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Resumen

El estudio realizado en este trabajo es dar herramientas para mejorar la disponibilidad del equipo
de rotopercusién en una de las empresas del sector geotécnico mediante un plan de mantenimiento
generado por la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM). Donde se implemento el
pilar de mantenimiento planificado. Se abord6é un caso de estudio centrado en el equipo de
perforacion de la marca Sumdrill XY1 dando herramientas para mejorar la disponibilidad y

aumentar la eficiencia operativa.

Palabras clave: Mantenimiento planificado, Mantenimiento Productivo Total, geotecnia,
Sumdrill XY-1.
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1. Introduccion

La exploracion geotécnica desempefia un papel fundamental en el desarrollo de proyectos
de ingeniera, proporcionando informacion critica sobre las caracteristicas del subsuelo. En este
contexto, las empresas geotécnicas en su proceso de extraccion de muestras han evidenciado una
reduccion de la eficiencia de su equipo de rotopercusion Sumdrill XY1 manifestados en tiempos
de reparacion prolongados, costos elevados de mantenimientos correctivo y dafos de piezas debido
a falta de intervenciones oportunas, impactando los tiempos de ejecucién de proyectos y la
disponibilidad de equipos para su labor de exploracion de campo.

La presente monografia se centra en el desarrollo de un plan de mantenimiento planificado
orientado por la metodologia del Mantenimiento Total Productivo (TPM) que proporciona una
herramienta que permiten contribuir en el desarrollo de practicas de mantenimiento efectivo y
sostenible, con motivo de mejorar la disponibilidad y confiabilidad del equipo Sumdrill XY-1 asi
aumentar su desemperio en las actividades de exploracion de campo, de igual manera, se incluye
la creacion de la carta de lubricacion del equipo, que marcaria el inicio del pilar de mantenimiento
autonomo. Este documento fomenta una cultura de buenas préacticas y responsabilidad de los

operadores, sentando bases para una mejora continua del mantenimiento seguro del equipo.



PLAN DE MANTENIMIENTO ORIENTADO EN EL PILAR DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO.... 9

2. Justificacion

La empresa analizada se caracteriza por su enfoque multidisciplinario y altos estandares de
calidad, atendiendo las necesidades de sus clientes con personal altamente calificado. La prestacion
de servicios abarca areas diversas como Consultoria, Interventoria, Exploraciones geotécnicas, y
ensayos de laboratorio, con un enfoque centrado en ofrecer servicios eficientes y efectivos que

aporten un alto valor agregado.

El area de exploracion geotécnica o perforacion y sondeos exploratorios, es una unidad de
negocio totalmente operativa donde se tiene gran variedad de equipos de rotopercusion de los
cuales se tienen Sumdrill Petty, Sumdrill XY2-B y Sumdrill XY1, Este Gltimo equipo durante los
ultimos afios ha presentado tiempos de reparacién altos, mantenimientos correctivos con costos

elevados y dafos de sistemas por falta de intervenciones a tiempo.

Dichas causas han aumentado los tiempos de ejecucién de los proyectos y disminuido la
disponibilidad de los equipos en la empresa, por lo cual, se refleja la necesidad de disefiar e
implementar un plan de mantenimiento para el equipo de rotopercusion Sumdrill XY1 en aras de
prevenir dafios a futuros y aumentar la disponibilidad del equipo. Este enfoque contribuira
directamente a mejorar la eficiencia operativa, reducir los costos de mantenimientos correctivos y

elevar la calidad de los servicios de exploracion de campo ofrecidos.

La ejecucion de un plan de mantenimiento no solo responde a la necesidad interna de la
empresa geotécnica, también se alinea con la visién de la empresa de proporcionar servicios de
exploracién geotécnica eficientes y efectivos que agreguen un alto valor a sus clientes. La
implementacion exitosa de este plan no solo fortalecera la posicion competitiva de la empresa en
el mercado, sino también contribuira a elevar los estandares de calidad en la industria geotécnica.
Responde a los interrogantes del por qué se desea conocer el tema y por qué se selecciond, asi

como cudl es el aporte que tendré el texto a la ciencia.



PLAN DE MANTENIMIENTO ORIENTADO EN EL PILAR DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO.... 10

3. Objetivos

3.1.  Objetivo general

Dar una herramienta para mejorar la disponibilidad y eficiencia operativa del equipo de
rotopercusion Sumdrill XY1 de la empresa geotécnica, con la ejecucion de un plan de
mantenimiento orientado con el tercer pilar de la metodologia mantenimiento total productivo
(TPM) para minimizar los tiempos de inactividad y asegurar un rendimiento 6ptimo en todas las

operaciones.

3.2.  Obijetivos especificos

. Recopilar y presentar de manera clara y detallada todas las especificaciones técnicas del

equipo Sumdrill XY-1, incluyendo la descripcidn de sus sistemas y/o componentes mecanicos.

. Evaluar los modos de fallas y efectos que provocan la inactividad y los costos de operacién
del equipo.
. Desarrollar un plan de accion preventivo para mitigar o corregir los modos de falla

identificados garantizando un funcionamiento dptimo y seguro del equipo.

. Definir tareas especificas de mantenimiento con frecuencias de ejecucion vy

responsabilidades del personal para cada actividad dentro del plan de mantenimiento.

. Proporcionar un documento con informacion de la cantidad, frecuenciay tipo de lubricante
que requiere el equipo para que el personal pueda realizar tareas de mantenimiento auténomo de

manera efectiva y segura.
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4. Marco teorico

4.1. Definicién de Mantenimiento

Segun la norma UNE-EN 13306, 2011 el mantenimiento es la combinacion de todas las
acciones técnicas, administrativas y de gestion, durante el ciclo de vida de un elemento, destinadas
a conservarlo o devolverlo a un estado en el cual puede desarrollar la funcion requerida.

En la literatura existen otras definiciones de mantenimiento, en el articulo de (Olarte C et
al.,, 2010) se define como el conjunto de acciones encaminadas a mantener el correcto
funcionamiento de las maquinas e instalaciones que conforman un proceso de produccion,
enfocado a obteniendo su maximo rendimiento.

(Ronddn, s. f.) define el mantenimiento en una serie de acciones ejecutadas por el personal
encargado del departamento, con la finalidad de tener las condiciones de funcionamientos
requeridas de los equipos, maquinas, componentes e instalaciones dentro de un proceso industrial.

En si, el mantenimiento implica una serie de actividades planificadas y frecuentes para
llevar a cabo la preservacion de la eficiencia, seguridad y rentabilidad de los activos de la empresa.

Para lograr este objetivo de mantenimiento es clave conocer los tipos de mantenimiento que

durante la historia se ha realizado en las diferentes industrias.

