BIENVENIDO!
SU CURSO COMENZARA PRONTAMENTE

Mantenga su microfono cerrado durante la presentacion

La sesidn tendra 70 minutos de exposicion

Al final habra 20 minutos de preguntas.

Muchas Gracias!!
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PRESENTA

DETECCION,
REPORTE Y
SEGUIMIENTO
DE FALLAS

Facilitador

Fernando Espinoza Inostroza
Jefe de calidad y post venta
PERU
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MISION.

Consolidarnos como lideres en la entrega de productos y prestacion de
servicios confiables para satisfacer integramente los requisitos de
calidad de nuestros clientes, sustentados en la experiencia, gestion de
calidad de excelencia, mejoramiento continuo, la creatividad y
profesionalismo de nuestro equipo.

Erick Clare.
) Gerente
Jaime Sepulveda M. Administracién Finanzas
Gerente General
Mauricio Osorio R.. Rodolfo Meneses V.
Asistente de calidad KAM Pert
/ Jaime Nancupil C. Fernando Espinoza I.
Guillermo Valenzuela C. Jefe Planta Calidad
Gerente Técnico Post Venta

En sus 35 afios de trayectoria Agecomet ha adquirido un importante know how en el disefo
y fabricacion de barras rotary, DTH, Amortiguadores y accesorios. Es asi como en el afio
1995 Agecomet fue la primera empresa chilena en fabricar barras de gran diametro, en los
ultimos 15 afios nos hemos ido consolidando en la gran mineria peruana y ya en el afio 2015
abre oficinas en Peru filial para satisfacer la necesidad de los clientes en cuanto a entregas
locales.

Sabemos de herramientas de perforacidén, tenemos experiencia en comercio internacional,
estamos seguros de que podemos ayudarlos a obtener el minimo costo por metro
perforado. Empresa Certificada 1SO 9001 - 2015
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DETECCION, REPORTE Y
SEGUIMIENTO DE FALLAS

INTRODUCCION

FALLAS COMUNES EN LOS ACEROS

PROBLEMAS , ORIGENES Y SOLUCIONES DE ACEROS DE
PERFORACION

[1. PLANILLA CONTROL DE DESGASTES Y REPORTES

IV.

ANALISIS DE FALLAS

Area Formacién y Capacitacién

Curso:
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Pulldown

Resistencia del acero

» Es bien conocido que los metales son mas sensibles de fallar
bajo cargas de trabajo estaticas que bajo cargas de trabajo

FALLAS COMUNES dinLémicas. | - de atkort
» Los aceros tienen la \capacidad de absorber cargas
=) LOS ACEROS DE dina’micasf_o _ct:iclc?s de egfue_rzos de trakl)ajo ;]gorgun
A numero infinito de veces, siempre que los esfuerzos
PERFORACION. aplicados se mantengan dentrg de los|limites de

resistencias (?_ue les’ corresponde, esto se observa en ‘el
|

grafico de la ?ura N° 1 que es un simple ejemplo del
comportamiento del acero bajo cargas de trabajo
aplicadas y su comportamiento durante los ciclos de
trabajo alternados o repetitivos




Resistencia del acero

X

El grafico adjunto muestra un proporcidon entre los esfuerzos aplicados y la resistencia del acero, esta proporcién se
observa entre el punto O y el punto A.

En el eje “Y” se representan las cargas o esfuerzos aplicados.
En el eje “X” se representan los ciclos de trabajo.

La recta “O” “A” representa la resistencia del acero bajo cargas de trabajo si la tensién no supera el punto “A” cualquier
cantidad de ciclos no causara fallas.

A partir del punto “A” hasta “B” la recta se horizontal iza, se dice que el acero ha dejado de resistir y ha pasado desde el
punto de elasticidad al punto de plasticidad, a partir del punto “B” de la recta el colapso del acero sera inminente solo
depende del tiempo en que esta condicidon se mantenga.

