fallas que se presentan en esta zona no
necesariamente implican un paro inmediato de maquina, si requiere de una programacion de paro

de maquina y realizar un mantenimiento a esta.
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Figura 7. Cantidad de ordenes de trabajo de mantenimiento correctivo planificado por zona de maquina.

Con el fin de mostrar la cantidad de horas invertidas tanto en mantenimiento correctivo, como
en mantenimiento correctivo programado se realiza el grafico de horas invertidas por zona de
maquina en la figura 8, donde se evidencia que el tiempo de reparacion de fallas de zonas como el
Pay Off y Wire Draw representan el 57% de todo el tiempo invertido en mantenimientos

correctivos y correctivos programados.
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Figura 8. Cantidad de horas de trabajo invertidas en mantenimiento correctivo y mantenimiento correctivo planificado por zona
de méaquina.

De manera detallada, se muestra la cantidad de horas invertidas de mantenimiento correctivo
en la figura 9 en la que el protagonismo se lo lleva la zona wire draw con un total de 88 horas
invertidas en mantenimiento correctivo, por su parte, en la figura 10 se aprecia la zona que mas

demanda de tiempo de reparacion tuvo fue el pay-off, con un total de 71 horas.
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Figura 9. Cantidad de horas de trabajo invertidas en mantenimiento correctivo por zona de maquina.
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Figura 10. Cantidad de horas de trabajo invertidas en mantenimiento correctivo planificado por zona de maquina.

3.2.  Definicién de la taxonomia.

De acuerdo con la norma ISO 14224 industria del petrdleo y del gas natural-recoleccion e
intercambio de informacion de confiabilidad y mantenimiento para equipo, se recomienda una
estructura de taxonomia tal como se mostré en la figura 1. Con el fin de ampliar esta informacion
se muestra la tabla 1, tomada de la norma, donde se detalla el nivel jerarquico, su definicién y

algunos ejemplos que se pueden dar en estos.
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Tabla 1. Ejemplo de taxonomia

Descripcion

1 Industria Tipo principal de industria Petroleo
petrogquimico,
alimentos. minera

2 Categoria del negocio | Tipo de negocio o proceso Extraccion,
produccian,
refinacion,
petroquimica

Datos  de 3 Categoria dela Tipo de facilidad Produccian,
uso/ instalacian fransporte,
localizacion perforacion

4 Planta/unidad Tipo de planta o unidad Plataforma.
estacion de
compresion. planta
de metanol

5 Seccion/zistema Seccion principall sistemas de la Compresion

planta licuefaccion,
regeneracion.
oxidacion

-] Clase de equipo Clase de equipos similares. Cada Intercambiador de

clase confiene unidades de calor, compresor.
Subdivision equipos comparables tuberia, bomba,
de equipos caldera

T Subsistema Subsistema necesario para que el Lubricacion

equipo funcione enfriamiento,
contral,

calentamiento

& Componentefitem Grupo de partes del equipo que Enfriador, reductor,
mantenible =on mantenidos (reparacion/ bomba de aceite,
restaurados) como un todo loop de
instrumentos,
valvula
] Parie Una pieza o repuesto de un equipe | Sello, tubo,

carcaza, impeller

Fuente: ISO 14224 industria del petroleo y del gas natural-recoleccion e intercambio de informacion de confiabilidad y
mantenimiento para equipo

Como muestra la tabla 1 los niveles que van desde el 1 hasta el 5 pertenecen a la localizacion,
y estos permiten identificar y clasificar el sistema, tipo actividad que se lleva a cabo, hasta el sector
de la industria al que pertenece. Por su parte, los niveles que van desde el 6 hasta el 9 pertenecen
a la subdivision de equipos, los cuales permiten conocer las caracteristicas al nivel mas bajo, donde
se puede evidenciar el modo de falla. Para este estudio en particular se omiten los niveles 1, 2, 3y
9. Yaque los niveles 1, 2 y 3 no son relevantes dentro del analisis de fallas y el nivel 9 es un nivel

muy detallado, que para el objetivo del proyecto aln no es necesario llegar.
3.2.1. Localizacion
Tal como se menciono anteriormente, solo se tiene en cuenta el nivel 4 y el nivel 5 del orden

jerarquico tal como lo propone la norma. El nivel 4 va a ir asociado a la planta Florida, dado que

WMC tiene 9 plantas repartidas en el pais. De la misma manera, como la compaiiia tiene
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produccion de alambre trefilado y mallas para la construccién. En este caso el nivel 5 serd asociado

a Trefilado.

3.2.1.1. Codificacion de localizacion.

Se debe realizar una codificacion que muestre de manera clara y concisa el activo y la planta
donde se encuentra ubicado este. En este caso las letras FL hacen alusion a la planta florida. El
nivel 5 que se refiere a la seccion o sistema, debe catalogarse con las letras “WD” que son las
iniciales de “Wire Draw”, ya que su traduccion es “Trefilado”, seguidamente debe llevar los

numeros 01, que la identifican como la trefiladora #1 con respecto a las demas que tiene la planta.