. Mantenimiento Correctivo
. Mantenimiento preventivo
. Mantenimiento predictivo

4.1.1. Mantenimiento correctivo o a la falla (CM);

Es un mantenimiento donde se interviene el equipo una vez ha ocurrido una falla funcional
0 averia mayor. Se puede presentar dos formas de correctivo el correctivo por emergencia o
correctivo programado. El primero ocurre cuando un equipo presenta falla funcional de manera
inesperada durante la jornada de produccion y el correctivo programado tiene ocurrencia cuando
se hace evidente una falla potencial, pero su efecto no para las actividades de operatividad del

equipo y se interviene luego de terminar la jornada o produccién. .(Montilla Montafa, 2016)
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Una situaciéon muy comun en el ambito colombiano en el sector de exploracion geotécnica
consiste en efectuar una reparacion de baja calidad y poner en funcionamiento el servicio del
equipo. En este proceso de desvare no se lleva al nivel de rendimiento ideal previo a la varada,

corriendo el riesgo de volver a tener fallas prontamente y con mayor severidad.

Tabla 1
Ventajas y desventajas mantenimiento correctivo

Ventajas Desventajas

No implica planificacion detallada o | Conlleva a la ocurrencia de fallas funcionales.
programacion de los recursos.
Tiempos altos de parada para reparacion,
En el corto plazo es un sistema de | afectado la disponibilidad del equipo.

mantenimiento econdmico. Relacion
costo — servicio En el mediano y largo plazo las intervenciones

correctivas son mas costosas.

Nota: Fuente (Montilla Montafia, 2016)

4.1.2. Mantenimiento preventivo (PM)

La esencia de este mantenimiento es de prevenir la ocurrencia de fallas en un sistema
productivo, basado en la ejecucién de tareas basicas (Observar, inspeccionar, calibrar, ajustar,
cambiar, lubricar, reparar, etc.), con frecuencias predeterminadas a cada equipo en particular. En
la ejecucion de estas actividades se adicionan las tareas programadas como son las
recomendaciones por el fabricante del equipo, correctivos programados y overhaul. (Montilla
Montafia, 2016)

En la industria de exploracion geotécnica se presenta deficiencia en la ejecucion de PM
por la inexistencia de manuales operativos o del desconocimiento del funcionamiento de cada

activo. A continuacién, se presentan las ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo.
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Tabla 2

Ventajas y desventajas mantenimiento preventivo.

Ventajas

Desventajas

Aumenta la confiabilidad de las maquinas/
equipos puesto que operan en mejores
condiciones de seguridad ya que se presenta
un seguimiento del estado y sus condiciones

de funcionamiento.

Prevenir la suspension de las labores

operativas o de produccion.

Uniformidad en la carga de trabajo para el
personal de mantenimiento gracias a la
programacion de tareas.

Mayor vida atil del equipo.

Disminucion de stock en el inventario y

costos asociados.

Menor costo de la reparacion.

Implica realizar inversion inicial y sostenida
en la contratacion de personal técnico para

las actividades.

Altos costos de inspecciones.

Sino se priorizay eligen adecuadamente las
frecuencias de mantenimiento, las tareas
generan sobrecargas de trabajo técnico y no

aportan al rendimiento de las maquinas.

Nota: Fuente (Montilla Montafia, 2016)

4.1.3. Mantenimiento predictivo (PdM)

Es un mantenimiento que estudia los sintomas de falla y predecir la ocurrencia de la falla

de una maquina, midiendo y analizando los cambios en las variables de operacion. El

mantenimiento predictivo se apoya en técnicas especificas tales como: Analisis de vibraciones,

Termografias, Analisis de aceite, ensayo de tintas penetrantes, ultrasonidos, rayos X, ensayos con

particulas magnéticas etc. (Montilla Montafa, 2016)
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Tabla 3
Ventajas y desventajas mantenimiento predictivo.

Ventajas Desventajas

Brinda una alta posibilidad de anticiparse a | Inversion en equipos costosos
la ocurrencia de las fallas.
Personal calificado para la toma de
Muchos de los ensayos, pruebas y | medicionesy analisis de la informacion.

mediciones se hacen con la maquina en

operacion.

Minimiza la cantidad de intervenciones del
equipo. El equipo se interviene cuando las

pruebas y ensayos confirma la falla.

Nota: Fuente (Montilla Montafia, 2016)

4.2.  Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Es una de las estrategias que recoge el mantenimiento preventivo y predictivo que busca
maximizar la productividad y servicios de una empresa, Se origina en Japén en la década de 1960,
cuando se implementa en la fabrica de la industria automotriz del grupo Toyota en la empresa
Nipondenso. Su enfoque principal es integrar el personal de la empresa para mejorar el proceso de
produccion, con el fin de aumentar la productividad del personal y la eficiencia de los equipos.
(Tokutarg et al., s. f.)

La primera definicion sobre TPM la establecio el instituto Japones de Ingenieros (JIPE) que
luego de unos afios paso a ser el instituto Japones de mantenimiento de planta (JIPM) donde

incluyeron los siguientes cincos estrategias: (Tokutaro et al., s. f.)

1. Crear una organizacion corporativa que maximice la eficacia de los sistemas de
produccion.
2. Gestionar la planta con una organizacion que evite todo tipo de pérdidas (cero

accidentes, defectos y averias) en la vida entera del sistema de produccion.

3. Involucrar a todos los departamentos en la implementacion del TPM.
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4. Involucrar a todos los empleados desde la alta direccion a los operarios directos en
un mismo proyecto.
5. Orientar decididamente las acciones hacia las “cero pérdidas” apoyandose en las

actividades de los pequefios grupos autbnomos.

Con estas cinco estrategias TPM busca alcanzar sistemas altamente productivos,
eliminando todo tipo de pérdidas e involucrando todos los departamentos para la implementacion.
Uno de los puntos més relevantes de esta metodologia, es la de sensibilizar y capacitar a los
operadores como papel fundamental en la ejecucién del mantenimiento de sus equipos de manera
autonoma, donde se realizan actividades diarias como limpieza, lubricacion, ajustes menores y

reportes.
4.2.1. Pilares de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Una de las caracteristicas fundamental del enfoque TPM es que no se requiere la
implementaciéon de los ocho pilares a la vez, por lo cual, es necesario tener claridad de la

organizacion para la seleccion de los siguientes pilares:

Figura 1
Pilares de mantenimiento productivo total TPM
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ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Nota: Fuente (Bsg, s. f.)
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4.2.1.1.  Primer Pilar — Mejoras Enfocadas o Kobetsu Kaisen

Se enfoca en realizar mejoras especificas en un area o proceso en particular para eliminar
perdidas y/o reducirlas en los procesos. En lugar de buscar cambios generales o globales, se centra
en identificar y abordar problemas especificos para lograr mejoras significativas que incrementen

la eficacia del conjunto de la planta o efectividad del equipo. (Alba & Botero, s. f.)