Un ejemplo clasico es el siguiente:

Imaginar un clavo de acero dulce con una resistencia mecanica de 27.000 lbs. / pulg.? el clavo no se rompera cualquiera
sea el N° de ciclos que actuen sobre él, sin embargo con 30.000 Ibs./pulg.? el clavo se romperd a los 2.000.000 ( dos
millones ) de ciclos, y a una tension de 48.000 Ibs./pulg.? que es él limite de resistencia elastica el cla vo se rompera
inmediatamente.

Todas las fallas o rupturas por esfuerzos ciclicos se llaman fallas por fatiga de material.
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DANOS Y FALLAS POR FATIGAS

Area Formacién y Capacitacién Curso:



DANOS Y FALLAS POR FATIGAS QUE AFECTAN
A LAS BARRAS DE PERFORACION

« Las velocidades criticas de rotacion y altas cargas de
empuje sobre el tricono de perforacion causan vibraciones
y a menudo son las causantes del rapido deterioro de las
barras, sea por desgastes excesivos o fallas por fatigas.

« Esta comprobado que, bajo condiciones criticas de
perforacidn, sea por formaciones duras y por derrumbes
de pozos se requiere aplicar una mayor potencia del
equipo a los aceros de perforacion, esta necesidad de
aplicar mayor potencia del equipo a los aceros es la
evidencia de que los operadores estan trabajando bajo
condiciones criticas.

Fallas Por Traccion.

« Las fallas por traccion se pueden producir mientras se
esta tirando de las barras de perforacion aprisionadas en
un derrumbe del pozo.

* En la medida que el esfuerzo de traccion sobre las barras
exceda el limite de fluencia del acero el metal tiende a
deformarse gradualmente concentrando la mayor tension
del esfuerzo aplicado sobre las paredes mas delgadas de
la barra o la zona de fondo de los hilos, estas son las
zonas de mayor concentracion de tensiones.

Area Formacién y Capacitacién Curso:



Acoplamientos de uniones roscadas

» En las columnas multipass es comun que la vida util de los hilos se vea reducida por
desgastes prematuros en sus hilos, la razon radica en el constante acople y desacople de las
uniones, la tendencia de algunos operadores es ejecutar esta operacion en el menor tiempo
posible pasando por alto las recomendaciones anteriores.

» Los dafnos en los hilos se producen por el constante acoplamiento o desacoplamiento de las
uniones, durante el trabajo las uniones roscadas estan sometidas a altas cargas de friccion y
torsidn, razon por la cual debe haber siempre una pelicula protectora o de separacion entre
metal con metal, la lubricacion adecuada y una buena calidad de lubricante pueden controlar
en gran medida estos danos.

» El sobre apriete de una columna de barras es producto de las cargas intermitentes de
torsion, flexiéon y vibraciones que actuan sobre la columna principalmente cuando la
dureza del terreno es muy alta.
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Las fallas mas frecuentes de las roscas son:

v" Los sobre aprietes de hilos tan comunes en las
columnas de perforacion principalmente cuando
son de un solo paso (singlepas) son los
principales causantes de rupturas en las zonas
cercanas a los espejos de las uniones, cuando la
resistencia de la roca a ser perforadora es muy
alta, una parte de la energia de empuje aplicada
al tricono se libera transformandose en
vibraciones y pandeo, estas a su ves causan
dilataciones y contracciones permanentes en el
acero.

v En el acero comienza un proceso progresivo de
deformaciones submicroscopicas en sus atomos
generando calor y, bajando la resistencia
cohesiva de los componentes de su estructura,

v' El proceso continua evolucionando hasta formar
las primeras micro fisuras imperceptibles a simple
vista, una vez que estas se van uniendo se
transforman en grietas y se pueden observar
facilmente porque toman una direccion circular o
transversal al eje del cuerpo afectado.
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Las fallas mas frecuentes de las roscas son:

Cuando la resistencia de la roca a ser
perforadora es muy alta una parte de la
energia de empuje aplicada al tricono se
libera transformandose en vibraciones y
pandeo, estas a su ves causan
dilataciones y contracciones
permanentes en el acero, en estas
condiciones en el acero comienza un
proceso progresivo de deformaciones
submicroscopicas en sus atomos
generando calor y bajando la resistencia
cohesiva de los componentes de su
estructura, el proceso continua
evolucionando hasta formar las primeras
micro fisuras imperceptibles a simple
vista, una vez que estas se van uniendo
se transforman en grietas y se pueden
observar facilmente porque toman una
direccidn circular o transversal al eje del
cuerpo afectado.

| 4. Fisuras longitudinales en la superficie extenor



FALLA POR TORSION

Torsién - Las fallas y dafnos por
torsion en las conexiones pueden
ser obvias o dudosas,
catastréficas o pasivas.

La causa mas comun de fallas por
torsion es el enrosque adicional en
el fondo del pozo. Aparentemente,
la peor de la condicion se da
cuando la porcioninferior de la
columna perforadora, detiene su
rotacion, mientras la parte superior
de la misma, sigue rotando debido
a los momentos y fuerzas de
rotacion de la mesa rotativa.
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FALLA POR TORSION

Uno de los tipos mas comunes de fallas
por torsion es la rotura por traccion en
el macho. El aspecto de la superficie
fracturada es generalmente la clasica
falla tipo copa/cono como esta ilustrado
en la Figura
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| as fallas mas frecuentes de las roscas son:

» Es por esta razon que cuando la columna de barras es single pass, se debe
incluir dentro del procedimiento de trabajo, el soltar la union roscada para
liberar la tension acumulada por lo menos cada 2.000 a 2.500 mts.

> Esta sera la unica forma de reducir los sobre aprietes y rupturas de hilos en
los terminales machos y grietas en el lado hembra de un tren de barras.

> La resistencia a la torsiébn de una unién roscada es funcidon de muchas
variables, estas incluyen la resistencia del acero, el tamano de la conexion, la
forma de la rosca, su paso, su conicidad y el coeficiente de friccién de las
superficies en contacto, roscas y espejos.
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EXxisten
Tres Tipos

De Fallas |
e E———— * Fatiga por entalladura, que es una ruptura

Por Fatia asociada a una entalladura de tipo mecanica

producto de la forma geométrica del N
De elemento o causada por un elemento extrafo

- en la perforacion.
Material. :

Fatiga por desgaste, que se produce por la
erosion o abrasion a que ha estado sometido
el elemento durante sus ciclos de trabajo.

* Los esfuerzos mas criticos son los de
compresion y pandeo, la magnitud de
cualquier e51yuerzo se acrecienta por efecto de
las vibraciones, las que a su vez son las .
causantes de los sobre aprietes de hilos en las
columnas de perforacion, de aqui la
importancia de contar con un buen disefio de
amortiguador de impactos y vibraciones. ,

* Fatiga pura, que es una ruptura sin causa
aparente, fisuras en lado box o en el pin de
las barras.

o




Incorrecta
conexion
de hilo Pin Barra a
top sub
Y SU consecuencia




HILO PIN EN PRIMERA POSTURA CON FLANCOS DESGASTADOS
Y CONO TORSIDO POR MAL ACOPLE, EMBONAMIENTO
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CARGAS A LAS QUE ESTAN SOMETIDAS LAS BARRAS

TORSION PANDEO COMPRESION TRACCION FLEXION

La resistencia de la roca a
ser perforada produce
vibraciones en el tren de
barras, curvas de pandeo y
una rotacion intermitente,
como resultado de esto los
espejos de los elementos
roscados van acumulando
tensiones permanentes
aumentando la adherencia
en los espejos, esto se
conoce como “Sobre
apriete”.
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Dentro de las
principales
recomendacio
n para un
adecuado uso
de las barras

de perforacién
se deben

considerar las
siguientes

- Al iniciar la perforacién las R.P.M. y el

PullDown deben ser lentos permitiendo
gue la columna se estabilice y asi reducir
las curvas de deformacidn por pandeos.

