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PROLOGO 

En el primer capítulo se realiza la descripción de los antecedentes, 

justificación, objetivo principal, alcances, costo y limitaciones que se 

t o m a r o n  e n  c u e n t a  para llevar a cabo el presente informe de 

suficiencia. 

En el segundo capítulo se muestra una breve descripción de los 

componentes y movimientos de una perforadora hidráulica, teoría de la 

unidad de potencia, sistema de propulsión, aire principal, inyección de agua, 

mástil, carro de rotación y almacenamiento de barreno. 

En el tercer capítulo se describe el sistema de control usado en la 

perforadora hidráulica, así como el esquemático de control e interfaz gráfico 

del usuario. 

En el cuarto capítulo se describe el control del motor diesel, los 

procedimientos antes del arranque del motor y finalmente los pasos para 

encender el motor diesel. 

En el quinto capítulo se realizan todos los ajustes y procedimientos de 

puesta en marcha del equipo. 



1.1 Antecedentes 

CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

12 

Una perforadora hidráulica minera, ver Figura 1.1, se encarga del proceso de 

perforación de agujeros en los bancos del tajo abierto, para la extracción de 

minerales. Esta perforadora se energiza con 24 volteos de corriente continua 

y controla hidráulicamente los motores hidráulicos conectados a 

transmisiones mecánicas que impulsan todas las funciones de la perforadora 

y además para este caso en particular esta perforadora trabaja con un 

controlador capaz de gobernar sus diferentes modos de operación. 

Figura 1-1. Perforadora Hidráulica Minera 



1.2 Justificación 
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Reducir el tiempo de la puesta en marcha ha sido el principal objetivo de los 

proyectos de armado y puesta en marcha de los nuevos modelos de las 

perforadoras hidráulicas. 

La gran minería desea cada vez más optimizar el tiempo de entrega de los 

proyectos para empezar a producir los metales que abarca su área, además 

un buen comisionado incrementa la confiabilidad, disponibilidad y vida útil 

del equipo, las cuales otorgan un gran margen de contribución a sus 

utilidades. 

1.3 Objetivo 

El objetivo del presente informe es demostrar que se puede optimizar 

sustantivamente el tiempo de puesta en marcha de una perforadora 

hidráulica en base a reforzar conocimientos del equipo con el cual el 

personal va a interactuar, además de brindarles un plan base a seguir 

durante la puesta en marcha. 

1.4 Alcance 

El presente informe describe el funcionamiento de los sistemas de la 

perforadora hidráulica y el sistema de control. Se describe también los pasos 



para la puesta en marcha del equipo. 

1.5 Costo 

La cotización tiene como objeto brindar el soporte de la puesta en marcha 

para una perforadora hidráulica después del armado. 

• Duración

o 6 días de 1 O horas.

• Servicios y actividades No cubiertos por la presente cotización

o NO incluye repuestos.

• Ta rifa del Servicio

La propuesta del servicio tiene el siguiente costo:

o Precio final cotizado por el soporte

US$ 66,460.00 más IGV. 

(Sesenta y seis mil cuatrocientos sesenta y 00/00 dólares americanos) 

14 



1, 

¡,, 

CONCEPTO 
FINAL (49.2°/4 GM) 

uss 

REMUNERACIONES 25,000.00 

ALOJAMIENTO Y LAVANDERIA 1,000.00 

ALIMENTACION 1,300.00 

GASTOS DE SEGURIDAD 1,350.00 

TRANSPORTE 3,500.00 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS AUXILIARES 
876.62 

{*} 

OTROS GASTOS OPERATIVOS 750.00 

TOTAL (US$) 33,776.62 

PRECIO DE VENTA US$ 66,460.00 

MARGEN DEL SERVICIO US$ 32,683.38 

49.2% 

Tabla 1-2. Costos incurridos en el servicio 

• Aportes de las partes

o Aportes de la empresa contratista

ltem. car o cant. Costo/hr. ($) 

1 lng. De Servicio 1 99.00 

2 lng. De Serguridad 1 80.00 

3 Supervisor de Campo 1 69.00 

4 Tecnico Mecanico 2 33.00 

5 Tecnico Electricista 2 33.00 

6 Soldador 1 36.67 

El proyecto dura 6 días (10 horas/día) $ 

Total 

5940.00 

4800.00 

4140.00 

3960.00 

3960.00 

2200.20 

25000 

GM 

15 

% 

no/o 

3% 

4% 

4% 

10% 

0% 

2% 

100% 



• Herramientas e insumos necesarios para la ejecución

del servicio

o Aportes del Cliente

• Facilidades para el acceso a la zona de trabajo

• Condiciones seguras de trabajo

• Traslado de componentes en caso sea necesario así

como equipo auxiliar

1.6 Limitaciones 

16 

Se tuvo limitaciones con información necesaria para la puesta en marcha de 

esta perforadora hidráulica por ser la primera perforadora hidráulica de 

modelo 250XP-ST P&H en nuestro país y la segunda en Sudamérica. 

Para ejecutar este trabajo se requiere de un personal técnico y supervisión 

muy especializada en perforadoras hidráulicas. 



CAPÍTULO 11 

DESCRIPCIÓN DE LA PERFORADORA 

2.1 Unidad de Potencia 

2.1.1 Resumen 

17 

La unidad de potencia es el corazón de una perforadora hidráulica. 

Proporciona una fuente única de torque para conducir el compresor de 

aire principal y el mando de la transmisión de bombas (hidráulica), que 

proporciona energía a las funciones principales de la perforadora. 

Estos componentes están montados sobre una base rígida, cerca del 

centro de la máquina, que mantiene la alineación de todos los 

componentes, ver Figura 2-1.1. 

Figura 2-1.1. Unidad de Potencia 



2.1.2 Motor Accionamiento Principal 
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La perforadora es alimentada por un Motor Diesel MTU de 12 cilindros. El 

motor nos da una potencia de 1000 HP para proporcionar el torque total 

necesario para operar el compresor principal de aire y las bombas tanto 

para los sistemas principal y auxiliares hidráulicos, ver Figura 2-1.2. 

El motor Diesel es una unidad de potencia totalmente electrónica, y viene 

equipado con un alternador de 175-AMP. El motor es alimentado por un 

tanque de combustible 800 Galones (3.028 litros), que permite un 

funcionamiento de 24 horas entre los rellenos. Temperatura ambiente de 

la unidad de potencia llega hasta (248 º C) 120 º F. El monitoreo del 

motor con Modulo de ECM, promueve los intervalos de servicio 

ampliados. 

Calentadores para la admisión de aire está habilitado para el arranque en 

frío. El motor del sistema de pre-lubricación asegura que los 

componentes críticos estén lubricados antes de la puesta en marcha. 



Figura 2-1.2. Motor Diesel MTU 

2.1.3 Compresor de Aire 

19 

Con el fin de que la perforadora sea más eficaz, las pequeñas rocas y 

polvo generados por la broca en la parte inferior del barreno deben ser 

removidos. El compresor de aire proporciona un gran volumen de aire a 

la broca para botar estas pequeñas rocas y el polvo del agujero, ver 

Figura 2-1.3. 

El compresor de aire está acoplado al eje de accionamiento del motor en 

el extremo delantero del motor. La compresión del aire se lleva a cabo 
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por los rotores principales y secundarios que engranan de forma 

sincrónica en un cilindro de una sola pieza. El rotor principal tiene cuatro 

lóbulos helicoidales espaciadas 90 ° entre sí. El rotor secundario tiene 

cinco emparejan ranuras helicoidales 72 º aparte para permitir que 

engrana con los lóbulos principales de rotor. 

Figura 2-1.3. Compresor de Aire 



2.1.4 Mando de Transmisión de Bombas 
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La perforadora hidráulica utiliza el sistema hidráulico para lograr sus 

funciones. El mando de transmisión de bombas alberga las bombas 

hidráulicas que proporcionan energía a estas funciones. 

La transmisión de accionamiento de la bomba hidráulica está acoplada al 

eje del motor en el extremo trasero del motor. La transmisión de mando 

de las bombas proporciona energía a cinco bombas hidráulicas, las 

cuales se montan con bridas en los ejes de salida de la transmisión de 

accionamiento de la bomba hidráulica, ver Figura 2-1.4. 

Figura 2-1.4. Mando de Transmisión de Bombas 



2.1.5 Bombas Hidráulicas Principales 
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Las dos bombas hidráulicas principales, están montado en la parte 

delantera del mando de transmisión de bombas de transmisión, o PDT, 

son idénticos, ver Figura 2-1.5. Son bombas de pistones axiales con un 

servo rotativo, condensador de ajuste, paradas de volumen ajustable, y 

una derivación de neutro con enclavamiento. Las bombas están 

configuradas para suministrar fluido hidráulico a los motores hidráulicos y 

los frenos para el sistema de propulsión. Las bombas también 

proporcionan frenado para los motores de propulsión cuando los 

controles se colocan en la posición neutral. El servo presión de la bomba 

derecha se utiliza para liberar el freno de elevación y para ajustar el 

desplazamiento de los motores de propulsión. 

Las bombas principales proporcionan flujo para los sistemas de rotación 

del carro de rotación, elevación/bajar el carro de rotación. 



Figura 2-1.5. Bombas Hidráulicas Principales 

2.1.6 Bombas Hidráulica Auxiliar 
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La bomba hidráulica auxiliar es una bomba de paletas dual, ver 

Figura 2-1.6. Durante el funcionamiento normal, la sección de gran 

volumen ofrece 31 GPM (117 LPM) al Banco de válvula 1. La sección 

bajo volumen ofrece 17 GPM (64 LPM) al Banco de válvula 2, 3 y 4. 



Figura 2-1.6. Bombas Hidráulica Auxiliar 

2.1. 7 Bomba de Recirculación de Aceite del Compresor 

24 

La bomba de recirculación de aceite del compresor es una bomba de 

paletas dual, ver Figura 2-1.7. La sección de alto volumen de la bomba 

proporciona 46 GPM (174 LPM) para el ventilador enfriador de aceite del 

compresor a través del banco de válvula 4. La sección bajo volumen 

proporciona 12 GPM (45 LPM) al Banco de válvula 5 para el circuito de 

control de entrada del compresor, el radiador del motor, y la inyección de 

agua. 



Figura 2-1.7. Bomba de Recirculación de Aceite del Compresor 

2.1.8 Bomba del Motor del Ventilador del Radiador del Motor 

25 

La bomba de radiador del motor es una bomba de paletas. Proporciona 

27 GPM (102 LPM) para el motor del ventilador del radiador del motor. 

Cuando el motor está funcionando a alta velocidad, la bomba proporciona 

un caudal de 27 GPM, que se traduce en una rotación del ventilador de 

930 RPM. Al arrancar el motor por primera vez, la velocidad está en baja. 

La velocidad en baja es aproximadamente la mitad de la velocidad de en 

alta, y esto se traduce en la mitad del volumen de la bomba y la mitad de 

la velocidad del ventilador, ver Figura 2-1.8. 
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La bomba se compone principalmente de un cuerpo de salida, 

alojamiento de entrada, cubierta del enchufe, eje de transmisión, y un 

cartucho de bombeo. Los principales componentes del cartucho son un 

anillo de leva elíptica, una ranura del rotor que se ajuste al eje de 

transmisión, una placa de salida, una placa de entrada, y diez paletas 

montados en las ranuras del rotor. 

Figura 2-1.8. Bomba del Motor del Ventilador del Radiador del Motor 



2.2 Sistema de Propulsión 

2.2.1 Resumen 
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Las perforadoras hidráulicas son propulsadas por orugas, lado izquierdo 

y derecho montadas en bastidores. Las orugas proporcionan el 

movimiento de propulsión, así como el apoyo cuando los cilindros de 

nivelación esta retraídos, ver Figura 2-2.1. 

Figura 2-2.1. Sistema de Propulsión 

2.2.2 Operación 

Cada oruga es impulsada por un sistema de mando hidrostático 

reversible. Consta de dos sistemas hidráulicos cerrados independientes 

que proporcionan el flujo de aceite para accionar los motores de 

propulsión, ver Figura 2-2.2.a. La carrera electro-hidráulico en cada 

bomba controla la dirección y la cantidad de movimiento de la placa 

motriz, por lo tanto la dirección y la cantidad de flujo de aceite. Las 
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controles del operador se procesan por el PLC SLC0S-4 para controlar el 

funcionamiento de la carrera que determina la dirección y la cantidad de 

flujo de aceite, por lo tanto la dirección y velocidad de los trenes de 

orugas. 

Hydrostatlc Orive 

Motor 

• Pump

Figura 2-2.2.a Circuito cerrado de propulsión 

El volumen aceite llega de las bombas principales a los motores de 

propulsión de desplazamiento variable, ver Figura 2-2.2.b. El caudal de 

las bombas principal determina las RPM del motor de propulsión, asi la 

velocidad de la perforadora. Además, los motores de propulsión de 

desplazamiento variables se pueden controlar, ya sea de alta velocidad y 

bajo torque, o baja velocidad y alto par, a través de un interruptor de 

control de velocidad en la consola del operador. 
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Motor 

Figura 2-2.2.b Motor de Propulsión 

Los frenos de propulsión son parte integral de la transmisión de 

propulsión y se ajustan en los resortes, se liberan por presión hidráulica, 

ver Figura 2-2.2.c. 

Transmission 

(Brake located inside) 

Figura 2-2.2.c Transmisión de Propulsión 
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En el sistema de propulsión, el operador determina la dirección moviendo 

el joystick (dando referencia a la bomba) en el sentido de la marcha. El 

aceite de la bomba principal se desplaza en el interior del circuito cerrado 

a través del motor de propulsión. La dirección de desplazamiento de la 

oruga se invierte invirtiendo la dirección del flujo de fluido a través de los 

motores. Velocidad de propulsión se controla mediante la modulación de 

la tasa volumétrica de fluido hidráulico pasa a través de los motores, ver 

Figura 2-2.2.d. 

Slm'Lup 

Lmft 
H)'drost..rtic 

Pump 

Auxlllary 
Plilfflll 

P,-opel B,alm 
Contn,I 'V1m1e11 

Figura 2-2.2.d Operación del Sistema de Propulsión 

Rlght 
ftydrCHó'laliCi 

P11m,p 
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2.2.2.1 Operación / Frenos 

Los frenos de propulsión se liberan automáticamente cuando se aplica 

presión hidráulica a los motores de propulsión. Cuando se elimina o se 

pierde la presión hidráulica, los frenos se aplican automáticamente, 

evitando así desplazamiento de la máquina sin control. 

Los frenos de propulsión se liberan en forma hidráulica y frenos de disco 

de ajuste del resorte. Los frenos son parte de la transmisión de 

propulsión, ver Figura 2-2.2.1 y no una parte del motor de propulsión. 

Aceite de los frenos se origina en una de las principales bombas 

hidráulicas puerto Z. 

Figura 2-2.2.1 Frenos de disco (localizados dentro de la transmisión de 
propulsión) 

2.2.2.2 Operación / Transmisión 

Cada transmisión de propulsión está montada en el extremo delantero 

del bastidor de orugas. La transmisión consta de tres etapas de 
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reductores planetarios con un integrado de resorte para el freno, los 

discos del freno son liberados hidráulicamente. 

Cada transmisión tiene un acoplamiento mecánico de accionamiento 

manual, sólo se utiliza con el paquete opcional de arrastre, que se incluye 

con esta perforadora, ver Figura 2-2.2.2. 

Las transmisiones de orugas usadas multiplican el torque recibido de los 

motores hidráulicos. Esto produce el par de salida, que gira los guiadores 

de accionamiento, que van acoplados en el cubo de transmisión. Los 

guiadores 

las orugas. 

de accionamiento 

.. _ ...... _,. .. '!'- _,•.'; _ •• ,- __ •• ,,. -•. •·, r. __ ,, 

se acoplan y conducir 

Figura 2-2.2.2 Transmisión de Propulsión / Engranajes planetarios dentro 
de la transmisión. 

2.3 Sistema de Aire Principal 

2.3.1 Resumen 

Con el fin de taladrar con mayor efectividad, gránulos de roca y polvo 

generado por la broca en la parte inferior del barreno deben ser 
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removidos. El sistema de aire principal ofrece un gran volumen de aire a 

presión para soplar estas partículas fuera del agujero, ver Figura 2-3.1.a. 

Un beneficio adicional de proporcionar aire a través de la broca es que 

ayuda a mantener la broca y el barreno frío. 

Figura 2-3.1.a Inyección de Aire en la Broca 

En el Sistema Principal de Aire existen 3 subsistemas, ver Figura 

2-3.1.b:

• Entrada de Aire

• Circulación de Aceite

• Control de Aire en la Broca
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Figura 2-3.1.b Esquemático del Sistema de Aire 

Entrada de Aire 
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El aire de la atmósfera se filtra a través de un par de filtros de aire de 

doble etapa y un par de válvulas de admisión antes de entrar en el 

compresor de aire principal. Las válvulas de entrada están cerrados por 
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la presión hidráulica cuando el motor arranca y modulando durante el 

funcionamiento por la válvula piloto sustractiva, ver Figura 2-3.1.1. 
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Figura 2-3.1.1 Esquemático de la Entrada de Aire 

2.3.1.2 Circulación de Aceite 

El aceite inducido en et compresor de aire sirve para lubricar tos lóbulos y 

tos rodamientos, y para actuar como un sello de aire. A medida que el 

aire se mueve a través del compresor, el aceite es arrastrado con ella. 
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Este aceite se retira del aire antes de que se envíe el aire a la broca. El 

aceite se enfrió y se filtró y volvió al compresor, ver Figura 2-3.1.2. 
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Figura 2-3.1.2 Esquemático de la Circulación de Aceite 

2.3.1.3 Control de Aire en la Broca 

El sistema de control de aire de la broca proporciona una cantidad 

suficiente de aire a una presión suficiente para retirar los gránulos de 

roca y el polvo del barreno. El compresor de aire está funcionando todo el 

tiempo que el motor está funcionando, el aire tiene que ser controlable de 

modo que se permite que el aire comprimido fluya a través de la línea de 

perforación sólo cuando sea necesario, ver Figura 2.3.1.3. 
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Figura 2-3.1.3 Esquemático del Control de Aire en la Broca 

2.3.2 Operación del Sistema 

2.3.2.1 Compresor de Aire 
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El compresor de aire principal utilizado es de una sola etapa, de 

desplazamiento positivo, compresor de tornillo rotativo con aceite 

inundado, con dos rotores helicoidales que engranan para efectuar la 

compresión. El compresor está protegido contra la contaminación por 

polvo por un par de filtros de aire de dos etapas conectados a las 

válvulas de entrada de aire, ver Figura 2-3.2.1. El compresor de aire 

principal acepta una recirculación de alimentación externa de aceite 

para la refrigeración y lubricación. El aceite es suministrado a la 

entrada del compresor y se mezcla directamente con el aire que se 

comprime. La mezcla de aire-aceite comprimido fluye desde el 
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compresor al T-tanque. El T-tanque es un depósito de aire y aceite 

junto con un separador de aire-aceite. El separador de aire-aceite 

elimina la mayoría del aceite lubricante de la corriente de aire. El 

aceite separado, retenido temporalmente en la parte inferior de la T

tanque, se hace circular a través de los circuitos de control de la 

temperatura del aceite y del filtro, y luego regresa de nuevo a la 

entrada del compresor de aire. 

Figura 2-3.2.1 Compresor de Aire 

2.3.2.2 Compresión Principal 

La compresión del aire se lleva a cabo por los rotores principales y 

secundarios sincronizadoramente que engrana en una sola pieza 

cilindro. El rotor principal tiene cuatro lóbulos helicoidales espaciadas 

90 ° entre sí. El rotor secundario tiene cinco helicoidales ranura das 
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emparejadas 72º separadas para permitir que engranen con los 

lóbulos principales del rotor, ver Figura 2-3.2.2. 

El puerto de la entrada de aire se encuentra en la parte superior del 

compresor cerca del centro. El puerto de descarga se encuentra cerca 

de la parte inferior en el extremo opuesto del cilindro del compresor. 

El ciclo de compresión comienza como los rotores de desengrane en 

el puerto de entrada, el aire es aspirado dentro de la cavidad entre los 

lóbulos principales del rotor y las ranuras del rotor secundario. 

Cuando los rotores pasan el puerto del punto de corte de entrada, el 

aire queda atrapado en la cavidad entre lóbulo y fluye axialmente con 

los rotores de engranaje (B). Como mallado continúo, más aire del 

lóbulo del rotor principal entra en la ranura del rotor secundario, 

volumen normal se reduce, y la presión aumenta. La reducción del 

volumen y la presión incrementa continuamente hasta que la mezcla 

de aire / aceite atrapado en la cavidad entre los lóbulos de los rotores 

pasa por el puerto de descarga y se libera al depósito de aceite (C). 

Cada cavidad de rotor sigue el mismo ciclo "llena - comprime -

descarga" en una sucesión rápida para producir un flujo continuo, 

suave y sin sacudidas de descarga de aire. 
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Figura 2-3.2.2 Tornillos Sin Fin del Compresor de Aire 

2.3.2.3 Flujo de Aire 

El aire entra al compresor de aire después de pasar primero a través 

de los filtros de entrada y las válvulas de admisión. Después de la 

compresión, la mezcla aire / aceite pasa en el depósito de aceite en la 

parte inferior de la T-tanque, donde se elimina la mayor parte del 

aceite arrastrado por el cambio de velocidad y de impacto. El aire y el 

aceite restante pasan a través del separador de aire-aceite en la parte 

superior de la T-tanque; el aceite separado se devuelve al sistema a 

través del tubo que conecta el separador al compresor. 
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El aire pasa a través del colector de descarga del Tanque T, la válvula 

de alivio de descargar mínima de presión, y la válvula mariposa de 

control de aire. 

2.3.2.4 Lubricación, Refrigeración y Sellado 

Una bomba de circulación de aceite extrae aceite del depósito de 

aceite. El aceite es bombeado a través del radiador de aceite, el 

control térmico de la válvula mezcladora termostática, filtro de aceite 

principal, y filtro de aceite de los rodamientos, y lo descarga en el 

conducto principal de aceite del compresor. Una porción del flujo de 

aceite se dirige a través de pasajes internos a los rodamientos, 

engranajes, y el sello de aceite del eje. El saldo del aceite se inyecta 

directamente en la cámara de compresión para eliminar el calor de 

compresión, sellar espacios libres internos, y lubricar los rotores. 

2.3.2.5 Válvula de Giro 

La válvula a su vez es una válvula helicoidal rotatorio situado cerca 

del puerto de descarga, ver Figura 2-3.2.5. La válvula a su vez está 

bloqueada en su posición de fábrica para producir el máximo 

rendimiento. La válvula a su vez puede ser desbloqueada a través de 

un tornillo de ajuste, lo que permite que la válvula a su vez vuelva a 

abrir y cerrar las lumbreras del cilindro que se comunican con el paso 
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de entrada. Esto varía el volumen de rotor de compresor para que 

coincida con la demanda de aire necesario para la perforación. 

Figura 2-3.2.5 Válvula de Giro 

2.4Sistema de Inyección de Agua 

2.4.1. Resumen 

Cuando se realiza el proceso de perforación una gran cantidad de calor 

en la broca y del polvo se genera. El sistema de inyección de agua ayuda 

a reducir estas variables. El sistema funciona con el sistema de inyección 

de aire e inyecta una cantidad medida de agua para ayudar a controlar el 

polvo y mantener la broca fresca para las operaciones de perforación. 

El operador controla la cantidad de agua inyectada, usando el control en 

la consola del operador, desde O a 16 Galones (O a 60 litros) por minuto, 

ver Figura 2-4.1. 
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Figura 2-4.1 Sistema de Inyección de Agua 

2.4.2. Operación 

Antes de que el sistema de inyección de agua pueda ser operado la 

Perforadora debe estar funcionando en modo Perforación con el 

Motor Diesel en alta Velocidad, ver Figura 2-4.2.1. 
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La presión de aire debe estar sobre los 30 PSI (2.07 bar). 

1. Con la perforadora funcionando como se describe arriba, la bomba

hidráulica auxiliar suministra flujo de aceite a la válvula de control

proporcional en el Banco de válvulas 5.

2. La válvula bloquea el flujo de aceite hasta que el operador accione

el sistema de inyección de agua usando el interruptor

"PRENDER/APAGAR inyección de agua" en la consola de control.

Figura 2-4.2.1 Activación de la Inyección de Agua 



3. Seleccionando el interruptor de Inyección de Agua en la posición

PRENDIDO se suministra una señal eléctrica a la válvula de

control proporcional amplificadora en el rango de los mili volteos

desde la salida de la tarjeta del PLC.
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4. Cuando la válvula es actuada, el PLC envía señal que proporciona

flujo total de aceite a través del motor hidráulico (04) por tres

segundos, obteniendo que motor incremente su velocidad

rápidamente. La presión hidráulica debe ser aproximadamente

1200 PSI (82.8 bar) y puede ser medida en el puerto de presión

del banco de válvulas No 5.

5. Después del intervalo de tres segundos, el operador ajusta la

cantidad de agua inyectada dentro del dueto de aire usando el

potenciómetro de control de la Inyección de Agua en la consola del

operador. El potenciómetro controla el voltaje aplicado a la válvula

proporcional (03), que controla el flujo hidráulico de aceite al motor

hidráulico (04). Esto controla la velocidad de la bomba de agua,

así controla la cantidad de agua inyectada dentro del dueto de aire

principal, ver Figura 2-4.2.2.
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Figura 2-4.2.2 Control de la Bomba de Agua 

6. La válvula de anti retorno (06) está localizada en la línea que

conecta la bomba de agua con el tubo de aire principal para

prevenir retorno/ingreso de aire hacia la bomba de agua.
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7. La válvula de alivio y el perno de ajuste está ajustado inicialmente

a 60 PSI (4.14 bar). La presión de agua debe ser lo demasiado

alta para asegurar que el agua entre en la línea de aire, en vez de



que el aire entre/ empuje agua hacia el tanque de agua. Si el 

ajuste es demasiado bajo, el polvo en el agujero de perforación 

podría ser excesivo y la bomba de agua probablemente se dañe, 

ver Figura 2-4.2.3. 

Figura 2-4.2.3 Válvula de Anti retorno y Válvula de alivio 
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2.5Mástil 

2.5.1. Resumen 
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El mástil es un componente muy importante en la perforadora. Este 

soporta los componentes de perforación incluyendo el carro de rotación, 

componentes de almacenamiento del barreno y algunos componentes de 

la broca, ver Figura 2-5.1. 

Figura 2-5.1 Mástil de la Perforadora 
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2.5.2. Operación 

El mástil se monta en los pasadores de bisagra para permitir que el 

mástil sea elevado a la posición vertical desde la posición horizontal de 

almacenado. Los pasadores de bisagra se encuentran en la parte 

superior del marco del soporte del mástil, ver Figura 2-5.2.1. 

Figura 2-5.2.1 Pasadores de bisagra 
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La elevación y el descenso del mástil se llevan a cabo por dos cilindros 

hidráulicos controlados por el operador, estos están conectados al mástil 

y a la cubierta de la perforadora, ver Figura 2-5.2.2. 

Figura 2-5.2.2 Cilindro Hidráulicos de Levante/Descenso 
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El mástil está bloqueado en la posición de perforación vertical por los dos 

pines de anclaje, de accionamiento hidráulico-controlados por el 

operador, ver Figura 2-5.2.3. 

Figura 2-5.2.3 Pines de Anclaje 

El mástil también es soportado por dos apoyos articulados traseros que 

se fijan al mástil y las tapas de los cilindros de nivelación frontal. Collares 

de bloqueo de accionamiento hidráulico-se deslizan sobre las 

articulaciones de soporte trasero para asegurar los apoyos prolongados. 
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Cuando se baja el mástil, los collares de bloqueo se retraen y los 

soportes de la espalda se pliegan automáticamente. Cada soporte 

articulado trasero tiene un tornillo de ajuste que permite el ajuste de 

longitud fija, ver Figura 2-5.2.4. 

Figura 2-5.2.4 Apoyo articulado trasero & Collares de Bloqueo 

2.6 Carro de Rotación 

2.6.1. Resumen 

Esta localizado en el mástil, este es un componente muy importante en la 

perforadora. El propósito del carro de rotación es proporcionar rotación, 

levante/ descenso y fuerza a la línea de perforación mientras esta en 
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modo perforación o hilo. El carro de rotación contiene mecanismos de 

rotación y fuerza de descenso, ajuste de presiones, frenos de levante 

hidráulicamente liberados y válvulas de control usados para proporcionar 

operación en alta o baja velocidad de rotación o fuerza de levante / 

descenso de los motores, ver Figura 2-6.1. 

Figura 2-6.1 Carro de Rotación 

2.6.2. Operación 

La fuerza de levante / descenso es proporcionado por dos motores 

hidráulicos de dos velocidades. Estos motores accionan piñones que se 

acoplan a las vigas / cremalleras del mástil para conducir el carro de 

rotación hacia arriba (para levantar el carro rotatorio y la sarta de 
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perforación) o hacia abajo (para proporcionar presión o fuerza de 

perforación). 

Los motores incluyen frenos integrales que bloquean el carro de rotación 

en la posición que se encuentre cuando no se acciona ningún 

movimiento de levante / descenso, ver Figura 2-6.2.1. 

Figura 2-6.2.1 Motores de Levante / Descenso 

El movimiento de rotación es proporcionado por dos motores hidráulicos 

de dos velocidades montados en la transmisión de rotación. La fuerza de 

rotación es multiplicada por la transmisión de rotación ( caja de 

engranajes). 

Un múltiple está montado en una placa cerca de la parte superior de la 

caja de engranajes rotatorio tiene las válvulas accionadas por solenoide 
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para velocidad de rotación, la velocidad de levante / descenso, y de 

liberación de frenos, ver Figura 2-6.2.2. 

Figura 2-6.2.2 Motores de Rotación 

Los sistemas de elevación / descenso y rotativos son parte del sistema 

hidráulico principal. Juntos, proporcionan la capacidad de movimiento de 

rotación de la broca y la fuerza de perforación a los barrenos. Un 

sistema hidráulico de bucle cerrado proporciona la energía para el 

movimiento de elevación / fuerza de descenso; otro sistema hidráulico 



en bucle cerrado proporciona la energía para el movimiento rotatorio. 

Las líneas hidráulicas se muestran en azul, ver Figura 2-6.2.3. 

Figura 2-6.2.3 Líneas hidráulicas 

56 

La línea principal de aire es ruteada a través de un eslabón giratorio 

hacia la caja de engranajes de rotación, luego a través del acoplamiento 

sub choque y a la línea de perforación. El aire enfría la broca y sopla 

hacia afuera del agujero los escombros, durante las operaciones de 

perforación, ver Figura 2-6.2.4. 
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Figura 2-6.2.4 línea de aire 

2. 7 Almacenamiento del Barreno

2.7.1. Resumen 

Barrenos se añaden y se retiran de la línea de perforación de acuerdo 

con los requisitos de perforación. Cuando se retira un barreno de la línea 

de perforación, se almacena en un bastidor de tubo (almacenamiento de 

barreno), ver Figura 2-7.1. El bastidor se extiende sobre el agujero de 

perforación para alojar el barreno de perforación, y luego se retrae para 

almacenarlo. En el proceso de agregar o quitar el barreno a la línea de 
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perforación, el perforador tendrá que utilizar los seguros de piso para 

evitar que el barreno inferior no gire cuando el barreno superior se 

desenrosca, o usar la llave de ajuste para aflojar las uniones de barrenos, 

ver Figura 2-7.2. 

Figura 2-7 .1 Alojamiento de Barrenos 
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Figura 2-7.2 Principales Sub-Sistemas 
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CAPÍTULO 111 

SISTEMA DE CONTROL 

3.1 Controlador Allen Bradley SLCS/04 

60 

El controlado Allen Bradley SLC5/04 nos brinda un sistema de control de 

supervisión y adquisición de datos (SCADA) que proporciona seguimiento, 

control y datos a compartir entre los sistemas y subsistemas de la 

perforadora, todo lo que concierne al operador, ver Figura 3-1. 

Hay tres piezas de hardware de control y el software asociado en el sistema: 

• Controlador SLC5/04, función de supervisión de las unidades del

sistema.

• Módulos de Entradas/Salidas remotas.

• Sistemas de Información Supervisor.



Figura 3-1. Fuente de Alimentación/ Controlador SLC 5/04 / Módulos de 
Entrada & Salidas remotas 

3.2 Esquemático del Sistema de Control 
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El controlador SLCS/04 proporciona seguimiento y supervisión a través de 

los módulos de entradas/ salidas que interactúan con los sistemas de la 

perforadora como los bancos de válvulas (sistemas auxiliares), movimientos 

de propulsión, levante/ descenso y rotación; el sistema de control de la 

perforadora se basa en el siguiente diagrama, ver Figura 3-2: 
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Figura 3-2. Esquemático del Sistema de Control de la Perforadora Hidráulica 

3.3 Interfaz Gráfica del Usuario 

El sistema de información supervisor se refiere al Interfaz Gráfica del 

Usuario, el cual se utiliza para una variedad de aplicaciones de control y 

monitoreo de la máquina. Se utiliza para monitorear los parámetros de 

operación de la perforadora, para cambiarlos cuando sea necesario y para el 

diagnóstico y solución de los problemas de operación de la perforadora. 
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El Interfaz gráfico del usuario se comunica con el controlador SLC5/04 a 

través del cable OH+, que es un conversor de RS232 a USB, ver Figura 3-3. 

Figura 3-3. Interfaz Gráfica del Usuario 



CAPÍTULO IV 

ARRANQUE DEL MOTOR DIESEL 

4.1 Control del Motor Diesel 
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El módulo ECM es el encargado de supervisar y monitorear los parámetros 

del motor diesel MTU, ver Figura 4-1, este módulo interactúa entre el motor 

diese! MTU y las señales de arranque de la perforadora, como se muestra 

en la Figura 4-2, además los parámetros del motor pueden ser visualizados 

en el visualizador Murphy PV101-C, ver Figura 4-3. 

ro de aceite 
de motor--� 

ro de Aire de admisión 
(Banco B o Derecho) 

Presión de Carter 
Tº de Refrigerante 

Tº de aire de admisión
Banco A o Izquierdo

Tº de aire ambiental 
calculada 

-

_j 

- . - . ---

r�(:(;(;Í\1(:1 � 

f:(:f 1ci(:I 

í:(,f,'i 

---TRS - (Señal compartida con master) 
Pº de Refrigerante Aftercooler 

Pº de Turbo Banco B o Derecho
Pº Barométrica 

•-----------------------------------------
1 

' 

' 

' 

' 

' 

---TRS : 
---SRS : 
---Tº de refrig. de aftercooler 
.. 

Linea de datos del propietario ' 

l l � �:::. de oombu,L ( U>n�o,J

Tº de combustible -----� 

Pº de refrigerante de motor 

� 
Pº de aceite de motor 

Pº de Turbo Banco A o izquierdo 
Pº Barometrica

�-------P0 de Rail 

Figura 4-1. Módulo ECM, Recibe/Envía Señales. 
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Figura 4-2. Esquemático del Módulo ECM. 

Model PV101-C 
Figura 4-3. Visualizador Murphy. 
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4.2 Generalidades antes de arrancar 

4.2.1 Niveles de Fluidos 

La Tabla 2 a continuación se usa como una guía de referencia al llenar 

cajas de engranajes y tanques. Rellenar los niveles de aceite y cambio 

de filtros es necesario durante las pruebas de la máquina. 

'· 

Llenado de Cajas de Engranajes y Reservorios 

RANGODE 
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COMPONENTE 
FLUIDO 

CANTIDAD. TEMPERATURA 
GRADO RECOMENDADO 

Caja de Engranaje de 19 Gal. (72L) Arriba lO0ºF (38ºC) SAE 85W-140 
Rotación Arriba I 0ºF ( -1 0ºC) SAE S0W-90 

Debajo I OºF (-1 0ºC) SAE80W 

Debajo -40°F (-40°C) SAE 70W 
Caja de Engranaje de 19 Gal. (72L) Arriba 1 00ºF (38ºC) SAE 85W-140 
Levante/Descenso Arriba l OºF (-1 0ºC) SAE 80W-90 

Debajo 1 0ºF (-1 0ºC) SAE80W 

Debajo -40ºF (-40ºC) SAE 70W 
Caja de Engranaje del 1.3 Gal. (5L) Arriba I 00ºF (38ºC) SAE 85W-140 
Malacate Auxiliar Arriba I 0ºF (-1 0ºC) SAE 80W-90 

Debajo I0ºF (-lOºC) SAE80W 

Debajo -40ºF (-40ºC) SAE 70W 
Caja de Engranaje de 6 Gal. x 2 Arriba lO0ºF (38ºC) SAE 85W-140 
Propulsión (22.7L x 2) Arriba l 0ºF (-1 0ºC) SAE 80W-90 

Debajo 1 0ºF (-1 0ºC) SAE80W 

Debajo -40ºF (-40ºC) SAE 70W 

Tanque-T / 95 Gal. (360L) Toda Estación (1) ATF Dexron IH
Compresor Principal Debajo -20ºF (-29ºC) (2) A TF Mercon V

Debajo -40ºF ( -40ºC) (3) Synthetic

Tanque Hidráulico 250 Gal. (950L) Toda Estación ( l )  ATF Dexron III
Debajo -20ºF (-29ºC) (2) ATF Mercon V
Debajo -40°F (-40ºC) 

Tanque de Grasa 85 Gal. (322L) Toda Estación NLGI EP 2 
595 Lbs. Invierno NLGI EP 00 ( 4) 
(270 kg.) Ártico 

Transmisión de 10-12 QT. Arriba 1 00ºF (38ºC) SAE 85W-l40 
Mando de Bombas (9.5 - l l .4L) Arriba 1 0ºF (-1 0ºC) SAE 80W-90 
(PDT) Debajo 1 OºF (-1 0ºC) SAE80W 

Debajo -40ºF (-40°C) SAE 70W 



Aceite del Motor 39 Gal. Toda Estación (5) SAE 15W-40
(incluye Filtros) (147.6L) Invierno (5) SAE l 0W-30

Ártico (5) SAE 5W-30

Refrigerante del 67 Gal (253.5L) Toda Estación Anti refrigerante 
Radiador del Motor (Glycol Base) 

50/50 mix 
Combustible 800 Gal Toda Estación Grade #2 

(3028L) Ártico Mix#l &#2 

Tanque de Agua I000GAL B ajo Sedimento 
(3785L) 

Batería del Motor Encima de Llenar con agua destilada 
Laminas 

Tabla 2. Llenado de Cajas de Engranaje y Reservorios 

4.2.2 Preparación del Motor 

Antes de arrancar el Motor Diesel se debe preparar la perforadora para 

aplicar alimentación, los pasos se detallan a continuación: 

1) Desenchufe ambos conectores del ECM.

Nota: Estos conectores se encuentran en el lado izquierdo del motor.

Esto es para evitar el arranque del motor durante la prueba.

2) Desacoplar el acoplamiento entre el motor y el compresor.

Nota: El acoplamiento entre el motor y compresor será re instalado

después de ajustar las presiones hidráulicas
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3) Verificar que todos los componentes de la Unidad de Potencia este en

su lugar y asegurado.

4) Verificar la instalación de la válvula termostática del enfriador del

compresor. La manguera del puerto B debe estar ruteado al Tanque

T. La manguera del puerto C debe estar ruteado al enfriador. La
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manguera del puerto A esta ruteado de regreso a los filtros de aceite 

del compresor. 

5) Verificar que todas las líneas de control del compresor de aire están

conectados correctamente según el esquemático de aire.

6) Conecte el interruptor entre los cables del interruptor de presión

COPS #03A171 y #60A150.

Nota: Se requiere este interruptor para proporcionar una señal de

entrada al PLC evitando que el motor se apague durante el periodo

que el compresor esta desacoplado. El interruptor debe estar en

modo abierto cuando el motor está apagado y se cierra el interruptor

una vez que se enciende el motor para simular el funcionamiento del

interruptor de presión del compresor.

7) Añadir un puente en el interruptor de flujo del compresor.

Nota: El puente es requerido para simular que el interruptor de flujo

está operando y para prevenir que el motor de apague durante el

compresor esta desacoplado del motor.

8) Verifique que los enchufes eléctricos debajo de la cabina del operador

están conectados y asegurados.

9) Verifique que los enchufes eléctricos en la parte superior del gabinete

del banco de válvulas están conectados y asegurados.



1 O) Asegure los cables eléctricos de la plataforma principal y del mástil, 

mangueras hidráulicas, líneas de grasa y líneas de aire. 

11 )Verificar que todos los interruptores estén abiertos antes de cerrar el 

interruptor maestro de desconexión principal (MBDS). 

12)Verifique que todos los controles en la cabina del operador están en

modo neutro o posición de apagado.

4.2.3 Ajuste de interruptores 

Ajuste la presión de los interruptores antes de arrancar el motor. 

1) Interruptores de presión de los cilindros de nivelación:

Ajuste el interruptor con el dial indicador en la placa frontal del

interruptor como referencia.

Cilindro Trasero Izquierdo: 950 +/- 50 PSI (54 Bar)

Cilindro Trasero Derecho: 950 +/- 50 PSI (54 Bar)

Cilindros Delanteros: 900 +/- 50 PSI (51 Bar)

2) Interruptor de límite de los cilindros de nivelación:

Revisar que cada interruptor de límite está ajustado correctamente

cuando el cilindro está completamente retraído.

3) Interruptor de presión del freno de levante:
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Use el puerto-A de potencia hidráulica para ajustar el interruptor. 

Desconecte el interruptor para ajustar. Anti-horario= reduce, horario= 

incrementa. 

Presión del freno de levante: 175 PSI +/- 5 PSI ( 12 bar +/- .34 bar). 
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4) Interruptor/Sensor límite del alojamiento de barreno: los modelos de

perforadoras nuevas usa un interruptor de límite para detectar la

posición del alojamiento de barreno. Use el Interfaz de usuario grafico

para verificar las señales de entrada cuando el alojamiento de barreno

está en la posición de almacenamiento, para ambos alojamientos de

barreno.

Nota: el sensor es no ajustable.

5) Interruptor de presión de aceite del compresor (COPS):

Use el regulador de aire y la salida de aire suministrado para su

ajuste.

Cerrado= 15 PSI (1 bar)

Abierto = 8 PSI (0.6 bar)

6) Interruptor de presión de entrada del compresor (CIPS):

Use el puerto-A de energía o la entrada de la bomba del compresor

para ajustar la presión del interruptor.

Cerrado = 275 PS 1 ( 18. 7 bar)

Abierto = mínimo.



7) Interruptor de presión de grasa (GPS):

Ajustar el interruptor usando el dial en la parte frontal del interruptor.

Presión= 2400 PSI (163 bar) máximo.

4.2.4 Preparación Eléctrica 

Encienda la energía y empiece a revisar los sistemas eléctricos. 

1) Caja de Baterías: Conecte las baterías y revise el voltaje en los

terminales (24 - 26 VDC).

2) Interruptor maestro de desconexión de batería (MBDS):

Cierre el interruptor y revise el voltaje en los puntos 01A020 (+) y

01A022 (-).

3) Interruptor General (MCB):

Cierre el interruptor y revise el voltaje.

4) Interruptor de los circuitos en la cabina del operador.
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Se empieza cerrando el interruptor en la cabina del operador mientras

se verifica si los 24VDC (nominal) están presente en los dispositivos.

Advertencia: Tenga precaución mientras esté haciendo puentes en

las salidas. Los conectores de los solenoides contienen diodos. Estos

deben ser de polarización inversa o a un corto directo cuando ocurra.

5) Parada de Emergencia del Motor/ Relé control maestro de operación

(MCR):



La perforadora debe encender con el interruptor de arranque, este 

debe estar en posición de CORRER, pulse los distintos botones de 

parada de emergencia y revise el normal funcionamiento del MCR. 

6) Estado del PLC en la cabina del operador:
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Verifique el correcto arranque del PLC, ponga el interruptor en modo

"CORRER", y verificar que no tenga fallas presentes en el procesador.

El LEO del modo "CORRER" debe estar en verde.

7) Poner la llave del procesador PLC en modo "PROGRAMACION".

8) Verificar que el escáner (el siguiente al procesador) que se encuentre

con el LEO de color verde.

9) Estado del PLC del gabinetes de válvulas:

1 O) Verificar el adaptador que dice "CORRER" (en la parte superior del 

rack del slot Izquierdo), el LEO debe estar en color verde. 

11) Verificar que el UPS esta energizado, LEO en modo ENCENDIDO.

Cambiar de modo ENCENDIDO ha APAGADO para verificar que el

Interfaz de usuario grafico apaga y enciende en secuencia.

12) Verificar que el Interfaz gráfico de usuario se reinicia correctamente y

está comunicando con el PLC. Limpiar todas las fallas durante el

periodo de puesta en marcha.

13) Estado de la alimentación:

• Verificar 1 O volt OC a la fuente de alimentación (PS4)



• Verificar 12 volt DC a la fuente de alimentación (PS5)

14) Entradas/Salidas del gabinete de banco de válvulas:
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Realice la prueba de E/S mediante la activación física o puentear los

terminales de entrada en el dispositivo y puentear las tarjetas de

salida para verificar que los solenoides estén correctamente

energizados. Mover el interruptor del PLC a modo "CORRER"

después de completar los controles de E/S.

15) Pantallas del GUI (Interfaz gráfico del usuario):

Con el PLC energizado y corriendo, observe las diferentes pantallas

del GUI y verifique que corresponden a la perforadora y no a otra

máquina.

16) Verifique la pantalla de temperatura y el estado de los RTDs. Estos

deberían leer cerca a la temperatura ambiente. Si NO, verifique el

cableado y los rangos del RTD según esquemático.

17) Alarma y claxon:

Revise la alarma de propulsión de respaldo y el claxon activado en la

cabina del operador, este debe sonar cuando se energiza.

18) Sistema eléctrico periférico:

Revisar el correcto funcionamiento de luces, aire acondicionado, etc.,

de acuerdo a esquemático.
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4.2.5 Preparación Hidráulica 

Antes de arrancar el motor, gire y ajuste las válvulas de alivio de presión 

hacia la izquierda 1-2 vueltas completas. Las válvulas de seguridad se 

volverán a ajustar después de que el sistema este revisado 

completamente. 

1) Verifique que todas las mangueras y tubos de conexión estén

asegurados.

2) Abra la válvula manual del tanque hidráulico a posición

completamente abierto (gire hacia la derecha).

3) Instale un manómetro0 -1500 PSI en el puerto de· prueba de cada

filtro de carga. Nota: La presión de carga debe estar presente ni bien

el motor arranque en velocidad baja.

4) Retire la tuerca de seguridad de los dos principales compensadores

de la bomba. Gire los tornillos 2 vueltas completas en el sentido

izquierdo. Nota: Las bombas se reajustaran posteriormente.

5) Retire la manguera de drenaje de la carcasa de cada bomba principal

y verifique si las bombas tienen aceite, si no tienen llene cada carcasa

con aceite. Vuelva a instalar la manguera en la bomba.

6) Válvula de alivio del enfriador del compresor:



Ajuste la válvula de alivio al mínimo, totalmente a la izquierda. El 

ajuste final de la presión se llevara a cabo en la sección de 

configuración del compresor. 

7) Alineación del mando de transmisión de bombas (PDT):
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Antes de arrancar el motor, comprobar la alineación del acoplamiento

y ajuste de los pernos.

La alineación del eje debe estar dentro de las 2º.

Inicialmente ajuste los pernos del acople del motor a 190 LB-FT

(258Nm) y finalmente a 370 LB-FT (502Nm).

4.3 Encendido del Motor 

1) Conecte los conectores del ECM del Motor (Motor MTU).

2) Limpie todos los códigos de falla del GUI.

3) Cierre el interruptor de desconexión principal.

4) Llene los filtros de combustible del motor.

5) Gire la llave en la consola a modo "CORRER". La bomba de entrada

del compresor se activara hasta que el interruptor de presión de

entrada del compresor (CIPS) cierre a 275 PSI.

6) Gire el interruptor de la llave para arrancar. El motor de pre

lubricación del motor enciende cuando se energiza el equipo.
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Nota: El motor de pre-lubricación continuara funcionando hasta que el 

interruptor de presión de pre-lubricación se cierre. El tiempo requerido 

normalmente es 10-30 segundos. 

7) Gire el interruptor de llave para arrancar, la bomba de alimentación de

combustible del motor se energizara.

8) Después de arrancar el motor, deje el motor funcionando en baja

velocidad, mientras observa las presiones de carga de la bomba

principal, las presiones de las bombas de carga derecha e izquierda,

la presión de estas deberían levantar despacio y estabilizar a

aproximadamente a 250 PSI (17 bar) en 30 segundos. Si no es así

apague el motor y revise si hay problemas.

Para evitar daños de arranque, NO active el arrancador por más de

30 segundos. Deje que los motores de arranque se enfríen durante un

minuto entre encendidos.

9) Observe que todos los componentes hidráulicos y conexiones no

presenten fugas en el arranque. Detenga el motor y haga las

reparaciones si hay fugas de aceite presentes. Rellenar aceite al

tanque hidráulico según sea necesario, para mantener el nivel

apropiado.

1 O) Con el motor funcionando en baja, verificar la presión de aceite del 

motor en el GUI, en el intervalo de los 15 segundos de haber 



arrancado el motor. Si la presión del motor falla, este se apagara 

automáticamente. 

11) Verifique que el ventilador del enfriador del motor gire en sentido

horario, con el motor en marcha.
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Nota: Los ajustes de velocidad del ventilado se realizara en el banco

de válvulas 4.

12) Observe la temperatura del motor en el visualizador Murphy. Esta

debe aumentar y estabilizarse a 160ºF aproximadamente (72ºC).

13) Observe el voltaje de la batería en el visualizador Murphy (26 voltios

aproximadamente).



CAPÍTULO V 

PUESTA EN MARCHA 

5.1 Ajuste de presiones 

5.1.1. Bomba principal derecha 
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* Presión principal: Conecte un manómetro O - 5000 PSI (304 bar) en los

puertos de prueba en la parte superior de la válvula di verter derecha. Retire 

el conector de la bobina de freno de propulsión. Mueva el interruptor de 

selección a modo de "Propulsión". Con el motor funcionando en alta 

velocidad, operar la palanca de mando de propulsión en avance o reversa. 

Ajuste la bomba compensatoria a 4500 PSI (310 bar). 

* Presión de carga: con el motor funcionando en alta velocidad y todos los

controles en posición neutral, comprobar la presión de carga. Ajuste dicha 

presión a 330-350 PSI (23-24bar). 

Para ajustar la presión de carga, apague el motor y retire el cartucho del 

bloque de control de la bomba. Para aumentar la presión gire el tornillo de 

ajuste del cartucho en sentido horario. 
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5.1.2. Bomba principal izquierda 

* Presión principal: Conecte un manómetro O - 5000 PSI (304 bar) en los

puertos de prueba en la parte superior de la válvula di verter derecha. Retire 

el conector de la bobina de freno de propulsión. Mueva el interruptor de 

selección a modo de "Propulsión". Con el motor funcionando en alta 

velocidad, operar la palanca de mando de propulsión en avance o reversa. 

Ajuste la bomba compensatoria a 4500 PSI (310 bar). 

* Presión de carga: con el motor funcionando en alta velocidad y todos los

controles en posición neutral, comprobar la presión de carga. Ajuste dicha 

presión a 330-350 PSI (23-24bar). 

Para ajustar la presión de carga, apague el motor y retire el cartucho del 

bloque de control de la bomba. Para aumentar la presión gire el tornillo de 

ajuste del cartucho en sentido horario. Ver Figura 5-1 para descripción de 

componentes en las bombas principales. 



LEYENDA 

01. DerivaciÓn de presión T59
02. Derivación de presión T58
03. Filfrode carga Der.
04. Tapas del .puerto O
05. Bomba de propulsión Der.
8'. Puerto C (Entradas. del puerto de suceión 08.)
07. Puerto O (Drenajes de carcasa.ti Filtro LP #1,
08. Puertos A y B (Hacia y desde Motores de propulsión}
09. Puerto H (Sólo Bomba Izq.) - Al Puerto P1 en VB4
10. Filfrode carga kq.
11. Tapa de presión del Puerto DG - T5 (Boni>a Der.) o TS5

(Bomba Izq.) 
12. Tapa de presión del Puerto BG - T53 {Boni>a Der.) o T57

(Bombal2:q.) 
13. T.1pa de presión del Puerto A.G - T52 (Borma Der.) o T56

(Bomba Izq.) 
14. Tuerca cerrada
15. Tap.1 depresión del Puerto KG-T50(Boni>a Der.) o T54

(Bomba Izq.) 
16. Tomillo de ajuste de alivio del piloto de l.1 presión 

de carg¡¡ 
7. Tapón de acceso

18. Tom lo de ajuste del compensador

14 

" 

" 

Ri78:NF _ 111 

Figura 5-1 Bombas principales 

80 



81 

5.1.3. Banco de Válvulas N
º

1 

Operar las funciones del sistema auxiliar hidráulico, revisar la válvula de 

alivio y verificar flujo en el VB1, ver Figura 5-1.3. Verifique el funcionamiento 

según etiqueta. 

• Presión de la válvula de alivio: Utilice un manómetro de 0-5000

PSI (0-340bar) en el puerto de prueba adyacente a la válvula de

alivio. Con el motor funcionando en alta velocidad, ajuste

manualmente el tornillo hasta que la presión de alivio sea 3050

PSI (210 bar).

• Llave mordaza, ajustar lo siguiente:

- Válvula de alivio a 2500 PSI.

- Válvula de acercamiento a 2400 PSI (165 bar).

- Válvula de alejamiento a 2400 PSI (165 bar).

- Válvula de giro de ajuste a 2500 PSI (172 bar).

- Válvula de giro de des ajuste a 2500 PSI (172 bar).



82 

Figura 5-1.3. Banco de Válvulas Nº1 

5.1.4. Banco de Válvulas N
º

2 

9perar las funciones auxiliares, revisar la válvula de alivio y los flujos. 

Utilice un manómetro O - 5000 PSI (340 bar) para controlar las presiones en 

VB3 del puerto de pruebas, Figura 5-1.4. Verifique el funcionamiento según 

etiquetas. 

- Pines de seguro del Mástil: ajustar la presión para extender y

retraer los pines a 2000 PSI (136 bar).

- Compuerta de piso: ajustar la presión de los cilindro de compuerta

para abrir y cerrar a 800 PSI (14 bar).



- Seguros de los brazos del mástil: ajustar a 2950 PSI (201 bar)

para asegurar o liberar estos seguros.
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- Llave de piso: retraído/ extendido se debe ajustar a 2200 PSI (150

bar).

Figura 5-1.4. Banco de Válvulas Nº2 

5.1.5. Banco de Válvulas N
º

3 

Operar las funciones auxiliares, monitorear los alivios y flujos. Utilice un 

manómetro O - 5000 PSI (340 bar) para revisar las presiones en el puerto 

de pruebas del VB3, ver Figura 5-1.5. Verifique el funcionamiento según 

etiqueta. 
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Nota: El cartucho de la válvula contra balance del lado base del cilindro de 

nivelación está fijado por fabrica en 3000 PSI (204 bar). El cartucho de la 

válvula contra balance del lado vástago del cilindro de nivelación está fijado 

por fabrica en 1500 PSI (102 bar). 

Presión de alivio: Ajuste la presión de la válvula de alivio en el VB3, tanto 

para la presión en el VB2 y 3, a 2850 PSI (196 bar). 

Verifique la presión de alivio en cada válvula de regeneración, esta debe 

estar a 2850 PSI (21 O bar), para los cilindros de nivelación frontal, posterior 

derecho e izquierdo. 

Figura 5-1.5. Banco de Válvulas Nº3 

I· 
,· 



5.1.6. Banco de Válvulas N
º

4 

Operar las funciones auxiliares, monitorear los alivios y flujos. Utilice un 

manómetro O - 5000 PSI (340 bar) para revisar las presiones, ver Figura 5-

1.6. Verifique el funcionamiento según las etiquetas. 
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Nota: Nivele la perforadora con los cuatro cilindros de nivelación. El carro de 

rotación debe ser instalado en la parte inferior del mástil. 

- Cilindros de levante del mástil: los cilindros de levante /

descenso del mástil deben ser ajustados a una presión de 3000

PSI (204 bar), además el tiempo de levante / descenso del

mástil debe estar cerca a los 11 O segundos.

Figura 5-1.6. Banco de Válvulas Nº4 
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5.1. 7. Banco de Válvulas N
º

S 

Operar las funciones auxiliares, monitorear los alivios y flujos. Utilice un 

manómetro O - 5000 PSI (340 bar) para revisar las presiones, ver Figura 5-

1. 7. Verifique el funcionamiento según las etiquetas.

- Presión de los frenos de propulsión: revise las presiones de

cada freno de propulsión con el motor en alta velocidad, la

presión debe estar entre 500 - 550 PSI (34 - 37 bar).

Presión de control de velocidad de propulsión: revisar la

presión de control de velocidad de propulsión, por el punto de 

prueba A2. 

Presión en baja velocidad debe ser O PSI, y en alta velocidad 

debe ser 500 - 550 PSI (34 - 37 bar). 

Válvula proporcional de inyección de agua: ajuste el 

controlador proporcional en la parte superior de la válvula 

solenoide. Flujo máximo de agua debe ser 10 GPM. 

Válvula proporciona del ascenso/ descenso del carro de 

rotación: ajuste el controlador proporcional en la parte superior 

de la válvula solenoide. 



Figura 5-1.7. Banco de Válvulas Nº5 

5.1.8. Procedimiento de ajuste del driver de la válvula proporcional 

(Modulo Lynch) 

Durante el modo de configuración, la unidad del controlador hace efectiva 

cualquier modificación inmediata, ver Figura 5-1.8.1. Tener siempre todos 

los controles de la perforadora en modo "APAGADO" o en la posición 

neutral durante el procedimiento de puesta en marcha. 

1. Retire el modulo Lynch. Retire la cubierta protectora de plástico.
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Figura 5-1.8.1. Modulo Lynch 

2. Encienda la alimentación. La pantalla mostrara la señal de entrada

o salida como pre-seleccionado.

3. Para entrar en el modo de configuración, gire el potenciómetro a

"seleccionar". Los puntos decimales comenzarán a parpadear y la

pantalla mostrará la configuración de forma secuencial: HI, LO,

UP, dn, Cd, df, in, di, y SA.

4. Seleccione la configuración que desea modificar. Gire "ajustar"

hacia arriba o hacia abajo con las especificaciones que figuran a

continuación.

5. Para modificar otro parámetro, girar "seleccionar" de nuevo y

repetir.
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Ajuste la unidad de control para cada valor listado. Cuando haya terminado, 

gire "seleccionar" hasta que la pantalla muestre "SA". Rotar "ajustar'' hasta 

que el visualizador deje de parpadear, ver Figura 5-1.8.2. Como alternativa, 

espere 100 segundos y automáticamente los valores quedaran 

establecidos, ver Tabla 3. 

PARÁMETROS DEL ALIVIO DE LA FUERZA DE BAJADA DEL CARRO ESPECIFICADO 

H1 (Máxima Corriente % ) 60 

LO (Mínima Corriente%) 13 

lJP (Rampa Up) 00 

do (Rampa Down) 00 

Cd (Comando Deadband) 01 

df (Frecuencia dither) 08 

in (Seí'lal de Entrada) 10 

di (Solución de Problemas) 00 

SA (Guardar configuración) ---

PARÁMETROS DE INYECCIÓN DE AGUA ESPECIFICADO 

H1 (Máxima Corriente%) 70 

LO (Mínima Corriente%) 28 

UP (Rampa Up) 00 

do (Rampa Down) 00 

Cd (Comando Deadband) 01 

df (Frecuencia dither) 10 

in (Seí'lal de Entrada) 10 

di (Solución de Problemas) 00 

SA (Guardar configuración) ---

Tabla 3. Parámetros del Módulo Lynch 
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5.1.9. Procedimiento de calibración de los módulos inclino-metros 

Calibrar los inclino-metros como sigue, ver Figura 5-1.9: 

1. Asegurarse que cada inclino-metro está montado correctamente para

las operaciones de adelante/atrás e izquierda/derecha y que las 

etiquetas en el inclino-metro esta junto al mismo y los pernos pivote 

(02) está en la parte superior como se muestra en la figura.



Figura 5-1.9. Módulos Inclino-metro 

2. IMPORTANTE!! Asegurarse que la perforadora este físicamente

nivelada.

3. Para ajustar cada inclino-metro:

a. Soltar el perno pivote y ajustar los pernos inferiores.

b. Conectar el voltímetro entre tierra y AIO+ (cable 131441,

M02TB2 terminal 30) para inclino metro 1/0 M02E10.
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c. Rotar el inclino metro hasta que el voltaje de entrada sea cero.



5.1.10. Pre-Arranque & Arranque del motor 

Verificar el alineamiento, torque, presiones, flujos y temperaturas. 

a) Alineamiento del Compresor. Antes de conectar el compresor al

motor, el alineamiento del acople debe ser revisado. Ajustar según

sea necesario para lograr el apropiado alineamiento.

Radialmente: +- .01" (.25mm)

Angulosidad: 0.5
º
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Para el alineamiento del compresor - motor de la perforadora se hico

referencia al manual de mantenimiento mecánico de la pala

4100XPC.

b) Bomba de entrada del Compresor. Conecte la bomba de circulación

de aceite del compresor al motor. Conecte un manómetro de 0-600

PSI en el puerto TP en las entradas del compresor. Localizar el

seguro hexagonal en el lado de la bomba y remover la tapa. Girar el

perno para ajustar la presión de alivio, girar completamente en sentido

anti horario.

Para ajustar la presión de la bomba, añadir un puente de cable entre

la solenoide de la bomba al borne positivo de la batería y energizar la

bomba. Ajustar presión. Reinstale la tapa hexagonal y revisar

nuevamente la presión.
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e) Después de verificar y ajustar los alineamientos del compresor ajuste

los pernos a 380 Lb-ft (515 Nm)

d) Conecte los enchufes del módulo ECM del motor y resetee cualquier

falla que aparezca en el GUI.

e) Arranque el motor.

f) Cuando la perforadora esté funcionando en alta velocidad, registre

presiones y temperaturas:

• Ajuste la válvula substractiva piloto con el aire en la broca

apagado a 65 PSI (4.5 bar) máximo.

• Presión de aire en la broca debe estar entre 40-50 PSI (2.7-

3.4 bar).

• Temperatura de aire debe estar en el rango de 170-175º F.

• Temperatura de aceite entre 165-170ºF.

g) La válvula de alivio del enfriador del compresor debe ser revisada

cuando la velocidad del motor está en alta y esta presión debe ser

125 PSI (9 bar).
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CONCLUSIONES 

1. Se logró reducir el tiempo estimado de la puesta en marcha de la

perforadora hidráulica con I a información brindada en el presente

informe, con el cual el personal involucrado logro identificar los

componentes con los cuales iban a trabajar y los pasos que debían

seguir para la puesta en marcha, se redujo el tiempo de 1 O a 6 días

La primera perforadora hidráulica en Sudamérica que se puso en 

marcha fue en la Mina Caserones, Copiapó - chile, este trabajo lo 

realizamos en 1 O días, como se muestra en la tabla 4. 

Después de dos meses se realizó la puesta en marcha de la segunda 

perforadora hidráulica en Sudamérica en la Mina Toquepala, Tacna -

Perú, en esta ocasión logramos acabar el trabajo en 6 días, como se 

muestra en la tabla 5. 

Esto lo podemos apreciar en las siguientes curvas S. 



a. Curva S de Puesta en Marcha - Mina Caserones

Caserones - Chile 

Fecha ltem Planeado Real 

12/10/2013 1 10% 10% 

13/10/2013 2 23% 23% 

14/10/2013 3 39% 38% 

15/10/2013 4 50% 51% 

16/10/2013 5 67% 65% 

17/10/2013 6 76% 73% 

18/10/2013 7 85% 81% 

19/10/2013 8 91% 90% 

20/10/2013 9 98% 97% 

21/10/2013 10 100% 100% 

Tabla 4. Fechas y avance en porcentaje de la puesta ·en marcha en 

Caserones 

120% 

100% 
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0% 
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Tabla 4.1. Curva S del avance de la puesta en marcha en Caserones 
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b. Curva S de Puesta en Marcha - Mina Toquepala

Toquepala - Perú 

Fecha ltem Planeado Real 

07/01/2014 1 10% 14% 

08/01/2014 2 23% 33% 

09/01/2014 3 39% 55% 

10/01/2014 4 50% 73% 

11/01/2014 5 67% 89% 

12/01/2014 6 76% 100% 

13/01/2014 7 85% 

14/01/2014 8 91% 

15/01/2014 9 98% 

16/01/2014 10 100% 
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Tabla 5. Fechas y avance en porcentaje de ta puesta en marcha en 

Toquepala 
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Tabla 5.1. Curva S del avance de la puesta en marcha en Toquepala 
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APÉNDICE B 

PERFORADORA 250XP-ST 



. . -· ;,--..

WORKING RANGES · ··.· .:;, '.
1 

Dril! Hole 

Diameter Range: To 13¾in. To 349 mm 

Maxímum Single Pass 

Standard Hole Depth: 65 ft. o in. 19.81 m 

Maximum Bit Loading: 

Standard: 95,000 lbs. 43,091 kg 

Optional: 105,000 lbs. 47,627 kg 



.J!j_ MAST 
Construction: Lattice type using alloy steel anglas and tubes 

Single Pass 
Drilling Depth: 65 ft. O in. (19.81 m) 

Raising and 
Lowering: Two hydraulic cylinders, 10.5 in. (267 mm) diameter 

(each) - raise/lower with carriage at top of mast 

Angle Drilling 
(optional): To 20 degrees in 5 degree increments 

:0:= HOIST /PULLDOWN .. ,,, 

Design: Dual hydrostatic/direct drive chainless rack and pinion 

Bit Loading (maximum): 
Standard: 
Hard Rock Carriage: 

95,000 lbs. 
105,000 lbs.

(43,091 kg) 
(47,628 kg) 

Feed Rate: To 125 ft/min (38.1 m/min) 

Hoist Rate: 

Auxiliary Winch: 

To 125 ft/min (38.1 m/min) 

9,200 lbs. (4,173 kg) capacity 

rl'I� PIPE HANDLING 
Type: 

Pipe Size: 

Options: 

Optional parallelogram style pipe rack 

To 7 s¡5 in. - 10¾ in. (194 mm - 273 mm) diameter 

One or two pipe racks 

Auxiliary Equipment Standard deck wrench, optional slide wrench 

�l, ROTARY MACHINERY 
Design: Dual hydrostatic/helical gear 

Rotation Speed: 0-200 RPM 

Maximum Torque: 12,000 ft-lbs. (16,270 NM) at 100 RPM 

l:3 ELECTRICAL CONTROL SYSTEMS 
Control Systems: Allen Bradley SLC 5/04 Ladder Logic-Based 

GUI (Graphical User Interface): 
Standard: 15" Touch screen including operating 

parameters 
Optional: 15" Advanced Diagnostics/Troubleshooting 

Standard and optional operator error protection systems available 
(over-temperature shut-downs, over-tilt protection, pipe rack 
interlock protection, pipe protection software, etc.) 

� . •· � . 

'\' AIR SYSTEM · _.,.,.� 
--'.,J'\\. -�---

Compressor: Gardner-Denver SSY Series oil-flooded screw type 
Available Volumes: 2,500 cfm (71 cu m/min) standard 

3,000 cfm (85 cu m/min) optional 
3,600 cfm (102 cu m/min) optional, 
requires 1000 HP engine 

Operating Pressure: 65 psi (448 kpa) 

Air Filters: Dual Donaldson 2-stage, dry type 

• ,,\, l •." 

� HYDRAULIC SYSTEM -�-·"':'•.:.:�, -
Main System: 

-·-- .,._ - - ...
Closed loop design utilizing dual variable
displacement piston pumps for propel, rotary, 
and pulldown 

Auxiliary System: Open loop design utilizing vane pumps for mast 
raising, machina leveling, and pipe handling 

Control Valves: Manifold mounted electro-hydraulic, PLC 
controlled - SLC 500 Oiscrete 24V OC Solenoid 

Hydraulic Unes: Extensiva use of high pressure steel tubing 

Filtration: 3-micron return filters, 5-micron high pressure
filters, 3-micron charge filters, suction strainers 

- . ----- --�
l� LEVELING JACKS _ _ _ -___ T_L�1 
Cylinders: 

Jack Pads: 
Standard: 
Optional: 

Four (4) 8 in. (203 mm) diameter x 66 in. 
(1,676 mm) stroke 

Two sizes available 
30 in. (762 mm) diameter 
42 in. (1,067 mm) diameter 

Auto Level: Optional feature 

•• - • ,- ,-•--•��v��-

t¡1 OPERATOR'S CAB : '.-. �-. ,�:. ·_: .;..�4. -- _. � -� · -
Type: 

Noise: 

Controls: 

Glazing: 

Rear mounted with vibration and noise 
suppression 

< 80 dB while drilling 

PLC controlled, backlit for night operation 

T intad shatter-resistant, laminated glass on ali 
sides, roof window with guard 

Climate Control: Mine Air Systems or Sigma HVAC unit available, 
providing pressurization and filtration 



DIMENSIONS .. :.· -�;;;� 
' .,,, •• '_,i J.• •;,;· 

A Width, overall 23 ft. 0ln. 7.01 m 

B Height, mast up 91 ft. 21n. 27.nm 

e Height, mast down 27ft. Sin. 8.38m 

D Length, mast up 52 ft. 81n. 16.05 m 

E Length, mast down 86 ft. 81n. 26.42 m 

F Overall width of crawlers 18 ft. 1 In. 5.52m 

G Overall length of crawlers 23ft. 1 In. 7.04m 

H Width of jacks 12 ft. 10 In. 3.91 m 

Length between jacks 31 ft. 2.5 In. 9.51 m 

J Height to top of op. cab 15 ft. 10 In. 4.83m 

MACHINERY DECK PLAN 
· º · . --·--0•·,, .,,� 

\',t., .. ;:. 

·- . - ·•-.:�-¡..�--e•'

LEVEUNG JACK 
CYLINDER 

REAR 
DRILL 
DECK 

OPERATOR'S 
CAB CAB AIR CONDITIONING/ 

HEATING/PRESSURIZATION 

HYDRAULIC 
PUMPS 

HYDRAULIC 
TANK 

FOLDING 
BOARDING 
LADDER 

ENGINE 
COOLER 

AIR COMPRESSOR 
ANO HYDRAULIC 
COOLER 

COMPRESSOR 
AND ENGINE 
AIR FILTERS 

AIR COMPRESSOR 
(FUEL TANK BELOW DECK) 



� POWER UNIT
Diesel Engine: Cummins QST 30, fully electronically 

controlled, 12 cylinder, turbocharged/ 
aftercooled, tier one emissions level (per US 
standard) 

Fuel Consumption: 30 gallon/hr (115 liter/hr) at 90% duty cycle 

Power Rating 
Standard: 
Optional: 

Fuel. Capacity: 

Air Filtration: 

Electrical System: 

Cooling System 
Standard: 
Optional: 

850 HP (634 kW) @ 1800 rpm 
1,000 HP (746 kW)@ 1800 rpm 

800 U.S. gallons (3,028 liters) 

Dual Donaldson SRG Series, 2-stage dry type 

24 volt OC, standard 175 Amp altemator, 
optional 250 Amp altemator 

Young with steel induction brazed tubing 
L&M Mesabi replaceable tube type 

,., �.. LOWER/PROPEL
Craw1er Type: Heavy-duty B-8 excavator type with B-9 drive 

components 

Axels: Fixed rear aJde, oscillating front aJde 

Shoe: 35.5 in. (902 mm) width, double grousers 

Propel Machinery: Dual hydrostatic planetary drive with spring set, 
hydraulic ralease brake, 200 HP (149 kw) per 
crawler, towing release 

Propel Speed (maximum): High: 1.9 mph (3.06 kph) 
Low: .95 mph (1 .53 kph) 

Gradeability: Mast up 41% 
Mast down 52% 

Take-Up Adjustment: High pressure grease gun far hydraulic 
tensioning cylinder 

-- . - .. 
Él WEIGHTS - Approximate .· · .... :�,-/

- _ ·._¿, 

Operating Weight (maximum): 250,000 lbs. (113,400 kg) 

Shipping Weight with Mast: 233,533 lbs. (105,929 kg) 

Ground Bearing Pressure far Track Pads: 14.7 psi 

Ground Bearing Pressure far Jacks: 
88 psi standard size 
45 psi optional size 

Standard: 15 Quartz halogen floodlights far work and area 
lighting 

- -··-�:•_.,.,. r. - ,,, � 

·J OPTIONAL EQUIPMENT ___ . :-· :··-��;;:�.�- _i- ,. _ !
• Oust Suppression (dry or water)
• Oust Curtains
• Cold Weather Package
• P&H Sure WrenchGD Breakout Wrench
• Centralizad Lubrication
• Remate Propel Control
• Wiggins Remate 'Fastfil' System
• GPS Interface
• Shock Subadapter
• Deck Bushing (roller type)
• Mast Ladder with Saf-T-ClimbGD Fall Prevention
• Fire Suppression
• Bit Lube
• Cab Window Shades

. , ,' '_ --.�- >-:�-=,�e-��;�•"•;. 

NOTE: Ali designs. specifications and components of equipment described above are subject to change at manufacturer's sole discretion at anftlme\vit���t:< .. 

advance notice. Data published herein is informational in nature and shall not be construed to warrant Sllitabilit-.· of machine for anv particular purpose as,. ···' 

performance may vary witll conditions encouniered. Tl1e only warranty applicable is our sta_ndard w;itten_warranty for this lllé\C�-��"it./.,·'·, .. ; .  
·: .\� y -

--

�."'it..:::.
'-

.:�_-· :·. 

···\�dll
. •. 

P&H MININGEOUIPMENT 
A Joy Global lnc. Company 

P&H Mining Equipment • Box 31 O • Milwaukee, Wisconsin 53201. USA,:·:_;:,. ei,,_ 
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