4.2.1.2.  Segundo Pilar -Mantenimiento Autonomo

Se enfoca en capacitar el personal operativo y documentos necesarios para la realizacion de
actividades de mantenimientos basicos, donde el operario de produccion asume la realizacién de
la limpieza, inspeccion, lubricacion, ajustes y reportes de fallas del equipo. El objetivo del
mantenimiento Auténomo es prevenir el deterioro de los equipos y sus componentes, obteniendo

resultados en el aumento de la productividad (Moyano et al., s. f.)

4.2.1.3. Tercer Pilar — Mantenimiento Planificado

Es un enfoque programado para mantener los equipos o productos de servicio, mediante la
identificacion, planificacion, programacion y ejecucién de actividades de mantenimiento de

acuerdo a los modos de falla. Avanzando gradualmente hacia la busqueda de “cero averias”.

(Safety, 2022)

4.2.1.4. Cuarto Pilar — Mantenimiento de Calidad

El proposito de este Pilar es fortalecer el sistema de calidad para producir productos sin
defectos, identificando las condiciones de los equipos y establecer medidas de verificacion
frecuentemente, donde se evalua si dichas condiciones se mantienen para lograr cero defectos de

los productos. (Franco M & Mosquera, 2021)
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4.2.1.5. Quinto Pilar -Prevencion del Mantenimiento

Este pilar se centra en acciones de mejora durante la fase de disefio, instalacion y puesta en
marcha de los equipos. En la industria se utiliza en investigacion de nuevas tecnologias 0 maquinas
que se quiera adquirir teniendo claro el comportamiento histérico de sus activos, con el objetivo de

mejorar en el disefio y reducir dréasticamente las averias. (Alvarez, s. f.)

4.2.1.6. Sexto Pilar — Mantenimiento de areas soporte

El objetivo es incrementar la eficacia de las acciones de mejoras. Cuyo proceso es
recolectar, transformar, coordinar y difundir la informacién, realizadas con la ayuda de la
organizacion, administracion, sistemas integrados de gestion y comercial brindando la asistencia

para mantener el proceso productivo funcionando al menor costo. (Serrano & Andrés, s. f.)

4.2.1.7.  Séptimo pilar — Polivalencia y desarrollo de habilidades

Esta enfocado en revisar y analizar los conocimientos adquiridos por los empleados, luego
de realizar un plan de capacitacion acerca del funcionamiento de las maquinas y acciones de

prevencion de riesgo de sus lugares de trabajo. (Esan, 2020)

4.2.1.8. Octavo Pilar — Seguridad y Entorno

El pilar se refiere a los estudios que debe ejecutar las empresas para garantizar la seguridad
de sus colaboradores y la correcta operatividad de sus instalaciones. Este Gltimo pilar se enfoca en
las acciones que se deben tomar para la identificacion de los peligros y riesgos, con el fin de mitigar

todo tipo de accidente e incidentes que se ven expuestos el personal de la empresa. (Esan, 2020)
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4.3. Meétodo de las 5S

La Base del Plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) es la aplicacion del método de
las 5S que es una herramienta que permite desarrollar un ambiente de trabajo agradable y eficiente.
Implementando los cinco principios correspondientes a Seiri (Clasificacion y descarte), Seiton
(Orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Autodisciplina). (Ministerio de
Salud, s. f.; Rodriguez, 2021)

Figura 2
Metodologia de las 5s

SEITON

2

Nota: fuente (Rodriguez, 2021)

4.4. Plan de mantenimiento

Segln la norma UNE-EN 13306, 2011 es el conjunto estructurado de tareas de
mantenimiento con los procedimientos, los recursos y la duracidon necesaria para ejecutar el
mantenimiento.

En el plan de mantenimiento se gestionaran tareas de mantenimiento enfocadas a reducir
las averias o fallas presentes durante los ultimos afios del equipo para aumentar significativamente

la produccion.
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Existen tres formas para identificar y determinar dichas tareas que son:

. Basarse en las instrucciones del fabricante
. Basarse en protocolos genéricos de mantenimiento
. Basarse en andlisis de fallos potenciales y criterios de confiabilidad (RCM)

apoyados con la metodologia de Anélisis de modo de falla (AMEF).

5. Empresas del sector geotécnico

Las empresas dedicadas a la exploracion geotécnica desarrollan dicha actividad con el fin
de estudiar el subsuelo para conocer y caracterizar el perfil estratigrafico, con el objetivo de disefiar
las cimentaciones de las obras civiles de construccion de vivienda, puentes, subestaciones, etc.
Estas actividades se ejecutan con equipos de percusion (Tripodes) o maquinas de rotopercusion
con broca diamantada con el fin de extraer muestras representativas a diferentes profundidades.

Las empresas colombianas dedicas a la exploracion geotécnica son empresas que tienen
equipos manuales (Tripodes) para la ejecucion de los ensayos SPT en profundidades menores a 20

metros, compuestos por un motor de aproximadamente 10 Horse Power, estructura y accesorios.

Figura 3
Equipo de percusion — Tripode

Nota: fuente (Dirimpex, s. f.)
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Una de las variaciones de equipos en la industria de exploracion de campo se refleja en las
maquinas de rotopercusion con broca diamantada, capaces de llegar a profanidades hasta 100
metros de profundidad. Estos equipos mecanicos con sistema de rotacion encargado de soportar y

dirigir la sarta de tuberias para generar el avance en el sondeo exploratorio.

A continuacion, se mencionan algunos equipos presentes en la industria Colombia con sus

especificaciones técnicas.
5.1. Equipo de perforacion Sumdrill Petty

Equipo de perforacion exploratoria mecanico. Se usa para la ejecucion de perforaciones

mayores de 6 metros hasta profundidades de 30 metros con recuperacion de estratos del suelo.

Figura 4
Equipo de rotopercusion Sumdrill Petty

Nota: Suministrada por empresa del sector geotécnico
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Tabla 4
Especificaciones técnicas Sumdrill Petty

Deutz
26 hp (19,5 KW)
Petty
300 rpm
Combustible diésel
450 kg
1800*800*900

Nota: Suministrada por empresa del sector geotécnico

5.2. Equipo de perforacién Sumdrill XY1

Equipo de perforacion exploratoria mecanico. Se usa para la ejecucion de perforaciones

mayores de 20 metros hasta profundidades de 60 metros con recuperacién de estratos del suelo.

Figura 5
Equipo de rotopercusion Sumdrill XY-1

Nota: Suministrada por empresa del sector geotécnico
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Tabla 5
Especificaciones técnicas Sumdrill XY-1

Lombardini 9LD625/2

Yiwu Kaiser Enterprises

28.5 Hp (21.25 KW)

700 rpm

Combustible diésel

620 kg

1620*970*1560

Nota: Suministrada por empresa del sector geotécnico

5.3.  Equipo de perforacion Sumdrill XY2 -B

Equipo de perforacion exploratoria mecéanico. Se usa para la ejecucion de perforaciones

mayores de 20 metros hasta profundidades de 120 metros con recuperacion de estratos del suelo.