El control de la empatadura lentay
progresiva, es recomendable mantenerla
hasta los primeros dos metros de

profundidad.

Los puntos de apoyo de la columna que
reducen el pandeo y las vibraciones son, la
pared de la perforacion, la mesa de trabajo
con su anillo guia y el cabezal de rotacion
del equipo.



CONDICIONES SUB
ESTANDARES QUE
AFECTAN A LOS
ACEROS DE
PERFORACION

* Problema

e Cabezal de rotacidn
descentrado

* Efectos
* Pandeo.
* Fatiga de aceros

e Rupturas de hilos
faldones triconos

* Anillos guias



CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN A LOS ACEROS DE
PERFORACION

* Problema
e Exceso de aire en el
* Problema barrido.
* Falta de aire para e Efectos
barrido. -
* Desgaste por efecto de
* Efectos arenado bit sub y Barras
* Remolienda en fondo * Desgaste de los faldones
de pozo de triconos por efecto de
* Desgaste faldones arenado
triconos

* Desgaste Bit sub por
exceso de friccion en
fondo de pozo

* Desgaste nucleo
triconos

* Entrabamiento
triconos

* Poca penetracion.
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CONDICIONES SUB ESTANDARES
QUE AFECTAN A LOS ACEROS DE
PERFORACION

 Problema

* Gatos de nivelacion. En
mal estado.

e Efectos
 Torcedura de barras

* Rotura de hilos pin Fisuras
hilos box

* Rotura anillos rotatorio.
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CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN ALOS
ACEROS DE PERFORACION

 Problema

« Cadenas de empuje con
diferentes tensiones.

» Efectos

 Descentramiento de
cabezal

« Pandeo columna

 Danos por fatiga en hilos
pin y box

« Desgaste anillos rotatorios
por friccion

* Rotura hilos toF sub por
desalineamiento

« Desgaste de hilos al
acoplar.
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CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN A
LOS ACEROS DE PERFORACION

 Problema

Correderas gastadas

Efectos

Desviacion de cabezal

Pandeo sobre la columna

Vibraciones sobre cabezal

Desgaste de hilos al acoplar
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CONDICIONES SUB ESTANDARES
AMORTIGUADOR EN MAL
ESTADO

Amortiguador en mal estado.

Vibraciones en el equipo y en
anillos guias

Dafios sobre triconos con
ruptura de insertos.

Sobre apriete de hilos




CONDICIONES SUB ESTANDARES - TORRE TORCIDA O DESNIVELADA




CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN A LOS ACEROS DE PERFORACION

e Problema * Problema
* Torre de Perforacion torcida o * Juego excesivo en pasadores
desnivelada. de fijacion torre.
 Efectos  Efectos
* Pandeo de columna y fatiga de * Vibraciones en estructura del
aceros. equipo
* Desgaste hilos al acoplar * Rotura hilo pin y fisura hilo box.
* Desgaste en faldones de  Desviacién de columna
triconos o : ,
* Dafno en anillos guias y faldones
* Desgaste prematuro de barras de triconos.
por aumento de friccion en
paredes del pozo * Fallas en empataduras de pozos
 Empatadura defectuosa * Pozos desviados

* Pozos desviados.
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CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN A LOS ACEROS DE PERFORACION

* Problema

* Anillos guias con excesivo
desgaste.

e Efectos

* Vibraciones en la columna de
perforacion.

* Desviacion de columna
* Impacto sobre el Deck Hole

* Daiio enllos rodamientos de
anillo guia.
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DESCALIBRADOS

* Problemas

* Instrumentos de nivelacion
descalibrados.

e Efectos

e Desviacion de columnay
torcedura de barras

* Fatiga de aceros por pandeo

* Desgaste prematuro de aceros
por aumento de friccion en
paredes del pozo.