Tabla 2. Taxonomia de niveles de localizacion.

Planta/Unidad Seccion/Sistema Codificacion
Florida WD1 FL/WD1

3.2.2. Subdivision de equipos

La subdivision del equipo comienza desde la clase de equipo que se refiere al nivel 6 en la
escala jerarquica, dicho nivel en este caso va a ser ocupado por las clases de equipo que tiene la
trefiladora, posteriormente se hace la clasificacion de sus subsistemas, y componentes o items
mantenibles. La clasificacion de subsistemas e items mantenibles se hizo a partir del manual
brindado por el fabricante, ademas con el apoyo de personal especializado que se encuentra en

planta y tiene experiencia en el uso, montaje y desmontaje del activo.

3.2.2.1. Cadificacion de equipos.

Ahora que se tienen definidos los niveles para la taxonomia se procede a dar una codificacion
a estos, de manera que los cédigos permitan identificar dénde esta ubicado el item mantenible.
Esta clasificacion y codificacion puede verse en la Tabla 2. Primeramente, se cataloga la clase de
equipo, seguidamente se cataloga el subsistema y finalmente el item mantenible que es quien va a

llevar la codificacion completa.
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Tabla 3. Taxonomia subdivision de equipos.
Clase de equipo Subsistema Componente/Item mantenible | Codificacion
Sub-unidad de FL/WD1/
Devanadora devanado Pay-Off 1 DEV/SDV/POL
Sub-unidad de FL/WD1/
Devanadora devanado Pay-Off 2 DEV/SDV/PO2
Sub-unidad de FL/WD1/
Devanadora devanado Carro DEV/SDV/CAR
Devanadora Sub-unidad de Polinasto FL/WD1/
devanado P DEV/SDV/PPT
Sub-unidad de . . FL/WD1/
Devanadora devanado Sistema de seguridad de torre DEV/SDV/SSG
Devanadora Sub-unidad de Estructura de torre Frrkdote
devanado DEV/SDV/ETR
Sub-unidad de P FL/WD1/
Devanadora devanado Bomba hidraulica DEV/SDV/BHD
Sub-unidad de P FL/WD1/
Devanadora devanado Red hidraulica DEV/SDV/RHD
Sub-unidad de P FL/WD1/
Devanadora devanado Actuadores hidraulicos DEV/SDV/AHD
Devanadora Sub-unidad de Control devanadora et
devanado DEV/SDV/CDV
Decalaminadora Sub-unidad de Direccionamiento FL/WD1/
decapado DEC/SDC/DIR
Decalaminadora Sub-unidad de Control decalaminadora FL/WDY/
decapado DEC/SDC/CDC
Decalaminadora Sub-unidad de Sistema neumatico FL/WD1/
decapado DEC/SDC/SNM
Jabonera Sub-unidad de Sistema de conduccién FL/WDY/
lubricacion JAB/SLB/SCD
Jabonera Sub-unidad de Control jabonera FL/WD1/
lubricacion JAB/SLB/CJB
Banco de tambores y Carcasa Sistema hidraulico FL/WD/
caseteras TRE/CCS/SHD
Banco de tambores y . . FL/WD1/
caseteras Carcasa Sistema de seguridad TRE/CCS/SSG
Banco de tambores y Carcasa Sistema neumatico FL/WDL
caseteras TRE/CCS/SNM
Banco de tambores y Carcasa Control carcasa FL/WD1/
caseteras TRE/CRC/CCR
Banco de tambores y Unidad hidréaulica Bomba hidraulica FL/WD1/
caseteras pasos 1,2y 3. TRE/UNH/BHD
Banco de tambores y Unidad hidréaulica Control hidraulico FL/WD1/
caseteras pasos1,2y3 TRE/UNH/CHD
Banco de tambores y Unidad hidréaulica Red hidraulica FL/WD1/
caseteras pasos1,2y3 TRE/UNH/RHD
Banco de tambores y Unidad hidréaulica Actuadores hidraulicos FL/WD1/
caseteras pasos1,2y3 TRE/UNH/AHD
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Bancoc(;(saeir:;k;ores y Paso 1 trefilado Casetera TRFEI7I/3V1V'II'D/gST
Bancocgtsaeizr:;k;ores y Paso 1 trefilado Bloque TRFE%\QVT?I;/QE
Bancocggeiir;kslores y Paso 1 trefilado Transmision TRE%\{\'/I'?'I%/RM
Bancocgtsaeizr:;k;ores y Paso 1 trefilado Dancer TRllzzll_li\{\'/r?é/AN
Bancocggeiir;kslores y Paso 1 trefilado Control paso 1 TRFEL/LVil'll?/gPl
Bancocgtsaeizr:;k;ores y Paso 2 trefilado Casetera TRFEI7|/3V2V'II'D/é/ST
Bancocggeizr;kslores y Paso 2 trefilado Bloque TRFE%\QIT?ElS/QE
Bancocgseeizr:;kgores y Paso 2 trefilado Transmision TRII:EII_I?Q'/I'?'I%/RM
Bancocggeiaér;l;ores y Paso 2 trefilado Dancer TRE%\Q'/I'[/)I%{AN
Bancocgseeizr:;kgores y Paso 2 trefilado Control paso 2 TRFEL/{DVg‘II?/%:/PZ
Bancocggeiaér;l;ores y Paso 3 trefilado Casetera TRFEL/III’V?\,/'B%:/ST
Bancocgseeizr:;kgores y Paso 3 trefilado Bloque TRFE%\QVT?I;/QE
Bancocggeiaér;l;ores y Paso 3 trefilado Transmision TR%IQC/’,\'/I'[/)'I%/RM
Bancocgseettzrrr;k;ores y Paso 3 trefilado Dancer TRII:EI/_F/’\\’?'/I'?El){AN
Bancocggeizr:;t;ores y Paso 3 trefilado Control paso 3 TRFEL/LVC\%I'P/%:/%
Bancocgseettzrrr;k;ores y Paso 4 trefilado Casetera TRFEI7|/3\2/'|P/22/ST
Bancocggeizr:;t;ores y Paso 4 trefilado Blogue TRII:E%\ZVT[;I;/QE
Bancocgseettzr;k;ores y Paso 4 trefilado Transmision TRII:EI/_F/’\A{\'/I'?'I%/RM
Bancocggeizr:;t;ores y Paso 4 trefilado Dancer TRII:E%\A/,\'IFE/)S{AN
Bancocgseiaer:;lgores y Paso 4 trefilado Control paso 4 TRFEL/{DVX.II.D/%:/P 4

Encarretadora Sub-unidad de Guia hilos FL/WD1/
encarretado ENC/SEC/GHL
Encarretadora Sub-unidad de Transmision guia hilo FL/WDL
encarretado ENC/SEC/TRM
Encarretadora Sgg:;?riggége Bomba hidraulica ENI(::%\I/EVCBé/HD
Encarretadora Szrt:;?rigti?jge Red hidraulica ENl(::Il_é\llzvcgll?/HD
Encarretadora Sgg:;?rigti?jge Actuadores hidraulicos ENcFlll_Sl\évC[ﬁ\/HD
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Encarretadora Sub-unidad de Control encarretadora FLIWDY/
encarretado ENC/SEC/CET

Encarretadora Sub-unidad de Mesa giratoria FLAWDY/
encarretado ENC/SEC/EMB

Encarretadora Sub-unidad de Transmision encarretador FLIWDY
encarretado ENC/SEC/TRM

. L . . FL/WD1/
Sistema eléctrico Sub-unidad de control Tablero eléctrico SEL/SCT/TEL

. . . . FL/WD1/
Sistema eléctrico Sub-unidad de control Red eléctrica SEL/SCT/REL

Sistema eléctrico Sub—l_m|d_ad de Aire acondicionado FLWDY
enfriamiento SEL/SEF/AAC

3.3. Identificacion de modos de falla

Los modos de falla pueden definirse como la forma en que un activo pierde la capacidad para
desempefiar correctamente su funcion. Para definir los modos de falla de la trefiladora Teurema se
realizan 2 analisis; uno de ellos basado en la documentacién extraida de FI1X, y el otro se hace a
partir de la definicién de las funciones que tiene cada item mantenible y sus posibles fallas

funcionales.

3.3.1. Modos de falla en base a histérico de CM y PCM

Todos los mantenimientos correctivos y correctivos programados gue se mostraron en la figura
4 tienen asociado un modo de falla, pero este debe ser identificado por el analista de datos,
siguiendo la documentacion de cada orden de trabajo, tal como se muestra en la figura 3. De
acuerdo con esto, se hizo el analisis de las 349 averias que se presentaron y se obtuvieron un total
de 83 modos de falla, y de estos se tratd de identificar su causa en los que la documentacion

permitiera conocerla. En la tabla 4 se muestra cada modo de falla y su causa.
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Tabla 4. Modos de falla en base a histdricos de mantenimientos correctivos y mantenimientos correctivos programados

Modo de falla

Causas

Acople desajustado

Vibracién de la maquina

Acople desgastado

Exposicion al ambiente

Acople roto

No analizable

Alambre reventado

Encoder sobrecargado

Alarma en devanadora

Polea desgastada

Alarma en jabonera

No analizable

Balancin faltante

No analizable

Bandas de transmision desajustadas

Ausencia de mantenimiento preventivo

Bandas de transmision reventadas

No analizable

Bomba atorada

Caudal de agua bajo

Boton desprendido

Mal uso por parte de operadores

Boton roto

No analizable

Cableado quemado

Corto circuito

Cableado suelto

Alambre se sale de guias

Carrete atorado

Carrete mal ubicado

Carro detenido

Alamabre atorado, sensor con lectura incorrecta, sensor

quemado, no suelta gancho de sujecion

Chumacera rota

No analizable

Contrapunto atorado

Parametros desajustados, electrovalvula dafiada

Control desajustado

No analizable

Dedo desajustado

Sensor desconectado, sensor sucio, piston con fugas

Dedo ranurado

Mal uso por parte de operadores

Depésito roto

No analizable

Eje roto

Alambre se sale de guias

Empaque roto

Mal ajuste, desgaste

Encarretadora detenida No analizable
Enderezador deformado No analizable
Fluido contaminado con calamina No analizable

Guardas de proteccion faltantes

Ausencia de mantenimiento correctivo

Guia de hilo atorado

Cadena reventada, posicionador quebrado, cable de profibus

dafado, drive quemado
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Guias desfasadas

No analizable

Impulsor bloqueado

Baja presion de agua

Incendio

Corto circuito

Manguera obstruida

Conexidn de componentes incorrecta

Manguera rota

No analizable

Manometro roto

No analizable

Maquina apagada

Corto circuito

Motor detenido

Encoder sobrecargado

Motor sobrecalentado

Bajo nivel de aceite, motor sobrecargado

No analizable

No analizable

Pantalla apagada

Cable desconectado

Pantalla incompatible

Pantalla mal programada

Parametros desajustados

No analizable

Piedra inadecuada

Falta de mantenimiento preventivo

Piston atorado

Véstago doblado

Piston frenado

Ausencia de lubricacioén

Piston roto

No analizable

Plataforma detenida

No analizable

Polea atorada

Exceso de suciedad, rodamiento no gira

Polea desajustada

Tope de polea faltante

Polea desgastada

Falta de mantenimiento preventivo

Polea faltante

Tope de polea faltante

Polea incompatible

No analizable

Polea ranurada

Alambre atorado, exceso de friccion con cable

Puerta caida

Falta de mantenimiento preventivo

Puerta desajustada

Falta de mantenimiento preventivo

Pulidor detenido

Fusible quemado

Resorte roto

Exceso de carga

Rodaja desajustada

No analizable

Rodamiento atorado

Falta de lubricacion, exceso de suciedad, desgaste por uso

Rodillo atorado

Rodamientos dafiados, sobrecalentamiento de sistema

Rodillo desgastado

No analizable

Rodillo faltante

Mal montaje
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Rodillo ranurado

Desgaste por friccion con alambre

Rodillo roto

No analizable

Sensor desconectado

Alambre se sale de guias

Sensor deshabilitado

Mal montaje

Sensor faltante

Mal montaje

Sensor mal posicionado

Alambre se sale de guias

Sensor quemado

Corto circuito

Sensor sucio

Falta de mantenimiento preventivo

Sistema de deteccién de nudos
desahbilitado

No analizable

Soldadora apagada

Cable desconectado

Soporte roto

Espesor de placa base muy delgada

Tablero eléctrico sobrecalentado

Aire acondicionado sin funcionamiento

Tambor desajustado

Encoder sobrecargado

Tambor desgastado

Desgaste natural por friccién con alambre

Tambor ranurado

Desgaste por friccion con alambre

Tornillo desajustado

Vibracion de la maquina

Tornillo faltante

Vibracion de la maquina

Tornillo roto Exceso de carga
Tuberia obstruida No analizable
Tuberia rota No analizable

Unidad hidraulica sobrecalentada

Bomba dafiada, mangueras obstruidas

Valvula rota

No analizable

La documentacion de mantenimientos correctivos y correctivos programados en muchas

ocasiones no tenia la suficiente informacion para determinar el modo de falla, y en algunos casos

en los que se encontraba el modo de falla, la causa de esta no estaba documentada, por lo cual se

clasificaron como ‘“No analizable” Los modos de falla definidos anteriormente pueden

segmentarse en las zonas actualmente existentes en FIIX.

Las 97 fallas que se presentaron en el Wire Draw, correspondiente a la zona donde se da el

proceso de disminucion de la seccion transversal del alambre, pueden dividirse en los modos de

falla mostrados en la figura 11. Mas del 20% de los datos no son analizables por una
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documentacion pobre realizada por los técnicos de mantenimiento en el sistema FIIX, sin embargo,
de la documentacién analizable se evidencia que los rodamientos atorados son el modo de falla

gue mas se repite para esta zona.
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Figura 11. Modos de falla en Wire Draw

Las 90 fallas que se presentaron en el Spooler, correspondiente a la zona donde se da el proceso
de encarretado, pueden dividirse en los modos de falla mostrados en la figura 12, donde la mayoria
de estos no fueron analizables y seguidamente, el modo de falla mas recurrente es el guia de hilo

atorado.
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Figura 12. Modos de falla en Spooler

Las 85 fallas que se presentaron en el Pay-off, correspondiente a la zona donde se da el proceso

de devanado, pueden dividirse en los modos de falla mostrados en la figura 13, donde el carro

detenido es el modo de falla que mas se repite con un total de 19 eventos, seguidamente el tambor

desgastado es el modo de falla que se repitié en 14 érdenes de trabajo diferentes.
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Figura 13. Modos de falla en Spooler

Las 37 fallas que se documentaron de manera errénea, es decir, a la maquina general, pueden
dividirse en los modos de falla mostrados en la figura 14, donde la mayoria de estas no son
analizables y seguidamente estdn modos de falla como polea ranurada, tornillo roto y unidad

hidraulica sobrecalentada que debieron ser asignados a una de las zonas estipuladas para la
maquina.
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Figura 14. Modos de falla en Teurema

Las 19 fallas que se presentaron en el Descaler, correspondiente a la zona donde se da el
proceso de decalaminado, la figura 15 permite evidenciar que el rodamiento atorado es el modo
de falla que mas se repite con un total de 7 eventos.
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# Ordenes de trabajo

Figura 15. Modos de falla en Descaler

Las 10 fallas que se presentaron en el Spooler Hydraulic unit, correspondiente al sistema
hidraulico de la zona donde se da el proceso de encarretado, pueden dividirse en los modos de falla
mostrados en la figura 16, evidenciando que el modo de falla méas recurrente es el empaque roto
con 2 eventualidades, mientras que acople desajustado, acople desgastado, deposito roto y unidad

hidraulica sobrecalentada solo ocurrieron una vez en el tiempo analizado.

# Ordenes de trabajo

3
2
1 1 1 1 1
o
No analizable Empaque roto Acople desajustado  Acople desgastada Depdsito roto Manguera rota Unidad hidraulica

sobrecalentada
Medo de falla
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Figura 16. Modos de falla en Spooler Hydraulic unit

Las 5 fallas que se presentaron en el Tablero eléctrico, correspondiente al sistema donde se
dan las ordenes de control de maquina, la figura 17, da evidencia de que pantalla incompatible es

el modo de falla més recurrente en esta zona.

I 1 -
Pantalla incompatible Boton roto Mo analizable Pantalla apagada
Modo de falla

Figura 17. Modos de falla en Tablero eléctrico

Las 5 fallas que se presentaron en el Wire lub, correspondiente al sistema donde se da la
lubricacidn del cable, pueden dividirse en los modos de falla mostrados en la figura 18. Debido a
la pobre documentacion casi el 50% de los mantenimientos reportados en esta zona no son

analizables, seguidamente el rodamiento atorado es el modo de falla mas repetido.
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Figura 18. Modos de falla en Wire lub

Finalmente, la Unica falla que se present6 en el Wire Draw hydraulic unit correspondiente al
sistema hidraulico de la zona donde se da el proceso de reduccion de seccion transversal del cable,

fue guias desfasadas, tal como se aprecia en la figura 19.

1.0

# Ordenes de trabajo
=

v1v]

Guias desfasadas
Modo de falla

Figura 19. Modos de falla en Wire Draw hydraulic unit
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Una vez hecho este analisis se pueden destacar algunos puntos y entender los modos de falla
mas recurrentes en cada una de las zonas que ya se han establecido. Sin embargo, muchos de los
modos de falla no pueden asociarse directamente al item mantenible, sino hasta un nivel 6 y 7 de

la taxonomia por la documentacion tan poco especifica.

3.3.2. Modos de falla en base a funcién y falla funcional de cada item mantenible

Las averias documentadas en el historico de mantenimientos correctivos y correctivos
programados no representan el 100% de los modos de falla a los que esta expuesto el equipo,
adicionalmente, tal como se evidencié en la tabla 4 la mayoria de la documentacion de
mantenimientos correctivos y correctivos programados no son analizables, por lo tanto, se debe
realizar un estudio mas especifico de cada uno de los items mantenibles presentados en la tabla 3.
Para lo cual se realiza un estudio en el que se identifica cudl es la actividad o actividades que
realiza cada item mantenible, cuales son aquellos eventos que no permiten que se realice dicha
actividad y finalmente se asocian los modos de falla de cada uno de estos eventos. En la figura 20
se muestra el proceso a realizar para dicho estudio.

item Funcién o actividad Falla funcional Modo de

mantenible gue desarrolla falla

Figura 20. Esquema para la definicion de modo de falla

El proceso mostrado en la figura 20 se aplica en todos los items mantenibles. Describiendo
todas y cada una de las funciones que este desarrolla, posteriormente, identificando las posibles
fallas funcionales y finalmente encontrando todos y cada uno de los modos de falla que

imposibilitan al item mantenible a desarrollar su funcion.

En la figura 21 se muestra el analisis realizado para el Dedo 1, este es uno de los items
mantenibles de la subunidad de devanado, el cual tiene como funciones soportar la bobina del
alambre y restringir el desplazamiento de la bobina de alambre, tanto en el eje Y como en el eje
X. Las posibles fallas funcionales a las que esta expuesto este item es a soportar menos de 1980

kg, lo que imposibilita al item a realizar la funcién de soportar la bobina de alambre; otra posible
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falla funcional a la que est& expuesto el item es que el desplazamiento de la bobina en el eje Y 0
en el eje X sea mayor a 6 cm, lo que indica que el item no es capaz de mantener la bobina de
alambre en la posicién requerida. Estas dos fallas funcionales pueden ser provocadas por modos
de falla como, estructura metélica agrietada, deformada, tornillo desajustado, faltante, y todas las

demaés que se aprecian en la figura 21.

Soportar bobina de s _ .
oportar menos de Etructura metalica
Dedo 1 alambre de 2000kg  ———P - ]
S = 1920 kg agristads
[+/- 20kg)
Estructura mezalica
deformada
Estructura mealica
con partes faltantes
Tornillo desajustado
Tornillo falcanbe
Tornillo agrietado
Restringir
desplazamiento de El desplazamiento

. e Estructu zali
la bobina de — enelejeXyYes .
L . dezajustada
glambre en gje Xy superior a & om
gjeY Som (+/- 1 cm)
Estructura metalica
deformada
Pazadaor de
seguridad roto
Pazador de
seguridad faltante
Tornillo desajustado
Tornillo falante
Tornillo agrietado

Figura 21. Modos de falla para FL/WD1/ DEV/SDV/DE1
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Una vez es realizado este analisis para todos los items mantenibles, el cual puede
consultarse con detalle en el anexo 1, quedan definidos los modos de falla para cada uno de ellos

de la siguiente manera:

Tabla 5. Modos de falla para cada item mantenible.

Item mantenible Cédigo item Modos de falla
Dedo 1, Dedo 2 FL/WD1/ Estructura metélica agrietada, estructura metélica
DEV/SDV/DEL, deformada, estructura metalica con partes faltantes,
FL/WD1/ tornillo desajustado, tornillo faltante, tornillo roto,
DEV/SDV/DE2 estructura metélica desajustada, estructura metalica
deformada, pasador de seguridad roto, pasador de
seguridad faltante
Carro FL/WD1/ Gancho de sujecion agrietado, piston con recorrido
DEV/SDV/CAR incompleto, gancho de sujecién agrietado, piston con
recorrido incompleto, polea rota, polea faltante,
rodamiento desgastado
Polipasto FL/WD1/ Cadena rota, cadena rota, gancho de sujecion roto,
DEV/SDV/PPT catarina desgastada, cadena atorada
Sistema de FL/WD1/ Puerta caida, puerta faltante, puerta deformada,
seguridad DEV/SDV/SSG, cerradura de puerta rota
FL/WD1/
TRE/CCS/SSG
Estructura de FL/WD1/ Tornillo faltante, tornillo roto, perfil agrietado
torre DEV/SDV/ETR perfil agrietado, perfil desajustado, perfil oxidado
Bomba hidraulica FL/WD1/ Bomba con sobrecarga, bomba sobrecalentada, bajo
DEV/SDV/BHD, nivel de fluido
FL/WD1/
TRE/UNH/BHD,
FL/WD1/
ENC/SEC/BHD
Red hidraulica FL/WD1/ Manguera obstruida, manguera con fuga de aceite,
DEV/SDV/RHD, electrovalvula sucia, baja presion de fluido,
FL/WD1/ electrovalvula quemada
TRE/UNH/RHD,
FL/WD1/
ENC/SEC/RHD
Actuadores FL/WD1/ Pistén deformado, piston roto, piston sin suministro de
hidraulicos DEV/SDV/AHD fluido
Control FL/WD1/ Cableado suelto, microcontrolador sin cédigo, falta de
devanadora, DEV/SDVI/CDV, electricidad, sensor quemado, sensor sucio, sensor mal
Control FL/WD1/ posicionado, pantalla quemada
decalaminadora, DEC/SDC/CDC,
Control jabonera, FL/WD1/
Control carcasa, JAB/SLB/CJB,
Control FL/WD1/
hidraulico, TRE/CRC/CCR,
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Control paso 1,
Control paso 2,
Control paso 3,
Control paso 4,
Control
encarretadora

FL/WDY/
TRE/UNH/CHD,
FL/WDY/
TRE/P1T/CP1,
FL/WDY/
TRE/P1T/CP2,
FL/WDY/
TRE/P1T/CP3,
FL/WDY/
TRE/P1T/CP4,
FL/WDY/
ENC/SEC/CET

Direccionamiento

FL/WDY/
DEC/SDC/DIR

Polea rota, polea desgastada, polea fuera de posicion

Sistema
neumatico

FL/WD1/
DEC/SDC/SNM

Piston deformado, piston roto, piston sin suministro de
fluido

Sistema de
conduccion

FL/WD1/
JAB/SLB/SCD

Motorreductor sobrecargado, motorreductor quemado,
cadena reventada, hélice horizontal suelta

Red neumatica

FL/WDY/
TRE/CCS/SNM

Manguera obstruida, manguera con fuga de aceite,
electrovalvula sucia, baja presion de fluido,
electrovalvula quemada

Casetera

FL/WDY/
TRE/P1T/CST,
FL/WDY/
TRE/P2T/CST,
FL/WDY/
TRE/P3T/CST,
FL/WDY/
TRE/P4T/CST

Casetera descalibrada, rodillo desgastado, rodillo
atorado, rodillo sobrecalentado, rodillo con exceso de
suciedad

Bloque

FL/WDY/
TRE/P1T/BQE,
FL/WDY/
TRE/P2T/BQE,
FL/WDY/
TRE/P3T/BQE,
FL/WDY/
TRE/PAT/BQE

Tambor sin lubricacion, tambor desgastado, chumacera

rota, motor sobrecalentado, motor sobrecargado, motor

guemado, encoder quemado, acople roto, eje roto, eje
desgastado, base con suciedad acumulada

Transmision

FL/WDY/
TRE/P1T/TRM,
FL/WDY/
TRE/P2T/TRM,
FL/WDY1/
TRE/P3T/TRM,
FL/WDY/
TRE/PAT/TRM

Engranaje desgastado, engranaje roto, eje desgastado,
eje roto, acople desgastado, chaveta desgastada,
chavetero desgastado, banda sin tension, banda rota,
banda desgastada, polea rota, polea desgastada, motor
sobrecalentado, motor sobrecargado, motor quemado.

Bailarin o
palpador

FL/WDY/
TRE/P1T/DAN,

Sensor desposicionado, piston con recorrido
incompleto, pistdn sin movimiento, rodamiento
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FL/WD1/ atorado, polea rota, presion insuficiente, Pistén sin
TRE/P2T/DAN, suministro de fluido
FL/WDY/
TRE/P3T/DAN,
FL/WD1/
TRE/PAT/DAN
Guia hilos FL/WD1/ Guias deformadas, rodamiento desgastado, Topes con
ENC/SEC/GHL limites fuera de rango, motor sobrecalentado, motor
sobrecargado, motor quemado, encoder quemado,
encoder desgastado
Transmision FL/WD1/ Engranaje desgastado, engranaje roto, eje desgastado,
ENC/SEC/TRM eje roto, acople desgastado, chaveta desgastada,
chavetero desgastado, cadena sin tensién, cadena rota,
cadena desgastada, catarina rota, catarina desgastada,
motor sobrecalentado, motor sobrecargado, motor
guemado
Mesa giratoria FL/WD1/ Rodamiento desgastado, falta de lubricacion, freno
ENC/SEC/MGR atorado, eje desgastado, eje roto, motor sobrecalentado,
motor sobrecargado, motor quemado, contrapunto
atorado, contrapunto desposicionado
Plataforma FL/WD1/ Rodamiento desgastado, eje roto, eje desgastado, motor
giratoria ENC/SEC/PGR sobrecalentado, motor sobrecargado, motor quemado,
catarina desgastada, sensor sucio, sensor quemado,
Sensor desconectado, piston desgastado, pistdn roto,
pasador mecanico desgastado
Transmision FL/WD1/ Banda sin tension, banda rota, banda desgastada, polea
ENC/SEC/TRM rota, polea desgastada, motor sobrecalentado, motor
sobrecargado, motor quemado
Tablero eléctrico FL/WD1/ Cableado suelto, microcontrolador sin cédigo,
SEL/SCT/TEL microcontrolador quemado, falta de electricidad,
contactos con suciedad, tablero sobrecalentado, botén
faltante, botdn sin identificacién
Red eléctrica FL/WD1/ Cableado suelto, suministro de energia deficiente,
SEL/SCT/REL cableado deteriorado, cableado quemado, sistema
sobrecargado, distribucion de energia incorrecta, corto
circuito, fusible quemado, sistema de proteccion
guemado, transformador quemado
Aire FL/WD1/ Parametros desajustados, exceso de suciedad, filtro
acondicionado SEL/SEF/AAC desgastado, cableado suelto, tarjeta quemada, bajo nivel

de gas

46
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4, Resultados

Se recolectd el historico de mantenimientos correctivos y correctivos programados para la
maquina en los Ultimos 2 afios y posteriormente se manipularon para tener una informacion mucho

mas clara y analizable.

Se mostrd de qué manera esté definida la taxonomia de la maquina actualmente, y como es el
proceso para la documentacién de mantenimientos correctivos y correctivos programados en el
CMMS FIIX.

Se desarrollo la taxonomia del activo en base a la norma ISO 14224, definiendo planta, seccion
0 sistema, clase de equipo, subsistema e item mantenible, adicionalmente, se realizé la codificacion

de cada uno de estos.

Se definieron los modos de falla para cada item mantenible, en base a la documentacién
extraida del CMMS FIIX 'y en base al analisis hecho para conocer cada posible falla funcional que

no le permite al item mantenible realizar su funcion.

Se disminuyd la alta generacion de ordenes de trabajo con documentacién incompleta o errénea
implementando la definicidn y asignacién de modos de falla a cada item mantenible, ya que, si
bien el equipo de mantenimiento tiene un conocimiento mas amplio sobre componentes y sistemas
del activo, no se debe olvidar que los operarios y supervisores de produccién también pueden
documentar las fallas, por lo que, un listado de modos de falla y una correcta taxonomia del activo,

sirven de guia para la documentacién en el CMMS FIIX.
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5. Andlisis

La taxonomia que se tenia definida de la maquina Teurema no tenia una estructura tal como lo
sugiere una norma, se acercaba mas a una segmentacion de zonas o subprocesos que se llevan a
cabo en el proceso de trefilado de alambre, por lo tanto, designar una correcta taxonomia en base
a la norma ISO 14224 permite identificar clases de equipo, subsistemas e items mantenibles que

conforman el activo.

La documentacién que se realiza de los mantenimientos correctivos y correctivos planificados
se hace a libre criterio y expresion por parte del técnico, por otro lado, dado que es una empresa
ubicada en Estados Unidos, el personal puede ser local o de paises como México y Colombia en
su gran mayoria; esto significa que algunas piezas, items mantenibles o sistemas sean conocidos
en cada cultura de una manera diferente, incluso hasta en expresar un verbo representativo de una
falla, por lo que realizar un andlisis de averias se convierte en un proceso de alta complejidad y de
baja confiabilidad. Es por esto que, definir los modos de falla se convierte en una necesidad, para
conseguir una documentacion esquematizada y posteriormente realizar analisis con una calidad y
confiabilidad alta. De la misma manera, la estandarizacion del idioma complementaria ain mas el

proyecto.

En la compafiia se cuenta con un CMMS o software de mantenimiento de alta calidad y con
herramientas que facilitan la documentacion, una de ellas es que cada activo, subsistema, item
mantenible o incluso hasta una pieza, tenga asociado sus diferentes modos de falla, por lo que es
de suma importancia y necesidad definir el modo de falla del nivel mas detallado de la escala de
la taxonomia, en este caso el nivel 8 correspondiente a item mantenible, y de esta manera, cada
vez que el técnico quiera reportar un nuevo mantenimiento correctivo o correctivo programado ya
no tenga que describir con sus palabras el modo de falla, sino que lo elija de la lista en la que se

encuentran definidos.
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6. Conclusiones

Se encontraron un total de 37 eventos correspondientes a mantenimientos correctivos y
correctivos programados documentados en la maquina general “FL Teurema”, esto quiere decir
que al momento de registrar el mantenimiento en FI1X, el técnico no encontraba en la base de datos
el subsistema en el que se habia presentado la falla, por lo que la zona mas especifica a la que
podia llegar era al nivel 5 de la taxonomia correspondiente a la maquina general. Esto muestra la

necesidad de hacer una definicién correcta de la taxonomia del activo.

La zona de méaquina donde se presentd el mayor nimero de averias es en el Wire draw, es
decir, el subsistema donde se da el proceso de disminucion de la seccién transversal, sin embargo,
este subsistema tiene muchos items mantenibles, tal como se aprecia en la tabla 3. Por lo que si se
quiere intervenir en un punto especifico de este subsistema se tiene que hacer una segmentacion
de estas 97 fallas en cada uno de los items mantenibles. Ahora con la definicién de la taxonomia
hasta este nivel, ya se puede asociar una falla en un nivel 8 de taxonomia segun la norma ISO

14224 y no a un nivel 7.

En los datos mostrados desde la figura 11 hasta la figura 19, se da evidencia de que 51
mantenimientos no son analizables, lo que corresponde a un 15% del total de eventos correctivos
reportados en el CMMS FIIX, ya que la documentacion era tan poco especifica, que no se podia
asociar ningin modo de falla, es por esto, que se necesita hacer una estandarizacién de modos de
falla, para que todos los eventos que sucedan en maquina puedan ser identificados, catalogados y
analizados. Por lo que se sigui6 el modelo presentado en la figura 20 y se obtuvo la estandarizacion

completa de los modos de falla para cada item mantenible mostrados en la tabla 5.
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