Figura 6
Equipo de rotopercusion Sumdrill XY-2B

Nota: Suministrada por empresa del sector geotécnico
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Tabla 6
Especificaciones técnicas Sumdrill XY-2B

DEUZTH F3L914

Yiwu Kaiser Enterprises

55 hp (41 KW)

2300 rpm

Combustible diésel

950 kg

2150*900*1690

Nota: Suministrada por empresa del sector geotécnico.
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6. Metodologia
La metodologia para implementar un plan de mantenimiento planificado con la estrategia
de Mantenimiento Productivo Total (TPM) se muestra en el siguiente flujograma:

Figura 7
Flujograma implementacion plan de mantenimiento planificado.

INICIO

Condiciones iniciales de
la empresa antes del
TPM

Decision de la direccion
en pilares aplicar de TPM

Campaiia de informacion

Creacion de estructura o
lideres para el desarrollo
del pilar TPM

Seleccion de equipo Ficha técnica
piloto

Funcionamiento

Descripcion del equipo Holon Shtaamas

Fallas historicas del

Recomendaciones de
equipo mantenimiento del
fabricante

Analisis de modo de falla
AMEF

Plan de mantenimiento
planificado

Nota: Elaboracion propia.
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7. Implementacion pilar de Mantenimiento Planificado

7.1.  Condiciones iniciales de la empresa

La exploracion geotécnica desempefia un papel fundamental en el desarrollo de proyectos
de ingeniera, proporcionando informacion critica sobre las caracteristicas del subsuelo. En este
contexto, la empresa geotécnica en su proceso de extraccion de muestras ha evidenciado una
reduccion de la eficiencia de su equipo de rotopercusion, manifestados en dafios frecuentes de
piezas, tiempos de reparacion prolongados y falta de intervenciones oportunas. Llevando a costos
elevados de mantenimientos correctivo, incremento de los tiempos de ejecucion de proyectos por

la disponibilidad de equipos para su labor de exploracion de campo.

Uno de las causantes de la baja eficiencia en las empresas de geotécnicas se refleja en la no
estructuracion del mantenimiento de los equipos, donde las tareas no estan bien distribuidas ni se
plantea una periodicidad en su ejecucion. Ademas, se presenta poca informacién del historico de

intervenciones realizadas a los diferentes equipos.

7.2. Decision de la direccion

Con las condiciones iniciales de la empresa la decision de la ejecucion de varios o algun
pilar de mantenimiento bebe ser completamente entendido y respaldado por la alta direccion.
En esta monografia se direccionara al disefio de la metodologia TPM enfocado en pilar de

mantenimiento planificado para ejecutar un del plan de mantenimiento.

7.3.  Campafa de informacion

Inicialmente, la alta direccion se encarga de informar oficialmente mediante distintas
estrategias como: correo, folletos, cartelera, diapositivas, reuniones etc. al personal de su decision
de implementar el pilar de mantenimiento planificado con las diferentes areas, estableciendo los
objetivos y beneficios de la implementacion. Se debera realizar capacitaciones con el fin de

comprender la metodologia del pilar a desarrollar.
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7.4. Creacioén de la estructura

La alta direccion de la empresa de exploracidn geotécnicas crea un equipo de trabajo dentro
de la empresa, ademas, se designara una persona que lidere las diferentes reuniones encaminadas
a la ejecucion de actividades o acciones en cumplimiento de los objetivos relacionados en la

implementacion del pilar de mantenimiento planificado.

7.5.  Seleccién de equipo piloto

El area de exploracidn geotécnica o perforacion y sondeos exploratorios, es una unidad de
negocio totalmente operativa donde se tiene gran variedad de equipos de rotopercusion, La
variacion depende de los ensayos a ejecutar o la profundidad de perforacion que se requiera

alcanzar.

Durante la evaluacion para la seleccion del equipo piloto destinado a la implementacion del
pilar de mantenimiento planificado se registraron los siguientes datos operativos de elaboracién

propia de los equipos de una empresa del sector geotécnico:

Tabla 7
Datos de equipos del 2023.

Horas totales de | Duracion de la | Cantidad de Disponibilidad
trabajo parada en horas paradas (%)
SUMDRILL 0
PETTY 463 94,5 22 80%
SUMDRILL XY= 1286 282 37 78%
SUMDBRILL XY- 1112 25 5 98%

Nota: Suministrada por empresa del sector geotécnico.
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Figura 8
Elaboracion propia grafico de rendimiento de equipos en el afio 2023

Disponibilidad de equipos 2023

98%

78%

I

Disponibilidad (%)

SUMDRILLPETTY mSUMDRILLXY-1 = SUMDRILL XY-2B

Nota: Elaboracion propia con datos de la Tabla 7

En el andlisis de los datos mostrados en anteriormente se ha identificado que el equipo
Sumdrill XY-1 experiment6 una baja disponibilidad a lo largo del afio 2023, a pesar de haber
acumulado la mayor cantidad de horas de trabajo durante ese periodo su cantidad de horas en
parada es significativa. Este hallazgo sugiere la necesidad urgente de planificar un mantenimiento
asociados con el equipo Sumdrill XY-1, a fin de mejorar su eficiencia operativa. La seleccién de
este equipo como piloto para la implementacion del mantenimiento planificado ofrece una valiosa
oportunidad para aplicar y refinar estrategias que puedan mitigar las fallas en la operacion y

maximizar la disponibilidad de equipos clave en el futuro.
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7.6.  Descripcion del equipo

El equipo Sumdrill XY-1 es una unidad de perforacion de alta precision disefiada para
operaciones geotécnicas enfocadas en la exploracion del subsuelo. Su estructura robusta y su
sistema de funcionamiento permiten realizar perforaciones con exactitud y eficiencia en una

variedad de terrenos y condiciones geologicas.

Figura9
Equipo piloto Sumdrill XY-1

Nota: Suministrada por empresa del sector geotécnico.



PLAN DE MANTENIMIENTO ORIENTADO EN EL PILAR DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO....

29

7.6.1. Ficha técnica

Figura 10
Ficha técnica equipo Sumdrill XY-1.

FICHA TECNICA DEL EQUIPO

INFORMACION GENERAL
CODIGO:
~ |EQUIPO DE PERFORACION
INSTRUMENTO: CON MOTOR DEUTZ
MARCA: YIWU KAISER ENTERPRISES
MODELO: XY-1
SERIE: NO APLICA
SUMINISTROS
PROVEEDOR: SUMINISTROS | vE1: 237 58 54 | CIUDAD: [BOGOTA
ACCESORIOS: TORRE DE PERFORACION
ESPECIFICACIONES
FUNCION GENERAL: PERFORACION EXPLORATORIA EN
DIFERENTES ESTRATOS HASTA
PROFUNDIDAD DE 60 METROS
MOTOR: DEUTZ F2L912
POTENCIA: 43 HP (32 Kw)
VELOCIDAD DE ROTACION 1500 Rpm
(R/min):
FUENTE DE ALIMENTACION: COMBUSTIBLE DISEL
PESO DE EQUIPO: 620 Kq
DIMENSIONES (L"W*'H) mm: 1620°970*1560

DOCUMENTACION DISPONIBLE

MANUAL DE OPERACION: NO
CATALOGO DEL FABRICANTE: |
INSTRUCTIVOS DE TRABAJO DE OPERACION NO
PLAN DE MANTENIMIENTO FABRICANTE NO
OBSERVACIONES

LIMPIEZA DEL EQUIPO SEMANAL,
JORNADA LABORAL.

REVISION DE NIVELES DE ACEITE

CADA

Nota: Elaboracién propia.
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7.6.2. Funcionamiento de los sistemas

Tabla 8
Funcionamiento de los sistemas.

) Sistema mecénico que permite el
Mandril o ] )
movimiento rotatorio del equipo.
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Cilindros
hidraulicos

Compuesto por cilindros hidréulicos,
Unidad de
mando

unidad de potencia y unidad de mando
Sistema que permite el avance vertical de la sarta
Hidraulico de tuberia en el pozo o0 sondeo,

igualmente, el desplazamiento horizontal
Unidad de
potencia

del equipo sobre la estructura.

Realizar cambio de velocidad con la
Caja de cambio | relaciobn de engranajes para obtener
mayor potencia en el eje de salida.
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Sistema de  traccion para el

Wincher o _ _
desplazamiento del equipo, desde la zona
malacate »
de descarga al punto de perforacion
) Permite  transmitir el  movimiento
Sistema de ) ) )
L giratorio (RPM) desde el eje del motor a
transmision

Pifién - Cadena

la caja de transmisidn, igualmente, a la
bomba de engranaje ubicada en la parte
inferior de la caja de cambio.
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Sistema de generacion de potencia

mediante ignicion diésel para la

Clutch generacion de movimiento rotatorio en el
mandril.
Sistema de generacion de potencia
mediante ignicién diésel para la
Motor generacion de movimiento rotatorio en el

mandril.
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Sistema eléctrico

Permite el accionamiento del motor,
mediante el circuito para encendido,
carga de la bateria y medidores de

amperaje del equipo.

CABLE

CABLE DE

AMASA ACUMULADOR POTENCIA BUMA
Z |

INTERRUPTOR »
DE AR '
AMPERIMETRO o e auLADOR

DE VOLTAJE

ARRANQUE
DEL
ARRANQUE BOBINA
DISTRIBUIDOR

ALTERNATOR

Nota. Elaboracion propia.
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8. Fallas historicas del equipo.

El equipo piloto ha enfrentado diversas fallas a lo largo de su operatividad, estas fallas
historicas proporcionan informacion valiosa sobre los componentes que mas han fallado en el
transcurso de su operacion, a continuacion, se presenta un diagrama de Pareto con las fallas del afio

2023 recolectadas de una empresa del sector geotécnico.

Figura 11
Fallas histéricas equipo piloto Sumdrill XY-1

Fallas hitoricas equipo Sumdrill XY- 1
Aiho 2023

L
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Dafio de casquetes
Fractura de vastago
llego a su vida util
Fractura de la base
desgaste correa de
reparticion
Dafo de eslabon
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=
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D
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© o
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©
=
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Dafio de disco y eslabones
de la arafia
Dafio de embobinado

Fractura de pifiones de
transmision caja - malacate

Malacate Motor . | Malacate | Vastago |Arranque Bandade’ Base de
freno empuje

Nota. Elaboracién propia.

En el grafico previo, se destaca un claro patron en las fallas asociadas al malacate y al motor,
siendo estas las que provocan los paros mas extensos de equipo. Al indagar en las causas
subyacentes de estas interrupciones para el malacate se da principalmente con los tiempos de
fabricaciones de los nuevos engranajes, los cuales, se redisefiaron pasando de un modulo tres a un
maodulo cuatro para obtener mayor resistencia, en el motor estos tiempos de paro se ven reflejados
a la intervencién o reparacion del dafio del casquete o cojinete causados por bajo nivel de aceite

del motor.
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Estos datos proporcionan una base para la realizacion de las acciones preventivas en el
analisis de modo de falla y efecto para contribuir a la confiabilidad, eficiencia y vida util de cada

componente del equipo.

9. Andlisis de modo de falla y efecto (AMEF)

La metodologia AMEF tuvo sus primeras aplicaciones formales en la industria
Aeroespacial durante la década de los 60. Su reconocimiento como una herramienta atil para la
estandarizacion de procesos se consolidé en mayo de 1991, cuando el comité de requerimientos de
calidad de importantes fabricantes de automoviles como GM, FORD y CHIRYSLER, incluyd el
AMEF entre las herramientas identificadas como benéficas en la estandarizacion de procesos QS-
9000. (Héctor, 2010)

El desarrollo y reconocimiento del AMEF como herramienta fundamental en la gestion de
calidad alcanzo otro hito significativo en diciembre de 1992, cuando el grupo AIAG (Automotive
Industry Action Group) complet6 y publicé el manual de referencia del AMEF. Su aprobacion
oficial y distribucidon tuvo lugar a principios de 1993. (Héctor, 2010)

La adopcion y aplicacion del AMEF en la practica industrial se materializd en el proceso
entrenamiento e implantacion que tuvo lugar a mediados de 1993 como parte del proceso de
aprobacién para Partes de Produccion (PPAP). Este paso marcé un importante avance en la
integracion y utilizacién generalizada de esta metodologia en la industria automotriz. (Héctor,
2010)

El andlisis De Modo y Efecto de Fallas (AMEF) representa una metodologia analitica
fundamental disefiada para prevenir fallos o riesgos en los equipos, procesos o calidad del producto.
Su proposito es asegurar que se consideren y aborden adecuadamente los posibles problemas y
fallas, con el objetivo de prevenir o mitigar los efectos negativos de los fallos antes que ocurran.
(Gabriela, 2017)
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Para el desarrollo de la metodologia AMEF se utilizaron los siguientes pasos:

. Definir para cada mecanismo los modos de fallo relevante de los componentes.

. Establecer las causas o efecto de los fallos para los modos de falla.

. Establecer las acciones preventivas para cada modo de falla que seria colocados en el mantenimiento planificado.

A continuacion, se presenta la ejecucion del AMEF para el equipo piloto, con el conocimiento de la industria se genera con

elaboracion propia:

Tabla 9

Analisis de modo de falla y efecto AMFE

PROGRAMA ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO EQUIPO SUMDRILL XY1
YIWU KAISER
ANALISIS DE MODOS DE FALLAS Y EFECTOS MARCA ENTERPRISES

MECANISMO OBJETO MODO DE FALLA EFECTO DE LA FALLA ACCION PREVENTIVA
Lubricacién  incorrecta Perdida de la velocidad de
Rodamiento superior " | rotacion, desalineamiento del | Lubricacion de rodamiento periédicamente
alta temperatura. ,
vastago.
Lubricacién  incorrecta Perdida de la velocidad de
Rodamiento inferior ' | rotacion, desalineamiento del | Lubricacién de rodamiento periédicamente
. alta temperatura. .
Mandril vastago.

Speed - Corona

Lubricacién incorrecta,
Fatiga, desgaste, ruptura

Perdida de la transmision caja -
rotacion, Perdida de la
funcionalidad del equipo.

Verificacion de ajuste/desgaste y lubricacion
del sistema de transmision periédicamente

Vastago

Ruptura

Sin soporte de cabezal de
apriete de tuberia.

Revision de grietas periddicamente
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No apriete o fijacion de sarta de

Revision del estado de mordaza

Mordazas Desgaste tuberia, perdida de eficiencia en eribdicamente
el avance del sondeo. P
Media lunas Desgaste Perdida de ajuste del cabezal y Revisién de desgaste mensual periédicamente

vastago.

Cilindro botellas
hidraulicas

Barras o varillas

Deformacion, rayado de
barras

Perdida de presién y fuga de
aceite hidraulico.

Revision estado de la barras y fugas
periédicamente

Mangueras y racor

ruptura, desajuste

Perdida de presion

Revisar estado de las mangueras y posibles
fugas periédicamente

Sellos

Erosion, endurecimiento
por alta temperatura.

Fujas de aceite hidréulico,
perdida de presién.

Cambio de kit de sellos con frecuencia
mensual periddicamente

Unidad de potencia
Hidraulica

Filtros de retorno

Taponamiento, ruptura

Fugas y perdida de eficiencia.

cambio de filtros periddicamente

Mangueras,
uniones

racor

y

Desgaste.

Fugas y perdida de eficiencia.

Verificacion de estado de mangueras, racor y
uniones periédicamente

Bomba de engranaje

Desgaste contaminacion
del aceite, cavitacion,
sobrepresion

Desgaste y/o dafios de los
engranajes y ejes de la bomba,
aumento de la temperatura, bajo
caudal.

Verificacion de anomalias como ruidos, fugas,
temperatura realizar periédicamente

Unidad de mando

Valvula de control

Obstruccion

Aumento de presion, dafios de
manguera y perdida funcional
del mandril

Limpieza de tanque hidraulico, cambio de
filtro de retorno realizar periddicamente

Mandos de control

Desgaste.

Fugas de hidraulico, perdida de
presion para el avance del
sondeo

Verificar funcionamiento y fugas
periédicamente

Caja de cambio

Pifiones

Desgaste y/o ruptura

Desajuste del pifion y perdida
de eficiencia.

Revision y verificacion de estado de pifiones
periédicamente

Rodamiento

Lubricacion incorrecta,
alta temperatura.

Desplazamiento de ejes de
transmision

Revision y verificacion de estado de
rodamientos periddicamente

no realizacién de cambio de

tambo del malacate

. velocidad, inadecuada Verificar ajuste de palanca selectora
Palanca selectora Desgaste, desajuste - . s S
posicionamiento  del pifion periddicamente
selector.
. perdida de alineamiento de los| Revision y verificacion de estado de bujes
Bujes Desgaste. o N
pifiones. periddicamente
Malacate Bandas de freno Desgaste. deficiencia en el frenado del revisar desgastes de bandas periddicamente
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Pifiones planetarios

Desgaste y/o ruptura

Perdida del sistema de
transmision para el movimiento
del tambor, se tiene perdida del
sistema de traslado del equipo.

revisar y verificar funcionamiento de pifiones
planetarios periddicamente

Cable de arrastre

Desgaste y/o ruptura.

ocasionar accidente si  se
presenta la falla en movimiento

Lubricacion de cable y revision visual del
estado del cable
(Reduccioén de diametro, corte de alambre y
rasgaduras) periédicamente

Perdida de transmision de la
caja al malacate, dejando sin

revision y verificacién del estado de pifiones

temperatura del motor por aire.

Pifiones caja- malacate | Desgaste. . . : . . o
funcionamiento el sistema de| de transmision caja- malacate periodicamente
arrastre del equipo.

Rodamiento Lubricacion _ incorrecta, F.renado del t"."m,b‘“ y dafios del Lubricacion de rodamiento periédicamente

alta temperatura. eje de transmisién.
perdida de la eficiencia del
Cadena Desgaste y/o ruptura. S|stem§1, no .transmls[on de Lubricacion y tensidn cadena periddicamente
potencia hacia el eje del
Transmision Pifion - malacate 0 homba.
Cadena (Motor - Caja) perdida de la eficiencia del
(Motor - Bomba Pifién Desgaste y/o ruptura sistema, no fransmision  de Revisar estado de pifiones periédicamente
hidraulica) 9 y ptura. potencia hacia el eje del P P
malacate 0 bomba.

Prisioneros Pifion Desajuste dgfz’almeamlento del  sistema Ajustes de prisioneros periédicamente
pifion - Cadena.

Disco Desgaste Perdida de eficiencia de sistema Verificary si es necesario Cambiar de disco de

cluth periédicamente

Arafia Desajuste, ruptura Perdida de presion de discos Verificacion de estado de I9S eslabones y pines

de la arafia
perdida de recorrido del . .
Revisar el recorrido y desgaste de la manzana
Clutch Manzana Desgaste componente para engranar el o
) periédicamente
sistema
L perdida de tension del cluth, Revisar estado y si es necesario cambiar

Resorte Elongacion . s
desgaste de disco de cluth periédicamente

Rodamiento Desaaste. ruotura Perdida de transmisién motor -

gaste, Tup clutch Cambio de rodamiento periédicamente
perdida de la eficiencia del
Motor Correa de reparticion Desgaste. ventilador que controla la| Revisidn del estado de correa periddicamente
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Inyector Acgmulamon de | perdida de potenma_del motor, Limpieza periédicamente
suciedad aumento de combustible.
. Aumento de temperatura del Revision estado de ventilador y guarda
Ventilador ruptura

motor.

periédicamente

Varilla impulsadora

Desajuste, deformacion

aumento de la temperatura del
motor.

Calibracion y ajuste de balancines

Sistema eléctrico

Conexion eléctrica,
averiado o dafios parte Revisién y verificacion de ruidos anormales,
Arrancador eléctrica, interruptor | Intentos fallidos de arranque y | golpeteo y ajuste de conexiones eléctricas.
eléctrico, desgaste de | no iniciacién de motor Limpieza de componentes ejecutar
rodamiento,  engranaje periédicamente
libre.
Conexién eléctrica, . - e .
; ~ Agotamiento o descarga de la Revision y verificacion de voltaje
Alternador averiado o dafios parte c A
P bateria y parada del motor periédicamente
eléctrica.
L erdida de paso continuo de . . -
Borner sulfatacion perd P Verificar y revisar el estado periédicamente
corriente
. . Perdida de almacenamiento de Revisién y verificacion de voltaje
Bateria deterioro Y !

energia

periédicamente

Terminales cableados

conexiones defectuosas,
ambientes corrosivos

perdidas de paso continuo de
corriente y disipa la energia en
forma de calor.

Verificar y revisar el estado periédicamente

Nota. Elaboracién propia.
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10. Recomendaciones de mantenimiento del fabricante

En la elaboracién de un plan de mantenimiento efectivo y confiable para cualquier equipo,

es crucial basarse en

las recomendaciones proporcionadas por los fabricantes. Estas
recomendaciones ofrecen una guia fundamental para asegurar que las actividades de
mantenimiento se realicen de acuerdo a especificaciones y requerimientos del equipo. Al seguir las
indicaciones del fabricante, se garantiza un mantenimiento adecuado que prolonga la vida util del

equipo, reduce el riesgo de fallas y asegura un rendimiento 6ptimo en todas las operaciones.

En el sector geotécnico, una de las principales dificultades radica en la disponibilidad de
los instructivos de mantenimiento proporcionados por los fabricantes, en este contexto, esta
monografia abordard esta problemética presentando una tabla de mantenimiento del equipo
Sumdrill Petty, que forma parte de la familia del equipo piloto Sumdrill XY-1. Este recurso
proporciona recomendaciones practicas que pueden ser relacionadas y analizadas en conjunto para

la ejecucion del plan de mantenimiento planeado del equipo XY-1.

Tabla 10
Tabla de mantenimiento Petty

TABLA DE MANTENIMIENTO PETTY CON MOTOR LOMBARDINI

Frecuencia por Horas

Componente Accion 8] 50 100 250] 500] 750] 1000
Filtro de aceite del Motor cambio de filtro X
Filtro de aire de Motor N/A
Filtro de combustible de motor Cambio de filtro X
Aceite de motor cambio de aceite X
Clutch Engrase
Cadena verificar ajuste X
Caja de velocidad verificar ajuste y ruido/ cambio de aceite X X
Tanque de aceite hidrdulico cambio de aceite X
Guaya Winche verificar cortes y/o rasgaduras
Mordazas verificar desgaste X
Rotario mandril Verificar ajuste y ruidos X X
Bomba hidraulica verificar fugas de aceite
Vélvulas de control verificar funcionamiento X
cables eléctricos verificar dafos
verificar fugas de aceite y picaduras en el X
Cilindro Hidraulico vastago
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Poleas verificar desgaste X

Mangueras verificar conexiones y fugas de aceite X

Pernos y tuercas Ajustes generales X
condiciones generales Verificar ruidos y temperatura X X

Nota. Fuente (Suministro, s. f.)

11. Plan de Mantenimiento Planificado

El plan de mantenimiento planificado del equipo piloto se fundamenta en un exhaustivo
analisis de los modos de falla y efecto y las recomendaciones del fabricante para el equipo Sumdrill
Petty que se relaciona con el funcionamiento del equipo.

Se presenta una tabla detallada del plan de mantenimiento del equipo Sumdrill XY-1, la
cual proporciona las acciones preventivas a seguir y frecuencia de ejecucion para cada tarea con su
responsable. Este plan de mantenimiento brinda la oportunidad de iniciar la implementacion del

pilar de mantenimiento autbnomo ya que se tienen las tareas definidas a ejecutar por los operadores.
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Tabla 11
Plan de mantenimiento planificado Sumdrill XY-1
Mecanismo Componente Accion preventiva Frecuencia Responsable
Soldadura}y_ uniones Revisar desgastes y cordones de soldadura Semestral Técnico mecéanico
mecanicas
Poleas guias de Verificar el estado de desgaste Semestral Técnico mecéanico
cable o guaya
Estructura Rodillos guias de Verificar el estado de desgaste Semestral Técnico mecéanico
cable o guaya
Cilindro de
desplazamiento Verificar fugas de aceite Semestral Técnico mecéanico
horizontal
General Pintar equipo Semestral Técnico mecénico
Rodam lento Lubricar rodamiento Semanal OperaEdor
superior (Mtt Autbnomo)
Rodam lento Lubricar rodamiento Semanal OperaEdor
superior (Mtt Autbnomo)
Base de empuje - Overador
Rodamiento Lubricar rodamiento Semanal pera
. (Mtt Autbnomo)
: superior
Mandril -
Base de empuje - Operador
Rodamiento Lubricar rodamiento Semanal pera
. (Mtt Auténomo)
superior
- . . i Operador
Speed - Corona Verificar ajuste/ desgaste y Lubricar engranaje Semanal (Mitt Autonomo)
Mordazas Revisar el estado de desgaste Mensual Operador

(Mtt Auténomo)
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, - . . . . Operador
Véstago verificar existencia de grietas o fisuras Mensual pera
(Mtt Autonomo)
. . Operador
Media luna Revisar el estado de desgaste Mensual pera
(Mtt Autonomo)
Sellos Cambiar kit completo Anual Técnico mecénico
. Revisar estado de barras (picaduras, deformacion) y — L
Barras o varillas . Anual Técnico mecéanico
Cilindro fugas de aceite
hidraulicas | Mangueras, racor y | Verificar conexiones de mangueras, racor, fisuras con Mensual Operador
uniones fugas de aceite (Mtt Auténomo)
Botellas verificar fugas de aceite y picaduras en el vastago Mensual Operqdor
(Mtt Autbnomo)
Tanque Limpieza y cambio de aceite hidraulico 500 horas Técnico mecanico
. Mangueras, racor y | Verificar conexiones de mangueras, racor, fisuras con
Unidad de guer y gue Mensual Operqdor
potencia uniones fugas de aceite (Mtt Auténomo)
F s Bomba de - . . o -
Hidraulica engranaje Verificar de anomalias como ruidos y fugas, Semestral Técnico mecanico
Filtro de retorno Cambiar filtro Anual Técnico mecanico
Unidad de | Vélvula de control verificar funcionamiento de valvulas de control Semestral Técnico mecénico
mando Mandos de control Verificar fugas y revisar funcionamiento Semestral Técnico mecanico
Aceite Cambio de aceite de transmisién 500 horas Técnico mecanico
- . Operador
. Palancas selectoras Verificar ajuste de palanca Semanal )
Caja de J P (Mtt Auténomo)
Cambio Pifiones, Destapar y realizar revision visual del estado de los - -
. . Semestral Técnico mecéanico
rodamientos y bujes componentes
Pernos especiales Verificar ajuste de los pernos chasis - Caja Semestral Técnico mecanico
Bandas de frenos Cambio Semestral Técnico mecanico
Resorte y tornillo Verificar estado de resorte y tornillo Semestral Técnico mecanico
- . revisar y verificar funcionamiento de pifiones . -
Malacate Pifiones planetarios y . P Anual Técnico mecanico
planetarios
. . . Operador
Rodamientos Lubricar rodamiento Semanal P

(Mtt Autbnomo)
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Lubricar y revisar visualmente el estado del cable
Cable de arrastre o - - Operador
(Reduccion de didmetro, corte de alambre y Semanal ,
guaya (Mtt Autbnomo)
rasgaduras)
Pifiones caja- . - " -
malacat eJ revisar y verificar el estado de los componentes Semestral Técnico mecanico
Transmision | Tornillos de guarda . Operador
oy Ajustar Semanal ;
Pifion - cadena (Mtt Autbnomo)
Cadena Cadena Lubricar y verificar la tension Trimestral Técnico mecénico
(MOFOY - Pifiones Revisar y verificar estado de componente Trimestral Técnico mecanico
Caja)
(Motor - Prisi if Aj iete del M I
Bomba risioneros pifiones justar apriete del componente ensua Operador
hidraulica) (Mtt Autbnomo)
Disco Verificar y si es necesario Cambiar Anual Técnico mecanico
~ Verificacion de estado de los eslabones y pines de la o -
. Arana ~ Semestral Técnico mecanico
Sistema de arania
clutch Rodamiento cambio de rodamiento Anual Técnico mecénico
Manzana revisar el recorrido y desgaste Anual Técnico mecanico
Resorte Revisar estado y si es necesario cambiar Semestral Técnico mecanico
Aceite cambio 500 horas Técnico mecénico
Filtro de aceite Cambio de filtro de aceite 500 horas Técnico mecanico
Filtro de aire cambio de filtro de aire principal 500 horas Técnico mecanico
Varilla impulsadora Calibrar y ajustar balancines Anual Técnico mecanico
Motor Corea de reparticion Revisar el estado de desgaste Anual Técnico mecanico
: . . . Operador
Ventilador Revisar funcionamiento Semanal pera
(Mtt Auténomo)
. . . Operador
Guarda Ajuste de tornillos (Seguridad Semanal ,
! (Seg ) (Mtt Autbnomo)
Inyector Limpieza Anual Técnico mecanico
cableado Cambio de cableado Anual Técnico mecanico
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EZLT;Q;:;S Cambio de terminales (Arrancador y alternador) Anual Técnico mecanico
Borner Cambio de borner Anual Técnico mecénico
Bateria Revision y verificacion de voltaje Mensual Técnico mecanico
Sistema
eléctrico Revision y verificacion de ruidos anormales, golpeteo Mensual Técnico mecénico
Arrancador y ajuste de conexiones eléctricas.
Destapar, limpiar y verificar estado de las escobillas, . -
Arrancador embobinado y rodamiento Anual Tecnico mecanico
Alternador Revision y verificacion de voltaje Mensual Técnico mecénico

Nota. Elaboracién propia.
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12. Carta de Lubricacion

La carta de lubricacion proporciona informacion detallada sobre los lubricantes

recomendados para cada componente del equipo piloto, junto con las frecuencias de lubricacion y

cantidad aplicar. Esta guia practica se realiza con elaboracion propia para minimizar riesgos de

fallas relacionados con los lubricantes y sirve como herramienta del pilar de mantenimiento

autbnoma.

Figura 12
Ficha o Carta de lubricacién

FICHA DE LUBRICACION

AREA: MANTENIMIENTO

REVISO: DIRECTOR DE PERFORACIONES

I MOTOR - SISTEMA HIDRAULICO Ubicacion fisica: I

TALADRO XY1

Fecha elaboracion: |

LUBRICANTE / REF | CANT

SWIVELL- Rodamiento cabezal de Rotacion LITH SM
MASTIL- Rodamiento superior e Inferior LITH SM
CABEZAL- Rodamiento superior e Inferior LITH SM
TRANSMISION-Rodamiento LITH SM
CABLE DEL WINCHE AUXILIAR ISO 68
TANQUE HIDRAULICO ISO 68
TRANSMISION- Collarin y palanca de Engranaje LITH SM
MOTOR ISO 15W40
MOTOR - Filtro de Aceite Ref:
MOTOR - Filtro Arre Primario Ref:

L ® o asw N -

oo
o

jde 2 a 3 gramos

6 Grs
6Grs
6 Grs
6 Grs
6Grs
35Gks
6 Grs
3.5Gk

1

1

TAREA | FRECUENCIA

LUBRICAR
LUBRICAR
LUBRICAR
LUBRICAR
LUBRICAR
CAMBIO
LUBRICAR
CAMBIO
CAMBIO
LIMPIAR

Nota: Limpiar el fitro de are cuando el indicador de res¥riccion esté en rojo. El fitro de aire puede limpiarse hasta tres veces; al menos una vez porano
[debe ser Siga el pr L de acuerdo al manual de mantenimierto del fabricante del motor. Un
jcomo un solo golpe de la pistala de engrasar. Sin embargo, la cantidad despachada por las pistolas de engrase puede variar anpﬁanen!e (generahmeme

SEMANAL GRASERA
SEMANAL GRASERA
SEMANAL GRASERA
SEMANAL GRASERA
SEMANAL ASPERSION
500 HORAS DRENAJE
SEMANAL GRASERA

500 Hrs DRENAJE

500 Hrs ROSCADO

500 Hrs INDICADOR VISUAL

lexceder de 300 kPa (3 bar; 40 psi).

Nota. Elaboracion propia.

Advertencia: Nunca reinstalar un filtro de aire que muestre evidencia de deterioro (perforado, abollado...) permitiendo que aire no filtrado ingrese al
motor. El filtro se debe limpiar con aire comprimido trabajando desde el lado "limpio™ hacia el lado "sucio". La presion del aire comprimido no debe
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13. Conclusiones

Este plan de mantenimiento planificado orientado con la metodologia TPM brinda a la
empresa geotécnica mejor su disponibilidad y eficiencia operativa de su equipo Sumdrill XY-1,
minimizando los tiempos de inactividad y asegurar un rendimiento 6ptimo en todas las operaciones

y contribuye a la productividad y rentabilidad de la empresa.

Facilita una gestion mas eficiente y efectiva de las actividades de mantenimiento a realizar
del equipo y optimiza el uso de recursos para minimizar los costos de mano de obra y costos

operativos a largo plazo.

El suministro detallado sobre lubricantes empodera al personal para realizar tareas de
mantenimiento de manera efectiva y segura. Promoviendo una cultura de responsabilidad y cuidado

del equipo de los operadores.

Se recomienda a las empresas desarrollar el pilar de mantenimiento autbnomo para generar
mayor confianza en las practicas de mantenimiento de los operadores y dar a conocer el plan de

mantenimiento planificado

Se recomienda capacitar al personal operativo y técnico para la revisién e identificacion de

posibles fallas del equipo

Se recomienda generar grupos de trabajo para realizar analisis de causa raiz cuando se
presentan paros no programados para generar acciones preventivas y adicionar en el plan de

mantenimiento planificado.

Se recomienda implementar este plan de mantenimiento planificado para obtener beneficios
significativos, donde se esperaria en el primer afio un incremento del 5% de su disponibilidad y
logrando mantener un plan de mantenimiento lograr el 90% o mas de la disponibilidad de su

equipo.
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