* Desgaste de faldones en
triconos.
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CONDICIONES SUB ESTANDARES: LLAVES DE SERVICIO EN MAL ESTADO

* Problemas

* Llaves de servicio en mal
estado.

e Efectos FOTO

* Resbalamientos
* Alto riesgo de golpes
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CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN A LOS ACEROS DE PERFORACION

e Problema * Problema

* Valvulas de retencion en mal e Exceso de aceite en linea de
estado. aire.

 Efectos * Efectos

* Golpes sobre los hilos Pin. * Dafios en componentes del

* Ruptura de hilos Pin amortiguador

* Desgaste prematuro de hilos al * Contaminacion de muestras
acoplar * Riesgo de caidas por

* Barras torcidas al trasladar resbalamiento en mesa de
equipos. trabajo.

* Desplazamiento de grasa en
los hilos.
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CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN A LOS ACEROS DE PERFORACION

* Problema

. Cal_entamiento de las zonas de
union.

e Efectos

e Alteracion de estructura de
aceros.

* Fatiga de aceros por revenidos
prolongados.

o—-om
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DESGASTE PREMATURO DE HILOS

* Origen

» Excesiva rotacion,

* Excesivo Pull Down

* Falta de lubricacién, engrase,
* Baja frecuencia de lubricacion,
e Desalineamiento de cabezal

* Pandeo excesivo en la columna

* Golpes contra la llave de
servicio

 SOLUCION

* Bajar rotacion y Pull Down al
minimo

* Aumentar frecuencia de
engrase

e Corregir desviaciones de

cabezal de rotacion
: L * No aplicar torque a la union de barras,
) Re;jfucrlr 'ijgrl]l Dawn al inicio de la para evitar el sobre apriete y posterior
PEEree golpe contra la llave servicio
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RUPTURA HILOS PIN Y FISURAS HILOS BOX

* Origen

Pandeo excesivo en la columna
Golpes contra llave de servicio

Solucion

Reducir I?yll Down al inicio de la
perforacion.

No aplicar torque a la union de
barras para evitar el sobre
apriete y posterior golpe contra
la llave.

Area Formacién y Capacitacién
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DOBLADURA DE BARRAS

* Origen
* Movimiento del equipo con barras en el
pozo

* Desviacion de cabezal de rotacion

* Torres desniveladas

* Exceso Pull Down con barras gastadas.
* Solucion

* Antes de mover el equipo asegurarse de
retirar las barras del pozo

* Corregir desviacion de cabezal de rotacion
e Corregir verticalidad de torre

* Reducir pull dawn con barras gastadas y
sobre todo en formaciones duras
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AMORTIGUADOR EN MAL ESTADO

* Origen
* Desgaste de piezas, fugas

de aire, montaje
defectuoso

e Solucion.

* Retirar amortiguadory
reemplazar por uno en
buen estado, corregir
montaje
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CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN A LOS ACEROS DE PERFORACION

* Problema
* Vibraciones en la columna

* Origen

* Tricono en mal estado, tricono
inapropiado, formacion
demasiado dura, falta Pull Down,
exceso de rotacion

* Solucion.

* Cambiar tricono, instalar tricono
apropiado, aplicar Pull Down
gradualmente, reducir rotacion
gradualmente.
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CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN A LOS ACEROS DE PERFORACION

* Problema

* Sobre apriete en hilos

* QOrigen

* Vibraciones en la columna,
pandeos excesivos, falta de
engrase en los hilos

* Solucion.

* En columna single pass
desacoplar barras cada dos
turnos para eliminar tension de
los espejos y reengrasar
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CONDICIONES SUB ESTANDARES QUE AFECTAN A LOS ACEROS DE PERFORACION

* Problema

 Danos en hilos de triconos

* Origen

* Acoplamiento defectuoso,
desalineamiento de la columna,
mesa desnivelada, llave corta
triconos en mal estado, golpes
contra los hilos.

* Solucion.

e Controlar alineamiento de
cabezal de rotacidn, reducir
avances y rotacion al minimo,
verificar estado de Deck Hole y
de llave corta triconos y corregir
de ser necesario.
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ATRAPAMIENTO DE COLUMNA DENTRO DEL POZO

* Origen

* Perdida de aire a traves de
grietas, formaciones de lodo
en el fondo del pozo,

derrumbe de pozo, escariado
de las paredes del pozo

e Solucion.

* Inyectar agua o aditivos a la
perforacion para estabilizar
/o sellar las paredes, repasar
a perforacion para limpiar el
fondo del pozo, retirar
estabilizador para eliminar
escariado de pozo en
formaciones blandas, gravas,
arcillosas o sedimentarias.
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DESGASTES PREMATUROS

* Origen

* Columna torcida dentro del
pozo, pozo desviado,
desnivelacion de equipo,
exceso de presion de
barrido.

e Solucion.

e Retirar columna torcida,
controlar Pull Down al
iniciar la perforacion,
controlar estabilidad del
piso de |la perforadora,
regulara ire de barrido
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Formatos seguimiento de herramientas
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Formatos seguimiento de herramientas
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Reporte reclamo cliente

[N° E29012021-INTERNATIONAL [Fecha: 01/02/2021

Formulario Inicial de Investigacién de Fallas Solitado a Cliente

Cliente INTERNATIONAL Modelo Perforadora DML
Contacto JAVIER OBREGON N° Perforadora
E-mail Fecha de la Falla 05/01/2021

Ubicacion (Altura Geogréfica
Snm)

Nivel mina (fase)Tipo terreno,
duro, abrasivo, presencia de
agua, etc.

Especificaciones o Dimensiones del Producto reclamado y columna donde se presentd la falla

Descripcion

** N° de Serie | Metros a la falla silno

Recuperado

** Tipo de Falla - Observaciones

Barra de Perforacion (Pin
Box) 6.1/2" x 30’

14542-6 0

Desalineamiento de parte Pin - Se observé falla imperceptible y que
después de montaje en cabezal se manifesté con golpeteo - Se
evidencia evento con videos e informe

Especificaciones de la Operacion

Datos de Perforacion Observacion N°1

Comentarios

Presion del

aire comprimido.

Caudal de

aire comprimido.

Angulo de la perforacion,

Profundidad de perforacion.

Tipo de perforaciénProduccion

Peso sobre la broca.

Velocidad de rotacion.

Velocidad de avance.

Procedimiento de engrase y calidad de grasa.

Nombre y experiencia Operador

Observaciones:

Favor de registrar todos los datos necesarios para iniciar la investigacion de fallas.
Adjuntar fotografias con vision general del producto y close up de falla especifica (varios angulos)

Fecha:

Responsable:

Area Formacién y Capacitacién
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Formato de no conformidad
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Formato de no conformidad

CAUSAS RAIZ
............. N: ...0Origen Descipeion e 12N Asociadc
: . iUtilizacidn de top sub subestandar en instalacidn
1 ! Operacion : nfa
: de la barra. :
5 : Logistica Mala manipulacion de las barras podria haber : '
cliente  iprovocado una desvacion puntual enitem 6 frs
PLAN DE ACCIbN [SI CORRESPONDE]
.............. M .. Fesponsable  Inicio  Término Deseripcion  Estado
1
2
COMPROBACIO‘N DE IMPLEMENTACIéN
.............. e ... Fesponsable Descripeion e 12 SUItad0 Final
CbMPROBACION DE LA EFICACIA
............. T =0 (L= ST ... N
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQ

LSTYEGjJSSkaAGQjENUBFKA20Ku-

8B26GIX7PGctuA5BMTkfGg/viewform?usp=

sf_link

R

Modulo 3: “Aspectos Criticos de una
Herramienta de Perforacion”.pdf
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Area Formacién y Capacitacién Curso:



