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RESUMEN

El principal objetivo de este proyecto es elaborar un plan de mantenimiento para una
maéquina piloteadora CMV TH 15/50 de la empresa DISEPIL S.A.S. con este se busca
obtener la mayor disponibilidad de los equipos, reducir al maximo las fallas
recurrentes, mejorar el rendimiento en obra, evitar tiempos muertos por paradas no
programadas, evitar sobrecostos y aumentar la rentabilidad en los proyectos donde
se use la piloteadora CMV TH 15/50.

Para el desarrollo y alcance de este objetivo, se realizdé en primera medida una
aproximacion a la empresa, con el fin de conocer aspectos generales de esta, su
actividad econémica, mision, vision, el contexto operacional de la piloteadora y un
estudio de la situacion actual del mantenimiento, fase vital para determinar el rumbo

del proyecto.

Posteriormente se realiza el diagnéstico del estado actual de la piloteadora y del
mantenimiento que se le aplica, donde evaluaremos las medidas implementadas
actualmente por la empresa para el control y funcionamiento de la maquina,
finalizando con la clasificacion de los sistemas, subsistemas, elementos componentes

y su codificacion.

Para la determinacion del plan de mantenimiento a utilizar, se elabora un anélisis de
criticidad de los sistemas, en el cual se utilizan los métodos AMEF y NPR que nos

permitiran determinar las actividades de mantenimiento necesarias.

Habiendo definido el tipo de mantenimiento a utilizar, se procede a la elaboracion
del plan de mantenimiento, especificamente a la creacibn de una ruta de
mantenimiento donde se contemplan actividades de inspeccion, lubricacién, ajuste y
limpieza con base a la frecuencia con que deben ser realizadas; adicionalmente se
elabora una ruta de lubricacibn que guia sobre la ubicacién, cantidad y tipo de
lubricantes que se requieren para controlar la perdida de piezas por desgaste y

recalentamiento.
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Se realiza un analisis de repuestos donde segun la clasificacion de los mismos se
plasma en una tabla los repuestos minimos necesarios para que en caso de una
averia la respuesta y solucion se pueda dar de la manera mas rapida posible,

aumentando el tiempo medio entre fallas y reparaciones.

Seguido se plantea el analisis de indicadores de gestion, como mantenibilidad,
confiabilidad y disponibilidad que permiten medir la gestion del mantenimiento y
mejorando las actividades establecidas.

Finalmente se evaluaron los aspectos ambientales, planteando medidas de

mitigacion y control para la correcta regulacion de actividades, junto al analisis

financiero que permite sefalar el costo de planeacién, implementacion y ejecucion.

PALABRAS CLAVE: elaboracion, piloteadora, plan de mantenimiento.
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INTRODUCCION

El presente plan de mantenimiento se elabor6 para la maquina piloteadora CMV
TH 15/50 de la empresa DISEPIL S.A.S., empresa colombiana ubicada en la ciudad
de Bogotd D.C con mas de 25 afios de experiencia en el sector de la construccion,
con énfasis en la construccion de pilotes y cimentaciones profundas; con el fin de
aumentar la disponibilidad y confiabilidad de la piloteadora, mejorar las condiciones
operativas, evitar sobre costos, aumentar la rentabilidad en los proyectos y aportar al

crecimiento de la empresa.

La elaboracién del proyecto se establece con el deseo de dar soluciéon al problema
gue se origina, en las paradas no programadas de los equipos, siendo esto
congruente a no tener un plan de mantenimiento establecido, por lo que se generan

tiempos muertos, sobrecostos, bajo rendimiento, etc.

El objetivo principal es “Elaborar un plan de mantenimiento para una maquina
piloteadora CMV TH 15/50 de la empresa DISEPIL S.A.S.”, para el alcance de este
objetivo se deben cumplir los siguientes objetivos especificos:

Diagnosticar el estado actual de la maquina y del mantenimiento que se le aplica.

Determinar el tipo de mantenimiento a utilizar.

Elaborar el plan de mantenimiento seleccionado.

Elaborar la evaluacion ambiental y financiera.

El alcance del proyecto sera basado en la elaboracién de un plan de mantenimiento
para una maquina piloteadora CMV TH 15/50 de la empresa DISEPIL S.A.S., ubicada
en la ciudad de Bogota D.C. que incluya: sistema hidraulico, sistema de generacion,
sistema eléctrico, cuidado de la estructura, uso de consumibles, mantenimiento

general, y recomendaciones de operacion.

Sera un plan de mantenimiento basado en las necesidades de disponibilidad y de

produccion de la empresa; no se contemplara redisefio de componentes o elementos,

14



tampoco se tendran en cuenta variables dentro del proceso de pilotaje como
estratigrafia, estudios de suelos, didmetros o longitudes de perforacion, ni como estas
afectan el rendimiento o desgaste de las piezas. Se tendran en cuentan los accesorios
de la maguina como barra Kelly, baldes, brocas o similares. Esto como limitaciones

para el desarrollo del proyecto.

La metodologia utilizada en la elaboracién del proyecto estara direccionada al
cumplimiento sucesivo de los objetivos planteados; primero haciendo un diagnéstico
del estado actual de la maquina y del mantenimiento que se le aplica. Para esto se
caracterizara la empresa y el tipo de actividad econémica a la que se dedica; se
describira el proceso constructivo del tipo de pilote para el que se usa la maquina, se
examinara la administracion del mantenimiento dentro de la empresa y la forma en
gue se gestionan los repuestos, el almacén y la documentacion existente, se
describird con detalle la méaquina, clasificando sus sistemas, sub sistemas y

accesorios que la integran en su totalidad.

La siguiente etapa corresponde a la evaluacion del tipo de mantenimiento a utilizar,
donde se establecera un sistema de codificacion para los sistemas que componen la
maguina, se realizara un analisis de criticidad de los sistemas, a través del método de
numero prioritario de riesgo, se realizara un andlisis pormenorizado de las fallas y
modos de falla que a menudo afectan la piloteadora contemplando los costos
asociados, se llevard a cabo un analisis de los diferentes tipos de mantenimiento
vigentes, extrayendo las ideas que mas se adapten a las necesidades de la empresa,

para seleccionar el modelo de mantenimiento adecuado.

Subsecuente se elaborara el plan de mantenimiento seleccionado al procesar la
informacion recolectada en la etapa anterior. Primero materializando los formatos
necesarios para la gestion de la informacién como son: ficha técnica, solicitud de
servicio, orden de servicio, hoja de vida. Posteriormente, se determinaran las tareas
de inspeccion, lubricacion, ajuste y limpieza, asi como las rutas de mantenimiento,
ruta de lubricacién y carta de lubricaciéon. Proseguira un estudio de la administracion
del mantenimiento correctivo, diagnéstico y andlisis de averias, se realizar4 una

distincion de la gestion de repuestos, teniendo en cuenta la clasificacion y seleccion
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de repuestos, se llevara a cabo la evaluacion de los indicadores de gestion mas

utilizados en mantenimiento.

Complementando este plan de mantenimiento, se realizara el analisis del impacto
ambiental y evaluacion financiera que determinaran la viabilidad de la aplicacion de

este proyecto.

La elaboracion de este plan de mantenimiento sera de uso exclusivo de la
piloteadora CMV TH 15/50 y sera base fundamental en la creacion de futuros planes
de mantenimiento para otras Piloteadoras y equipos de perforacion propiedad de la

empresa.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

DISEPIL S.A.S. es una empresa con mas de 25 afios de experiencia, con
trayectoria en el sector de la construccion haciendo énfasis en soluciones de

cimentacion y reforzamiento estructural.

Imagen 1.

Logo DISEPIL S.A.S.

AN

b

|
; L) )
DISENDOS Y PILOTAJES DISEEJ/L”S!A.S.

T
CIMENTACIONES ESPEDII'/-\LES

Nota. La figura muestra el logo y nombre de la empresa DISEPIL S.A.S. Tomado

de: pagina web disefios pilotajes Disepil S.A.S. 2018. http://disepil.co/

1.1 Generalidades y origen

Disefos y pilotajes Disepil S.A.S. fue fundada por el arquitecto Pedro Antonio Diaz
Ramos en el afio de 1992 en la ciudad de Bogota D.C., quien inicialmente incursion6
en el campo de la cimentacién con la firma de su padre, el sefior Pedro Enrique Diaz

Martinez (Submuraciones y pilotajes).

La empresa comienza como una firma prestadora de servicios de pilotaje en las

modalidades de pilote hincado y pilote pre-excavado de tipo manual.
En el afio 2001 su razon social se convierte en E.U y en 2005 con la vision de

seguir creciendo se convierte en Disefios y pilotajes Disepil S.A.S. que hasta la fecha

conserva su nombre.
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En la actualidad DISEPIL S.A.S. cuenta con nuevos y mejores equipos en respuesta
a la demanda presentada por nuevos clientes, ofreciendo soluciones de cimentacion
como pilotes pre excavados, tipo Kelly, hélice continua, micro pilotes, pilotes
prefabricados hincados, caisson, pantallas pre excavadas y barretes, pilotes vibrados,
anclajes, drenes, reforzamiento estructural y nivelacién de estructuras; contratando
con grandes y reconocidos clientes como CONSTRUCTORA COLPATRIA, CONINSA
RAMON H, CONSTRUCTORA LAS GALIAS, COMPENSAR EPS, IC
CONSTRUCCIONES, etc.

1.2 Mision y vision
«Poner al servicio de nuestros clientes todos los recursos para responder a sus

necesidades y contribuir al desarrollo e innovacion de la construccién y

mejoramiento de la infraestructura de la misma.

Ser una empresa con un reconocimiento dentro de la actividad de la construccién
nacional, la que ha desarrollado unos parametros propios en el marco de la eficacia
y la eficiencia; perfilandose cada dia como una organizacion poseedora de

herramientas modernas en funcion de la construccion». [1]

1.3 Objetivos empresariales y organigrama

“DISENOS Y PILOTAJES DISEPIL S.A.S, se compromete con sus clientes a
garantizar la excelencia y satisfaccion en los servicios que preste, bajo un estricto
control de calidad, puntualidad, respeto y seguridad, generando dentro de sus

colaboradores una cultura orientada al mejoramiento continuo de sus procesos.”

Segun la figura 2, podemos observar que en DISEPIL S.A.S. no existe un area o
departamento destinada al mantenimiento, vemos una organizacion destinada
netamente a la produccion, donde el mantenimiento se enfoca a acciones correctivas

0 actividades preventivas programadas por los residentes de obra y operadores.
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Figura 2.
Organigrama DISEPIL S.A.S.
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Nota. En la ilustracion anterior se muestra la organizacion interna de la empresa DISEPIL S.A.S, este cuadro es elaboracion
propia y se desarroll6 con informacion suministrada por la empresa.
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2. CONTEXTO OPERACIONAL

En este capitulo se hace una introduccion al concepto de pilote y tipo de pilote en
especifico que tiene como finalidad la maquina piloteadora CMV TH 15/50. Esto con
el fin de entender la importancia que abarca mantener la piloteadora en 6ptimas
condiciones que permitan el desarrollo de la obra civil, como realizadora de la

cimentacion.

2.1 Pilote pre-excavado tipo Kelly

La especialidad de la piloteadora CMV TH 15/50 es la ejecucion de cimentaciones

a través de este tipo de pilotes.

Los pilotes tipo Kelly se utilizan para realizar pilotes perforados parcialmente
revestidos, sin revestimiento o con el apoyo de lechada. El suelo se excava gracias
al uso de una herramienta de perforacién que se monta en la punta de una barra
telescopica Kelly y el hormigonado se realiza a través de concreto descargado por

medio de tuberia tipo tremie.

El procedimiento de fabricacion de este tipo de pilotes se muestra en la siguiente

ilustracion.

Figura 3.

Secuencia de construccion de pilotes tipo Kelly.

Nota. La ilustracién describe de manera grafica el proceso de construccién de
los pilotes tipo Kelly. Tomado de: Cimentaciones profundas
http://[imsur.com/cimentaciones-profundas/
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3. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA MAQUINA Y DEL
MANTENIMIENTO QUE SE LE APLICA

La piloteadora CMV TH 15/50 modelo 1998, es una perforadora hidraulica
especializada para la ejecucion de pilotes tipo Kelly. Se compone de una unidad base
de disefio CMV autopropulsada sobre orugas y un médulo de perforacion de mesa
giratoria convertible a sistema CFA por sus siglas en inglés (continuous flight auger)
hélice de vuelo continuo y adaptable a equipo para excavacion de muros pantalla,
también puede manejar un equipo oscilador de carcasas recuperables sin depender
de un equipo de potencia adicional, lo que la convierte en una maquina multipropésito.

Figura 4.
Piloteadora CMV TH 15/50

Nota. esta muestra la piloteadora para la cual se
elabora el plan de mantenimiento.
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3.1 Caracteristicas principales

Auto erigida. La CMV TH 15/50 es una maquina auto erigida, lo que significa que

esta lista para operar sin el soporte de una grua.

Orugas extensibles. posee una base de traccion retractil para facilitar su
transporte, con un ancho minimo de 2700 mm y maximo de 4100 mm que incrementan
la estabilidad de la base de perforacion. La TH 15/50 est4 dotada con contrapeso
desmontable.

Estructura de alta resistencia a la traccion. La unidad fue manufacturada con un
acero especial electrosoldado y disefiado para soportar altas tensiones de trabajo,
con una longitud de 4660 mm, altura de transporte de 3313 mm y operativa de 24250

mm. Peso total operativa de 50 Ton.

Rendimiento de torque progresivo. La mesa giratoria hidraulica de la TH 15/50
desarrolla 15100 Kgm, torque suficiente para perforar incluso formaciones de roca
muy duras; también puede alcanzar diametros de excavacion de hasta 2200 mm. de
didmetro y una alta profundidad de perforacion de hasta 54 metros con la ayuda de
una barra telescépica Kelly para trabajo pesado de friccion y tipo bloqueable, hecha
con acero especial reforzado y guias y juntas terminales con aleaciones especiales.
La barra Kelly estd hecha con 4 fundas de 14 metros de largo cada una y
complementada con amortiguador de goma con bridas de acero cuadrado de 200

mm.

Maniobrabilidad. La TH 15/50 auto erigida puede ser facilmente operada ya que
cuenta con un sistema de pantégrafo que permite realizar los movimientos de
elevacion del mastil, brinda una inclinacion de mastil (+/- 3° lateral) (-3° +15° frontales)

gue garantiza perfecta verticalidad en la perforacion.

Esta equipada con dos cabestrantes, uno principal con capacidad de 16 Ton y un

auxiliar con capacidad de 7,5 Ton.
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3.2 Situacion actual del mantenimiento en la empresa

Durante los primeros afios de la empresa, cuando se ejecutaban pilotes de forma
manual o hincados con bombas hidraulicas de poco tamafio, el mantenimiento era un
factor despreciable, pues para el buen funcionamiento de los equipos no era
necesario tener un gran conocimiento en mecanica y los repuestos eran de facil

cambio.

En el afio 2005 con la intencién de aumentar la prestacion de servicios, DISEPIL
S.A.S. adquiere equipos y maquinaria tanto nueva como de segunda mano; su
portafolio creci6, asi como el numero de obras que debian ejecutarse sin
contratiempos; sin embargo, el mantenimiento de estos equipos se baso6 simplemente
en el manejo de consumibles como aceites, filtros 0 cambio de piezas por desgaste y
a la realizacion de actividades correctivas cuando se presentaran fallas funcionales

gue terminaban en detenciones no programadas.

Es hasta hoy en dia que el mantenimiento ha tomado un papel crucial en el objetivo
de ofrecer mejores condiciones operativas, mejor servicio, aumentar el rendimiento e
incrementar la rentabilidad; por esto, se ha empezado a ubicar manuales, catalogos
y a la elaboracion de documentacion técnica, sin embargo, los recursos técnicos,

tecnoldgicos y humanos siguen siendo limitados.

En la empresa el talento humano es restringido a las acciones del coordinador de
mantenimiento, operador y del ingeniero residente que se encuentre a cargo del
equipo durante determinado proyecto y su metodologia es solucionar fallas
funcionales a las que no se les ha hecho un seguimiento previo, convirtiéndolas en

urgencias.

Existen varios involucrados en las tareas o requerimientos de mantenimiento que
surgen a medida que se ejecutan los procesos de la empresa, desde el operador

quien tiene el primer contacto con el equipo hasta el gerente general.
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o Ayudantes de pilotaje:
Aparte de sus funciones convencionales en pilotaje, brindan apoyo en las

actividades basicas de mantenimiento.

J Operador:

Cuenta con conocimientos basicos de mecanica general, y en ocasiones de
soldadura, y oxicorte. Est4 encargado del funcionamiento general de la piloteadora, y
de tareas basicas de mantenimiento, como verificacion de niveles de aceite hidraulico,
de transmision, lubricante, combustible y adicion de estos. Realiza tareas de

lubricacion general, tension de orugas, ajuste de componentes, cambio de filtros, etc.

Dentro de sus obligaciones esta la realizacion de inspecciones visuales y auditivas
en busca de fallas o desperfectos, en caso de encontrarlas o sucedan, debe reportar
al ingeniero residente de obra, informando el tipo de falla y que se necesita para

solventarla.

. Almacenista:
Maneja el inventario de repuestos y consumibles en stock, realiza cotizaciones y
compras segun los requerimientos hechos desde obra o del coordinador de

mantenimiento.

J Residente de obra:

Como ingeniero civil, su funcion principal es coordinar y supervisar las actividades
de pilotaje. Para el area de mantenimiento recibe el reporte del operador acerca del
fallo, levanta informacién técnica, solicita en compafia del operador insumos,
repuestos y herramientas; informa los sucesos al coordinador de mantenimiento y

entre ambos se coordinan las actividades de mantenimiento dentro de la obra.
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o Coordinador de obras:
Brinda apoyo logistico dentro de las operaciones de mantenimiento que se realizan
en obra y actia como canal de comunicacion entre la operacion en campo y el area

administrativa de la empresa.

o Coordinador de mantenimiento:

Se encarga de coordinar y ejecutar las labores de mantenimiento reportadas por
el coordinador de obras o los residentes de obra, elabora ordenes de servicio para
actividades de mantenimiento tercerizado o que requieren atencidn especial, solicita
insumos, repuestos y servicios segun la magnitud de la falla o averia, brinda apoyo
en el levantamiento de informacion técnica, actualiza los formatos existentes para la

gestion de informacion.

. Gerente:
Autoriza el desembolso de dinero correspondiente a la compra de nuevos

repuestos, importaciones y contratistas

3.2.1 Gestion actual de repuestos y compras

Después de originada y reportada la falla, se evalla que elementos o recursos son
necesarios para remediarla. Si el repuesto, herramienta, material y/o personal idoneo
se encuentran en ese momento dentro del proyecto, inmediatamente se realiza la
debida reparacion. Si el repuesto, herramienta, material y/o personal idéneo se
encuentran en bodega, desde el proyecto se genera el requerimiento adecuado, el
cual es autorizado por el coordinador de obras y compartido al coordinador de
mantenimiento; asi es ordenado el transporte. Si, por el contrario, ni en el proyecto ni
en bodega se cuenta con los elementos necesarios para remediar la falla, se levanta

informacion acerca del tipo de repuesto o material necesario.

Desde el area de almacén y en cooperacion con el coordinador de mantenimiento
se realizan por lo menos 3 cotizaciones y se selecciona la mas conveniente, si para
la correccion del dafio se debe pagar un costo mayor a $ 5°000.000 o se deba realizar

alguna importacion, el gerente es quien revisa y aprueba una de las cotizaciones.
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Una vez es comprado o recibido el repuesto, se envia a obra para que sea
instalado por el operador si este es apto para el montaje, de no estar en capacidades

se contrata un servicio de instalacion externo.

En algunos casos debido a la falta de recursos técnicos y humanos, se vuelve

necesaria la contratacion de servicios especializados externos como:

Suministro, mantenimiento, calibracion e instalacion de componentes hidraulicos.

(motores, bombas, valvulas, cilindros, empaquetaduras, mangueras, acoples, etc.)

e Suministro, mantenimiento, reparacion e instalacion de componentes electrénicos.

(electro vélvulas, solenoides, PLC’s, etc.)

e Suministro, mantenimiento, reparacion e instalacibn de motores Diesel y

componentes.

e Suministro, mantenimiento, reparacion e instalacion de componentes eléctricos.

(arranques, alternadores, fusibles, etc.)

e Suministro, mantenimiento, reparacion e instalaciéon de componentes mecanicos

e Mecanizado y rectificado de piezas mecanicas.

33 Documentacién actual

La empresa conserva la declaracién de importacion Documento primordial en las
operaciones de transporte dentro y fuera de la ciudad, se cuenta con un manual en el
gue se hallan generalidades acerca del transporte, instalacion, recomendaciones de
seguridad, mantenimiento general y catalogo de partes de recambio. Existian planos
hidraulicos, eléctricos, electro hidraulico y de componentes, pero debido a mala

manipulacion y almacenamiento hoy en dia son ilegibles.

Se cuenta con un documento llamado hoja de vida y ficha técnica (ANEXO A), donde

se encuentra informacion correspondiente a una ficha técnica. En la segunda parte
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de este formato hay una seccién llamada “plan de mantenimiento” donde se consigna
informacion referente a reparaciones, cambio de repuestos y consumibles con una

pequefia descripcion, la fecha en que se realizo la actividad y quien la realizo.

Este fue elaborado por la coordinadora SST de la empresa, quien no es la persona
idonea para elaborar este tipo de documentos, por lo que se encuentran errores
dentro de la informacion que contiene. Existe una tercera parte donde se relacionan
los costos de los mantenimientos y reparaciones ejecutadas en determinados

proyectos.

Es importante contar con estos formatos, ya que a partir de la informacion que se
encuentra contenida en estos se podran definir los modos de falla, causas y efectos
para el andlisis AMEF y asi determinar las actividades que se esclareceran en las

diferentes rutas de mantenimiento.

3.4Diagnostico
En la tabla 1 se resume el estado en que se encuentran y las acciones aplicadas
actualmente sobre los sistemas que componen la maquina. Posteriormente se

muestra una descripcién general de los mismos.

A continuacion, se muestran los nueve sistemas que componen la piloteadora.
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Figura 5.

Sistemas piloteadora CMV TH 15/50

Sistema Eléctrico

_

Sistema de
generacién

Sistema de

translacion

B

Sistema
hidrdulico

Cabestrantes

s

(@),
2SN

-

Rotaria

Mastil

)
=

Barra Kelly
y accesorios

Pantografo

Nota. Se muestran los sistemas principales que componen la maquina

piloteadora.

Tabla 1.

Diagnostico general en sistemas de la piloteadora.

aceite hidraulico en

el reductor

SISTEMA ESTADO ACTUAL ACCIONES APLICADAS
. Operativo con -Cambios de aceite y filtros segln inspeccion
GENERACION . .
cummin’s presencia de fugas visual del operador.
en el subsistema de |-Cambio de piezas o mantenimiento cuando estas
6CTA Ly,
lubricacion. fallen.
Operativo con
desgaste en el
ELECTRICO cableadoy fallas, Cambio de piezas y componentes al fallo
algunos
pulsadores
desactivados
Operativo con
presencia de fugas -Reposicidon de aceite hidrdulico a medida que
HIDRAULICO [en algunas valvulas, |disminuya el nivel
bomba - Cambio de piezas y componentes al fallo
principal reparada
Operativo con
. rodillos inferiores . .
TRASLACION Cambio de piezas y componentes al fallo
faltantes, algunos
links fisurados
Operativo con s g . L. .
. . -Reposiciéon de aceite para transmisién a medida
filtraciones de . .
ROTARIA que disminuya el nivel

- Cambio de piezas y componentes al fallo
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canales guias del

SISTEMA ESTADO ACTUAL MANTENIMIENTO APLICADO
Operativo con s, . s .
] . -Reposicién de aceite para transmisién a medida
filtraciones de . .
ROTARIA . e que disminuya el nivel
aceite hidraulico en . .
- Cambio de piezas y componentes al fallo
el reductor
Limoi
MASTIL Operativo |mp|.eza .
-Cambio de piezas y componentes al fallo
PANTOGRAFO |Operativo - Cambio de piezas y componentes al fallo
Operativo con
CABESTRANTES|desgaste en las -Cambio de cable segun desgaste

-Cambio de piezas y componentes al fallo

BARRA KELLY
Y ACCESORIOS

Operativo con
desgaste en topes de
funda barra Kelly

-Cambio de puntas o dientes seguin desgaste
-Cambio de rodamientos en unién giratoria
-Soldadura de revestimiento en topes de fundas
de barra Kelly

-Cambio de piezas y componentes al fallo

Nota. Esta tabla muestra los sistemas principales que componen la maquina
piloteadora. Resume el estado actual en que se encuentran y el mantenimiento

aplicado a cada uno de ellos.

Es importante tener conocimiento acerca del principio de funcionamiento de cada
uno de los sistemas que componen la maquina, asi como la forma en que se integran
para cumplir con el propdésito de obtener mejor rendimiento y eficiencia. Por lo anterior

si alguno de los sistemas no funciona adecuadamente la piloteadora no estaria en

capacidad de realizar excavaciones para pilotes.

3.4.1 Sistemas y subsistemas

3.4.1.a Sistema de generacion (motor). La piloteadora CMV TH 15/50 cuenta con
un potente motor Cummin’s 6CTA 8,3 que genera 230 HP @ 2200 RPM. Es un motor
alimentado por combustible Diesel de 6 cilindros, con aspiracion turbo cargada e
intercooler, ciclos de operacion en 4 tiempos, desplazamiento de 8,3 litros, diametro
de 114 mm, carrera de 135 mm y sistema de inyeccion directa mecanica con bomba

lineal; posee una relacion de compresion de 16,5:1 con sentido de rotacion horario.

Peso total entre 635 — 658 Kg.
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Figura 6.
Motor Cummin’s 6CTA 8,3

Nota. Vista general motor Cummin’s 6CTA 8,3. Tomado de: Unidad de
motores Cummin’s de los andes.

A continuacion, se enlistan los subsistemas del sistema de generacion.
o Refrigeracion

Su funcion es mantener la temperatura del motor en un rango normal de
funcionamiento entre 70°C - 100°C. Cuenta con una bomba centrifuga accionada por
la correa de reparticion a través de un patin tensor conectado al eje del impeler, que
garantiza la circulacién adecuada de fluido refrigerante al bloque del motor con una
presion entre 15 — 40 PSI y un caudal de 68 gpm con el motor funcionando a 2000
RPM, posee un termostato que inicia apertura a una temperatura de 81°C y abre
totalmente a 95°C, permitiendo el paso del fluido refrigerante al radiador; el fluido
refrigerante es filtrado a través de un filtro de agua que recoge particulas de corrosion

0 contaminantes.

El radiador es refrigerado por un ventilador accionado por el eje principal del

motor. La temperatura es controlada a través de un medidor en cabina.

El mantenimiento realizado a este subsistema actualmente, consiste en la
verificacion de fluido refrigerante antes del inicio de la jornada y la inspeccion visual
de los otros componentes. Se encuentra operativo con abolladuras en el radiador.
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. Lubricacion.

El aceite lubricante 15W40 es impulsado por una bomba de engranes a una
presion entre 10 — 30 PSI y un caudal de 16 gpm. La funcion del aceite es reducir el
desgaste y la temperatura producido por la friccion entre piezas, manteniendo una
temperatura a rotacion maxima permitida entre 99°C — 126,6°C; el aceite es enfriado
y filtrado con el fin de mantenerlo en Optimas condiciones durante el tiempo de uso

recomendado.

Este motor cuenta con una valvula reguladora de presién que da apertura a 75

PSI, manteniendo el funcionamiento del sistema bajo condiciones seguras.

El mantenimiento de este subsistema consiste en la inspeccién visual del nivel y
la calidad del aceite antes del inicio de la jornada y el cambio de aceite y filtros se
hace aproximadamente cada 3 meses de operacion. El resto de los componentes se

cambian o reparan al fallo. Actualmente se encuentra operativo.

. Admision

Cuenta con un sistema turbo alimentado, el cual venia originalmente con un filtro
de carcasa integrada, para facilitar el mantenimiento y ahorrar en costos se adapté la

tapa de la carcasa con el fin de cambiar solamente el elemento filtrante.

Para este motor la restriccion maxima permisible de admision en la rotacion y
cargas maximas (con elemento filtrante sucio) es de 63,5 cm H20, la restriccion
maxima de salida de turbo alimentador en la rotacion en la rotacion y cargas maximas
es de 101,6 cm H20.

El mantenimiento de este subsistema consiste en el cambio del filtro de aire en
conjunto con el cambio de aceite y filtros, los otros componentes se cambian o reparan

al fallo.

Actualmente se encuentra operativo con una adaptacion en la carcasa del filtro de

aire para facilitar el cambio del mismo,
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. Sistema de alimentacion.

Combustible de tipo Diesel, alimentado por una bomba de transferencia de tipo
pistén, impulsado a través de una bomba lineal de inyeccion directa que permite que
el combustible pase directamente a la camara de combustion evitando cortes en la
linea de suministro. Con el fin de garantizar la pureza del combustible, este pasa a
través de dos filtros de combustible; uno principal conectado al motor y otro filtro de

sedimentacion de combustible (separador de agua), instalado en el chasis.

El mantenimiento actual consiste en la reparaciéon o cambio de piezas al fallo. Se

encuentra ope rativo

o Sistema de arranque y carga

El motor funciona con un sistema de 24V, utilizando dos baterias de 12V y 11
Amp. que activan un arranque relacionado con automético que derivan en un

alternador de 90 Amp.

El mantenimiento que se le aplica actualmente a este subsistema consiste en el
cambio o reparaciéon de piezas y componentes al fallo. Se encuentra operativo y el

alternador reemplazado recientemente.

3.4.1.b Sistema hidraulico. Es uno de los sistemas mas importantes y fundamental
en el funcionamiento de los otros sistemas como son: motores de traslacion en el tren
de rodaje, cabestrantes, mesa de giro, pull-down, mastil, giro de torreta y de la

piloteadora en general.

Cuenta con un tanque de 175 galones que se carga con aceite hidraulico SAE 1ISO
68, el cual es suministrado a través de una bomba hidraulica principal Rexroth doble
cuerpo de pistones axiales, rotacion en sentido horario, potencia de 105 KW, que se
encuentra articulada al volante del motor a través de un acople flexible y una bomba

piloto FluiDyne.

32



El aceite es suministrado a cada uno de los sistemas anteriormente mencionados
a través de una linea de tuberias aceradas y mangueras hidraulicas en alma de acero

con resistencias entre R12 y R15 y variados calibres con acople JIC.

El sistema hidraulico cuenta con filtracion sencilla en la linea de succion y cinco
filtros en las de retorno con el fin de separar las particulas solidas contaminantes y
alargar la vida util del aceite y del sistema como tal; ademas es refrigerado por medio
de un radiador de placas y barras conectado en paralelo, que a su vez es refrigerado
por un ventilador accionado hidraulicamente y activado por una valvula de control

direccional.

Adicionalmente, el sistema hidraulico consta de dos bancos distribuidores
mostrados en la imagen 5, que garantizan el caudal y volumen de aceite necesarios
para el funcionamiento de los otros sistemas de la piloteadora. El primer banco
suministra aceite al tren de rodaje y motor de giro de torreta, el segundo banco

suministra aceite a los sistemas de nivelacion y perforacion.
El mantenimiento aplicado actualmente a este sistema consiste en el cambio de

mangueras, acoples, racores, tuberia y valvulas al fallo. Actualmente se encuentra

operativo y la bomba principal y piloto fueron reemplazadas recientemente.
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Figura 6.

Bancos distribuidores hidraulicos.

Nota. La imagen muestra los bancos distribuidores
hidraulicos.

3.4.1.c Sistema eléctrico. Es alimentado por una fuente de 24V, compuesto por dos
baterias de 12V a 110 Amp. Permite dar encendido a la piloteadora y mantiene en
marcha los instrumentos de medicién, control y seguridad durante la operacion y
puesta en marcha del equipo. El paso de corriente esta gobernado por un interruptor

“‘master” que previene la descarga de las baterias.

El sistema eléctrico permite controlar y manipular la maquina de manera segura por
medio del panel de control que se encuentra ubicado dentro de la cabina del operador.
En este se encuentran instrumentos, herramientas e indicadores utiles para controlar
y verificar el estado operativo y desempefio de la maquina; también refleja las sefiales
emitidas por los sensores y dispositivos de seguridad instalados alrededor de la
piloteadora.

El mantenimiento de este sistema actualmente consiste en reemplazar elementos y

componentes al fallo. Se encuentra operativo con desgaste
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Dentro del panel de control se pueden encontrar las siguientes funciones e
instrumentos:

. Panel de motor Diesel.

Conectado a la interfaz del motor y del sistema hidraulico, posibilita controlar las

variables concernientes al rendimiento de los mismos.

Figura 7.

Servicios panel de motor Diesel.

Caja de Fusibles.

Tacémetro.

Temperatura del
Aceite hidraulico.

Temperatura de
Agua del motor.

Mandémetro presion
de aceite motor.
Interruptor
Limpiaparabrisas.
Interruptor
Foco ajustable.
Interruptor luces. Encendido motor.
Alarma filtro

De aceite hidraulico.

Nota. La imagen describe los diferentes
instrumentos que componen o integran el panel de

control.
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. Panel de medidores de presion.

Este panel nos permite asegurar que no se presentan fugas ni cambios de presion en
el sistema, que puedan afectar las condiciones de funcionamiento de la maquina.

Figura 8.

Servicios panel de medidores de presion.

Manémetro

Rotaria/ Oruga izquie Mandmetro

Rotaria/Oruga derecha.

Presion de desconexion.
Manémetro Presion pilg

Spin-off desconectado.

Manémetro
Servo controle

Spin-off conectado.

Nota. Se muestra los servicios que contiene el panel de medidores de
presion de la maquina.

. Panel de indicadores.

Es empleado para controlar a través de led el funcionamiento de las funciones de la

piloteadora.
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Figura 9.
Servicios panel de indicadores.
Interruptor de ' o

Velocidad de perforacion.
(tres posiciones)

B Freno de giro de la torreta.
Velocidad spin-off. <«

Liberacion de la barra Kelly.
Pasador de bloqueo _ |

de torreta. Control de extraccién y rotacion.

Orugas activas.

Final de carrera mastil.
Limite del cabrestante

principal. Servocontroles activos.

Limite del cabrestante
auxiliar. )
—» Parada de emergencia.

Nota. Se muestra los servicios que contiene el panel de indicadores
de la maquina.

Figura 10.

Servicios mando del cabrestante principal.

Manipulador
Cabrestante principal abajo.

Liberacion
barra Kelly. . .
Extraccién/Control de rotacion.

Claxon.

Manipulador
cabrestante principal arriba.

Nota. Se muestra los servicios que contiene el

mando del cabestrante principal de la maquina.
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Mando de giro de torreta.
Figura 11.

Servicios mando giro de torreta.

Rotacién izquierda

Pasador de rotacion Retraccién de orugas.

de la torreta fuera.

Pasador de rotacion
de la torreta adentro.

Giro de torreta &5 ! Giro de torreta
Izquierda. -

Rotacién derecha
rotaria.

Nota. Se muestra los servicios que contiene el mando
del cabestrante principal de la maquina.
Mandos del méstil.
Figura 12.

Servicios mandos mastil.

- D+A: Mastil arriba.

- C+B: Mastil abajo.

- D: Inclinacion mastil derecha.

- B: Inclinaciéon mastil derecha.

- D+B: Inclinacion mastil derecha.
- C: Inclinacion mastil izquierda.

- A: Inclinacion mastil izquierda.

- C+A: Inclinacion mastil izquierda.

Nota. Se muestra los servicios que contiene el mando del

mastil de la maquina.
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Mandos del sistema del pantografo.
Figura 13.

Servicios mando pantografo.

Pantdgrafo
Arriba.

Nota. Se muestra los servicios que contiene el mando del
pantografo de la maquina.

Panel de servicios.
Figura 14.

Servicios panel de servicios.

Interruptor Megafono.

e i <,
Fusible
3 Calefaccion.
Fusible
Megafono.
L"
v

Interruptor Calefaccion

Nota. Se muestra las acciones que contiene el panel de
servicios de la maquina piloteadora.
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Panel de orugas.
Figura 15.

Servicios panel de orugas.

Interruptor
Posicion 1. Todas las funciones menos orugas

» Posicion 2. Solo orugas. »
— - —

— 7 : Cabestrante auxiliar abajo.

e 1

« » Indicador

Alarma orugas activas.
» A Oruga izquierda adelante
B: Oruga izquierda atras
C: Oruga derecha adelante
D: Oruga derecha atras
A+C: Orugas adelante
B+D: Orugas atras

Nota. Se muestra las acciones que contiene el panel de orugas que
contiene la maquina.

Panel eléctrico.
Figura 16.

Panel eléctrico.

Nota. La imagen muestra el panel eléctrico del equipo.

40



Como dispositivos de seguridad la piloteadora cuenta con una parada de
emergencia localizada en el panel de indicadores, que desactiva los servo comandos
bloqueando cualgquier movimiento que pudiera representar peligro para la maquina

como para el personal.

3.4.1.d Sistema de translacién (orugas). Al interior de una obra que se encuentra
en la etapa de cimentacion se presentan condiciones extremas para el transito de los
equipos, ya que por el proceso de perforacion y hormigonado de pilotes la terraza de
la obra se satura de barro, lodo y material proveniente de las excavaciones; por lo
que un buen sistema de translacion se convierte en factor fundamental para el
apropiado desarrollo del proceso, caracteristica importante con la que goza la

piloteadora CMV TH 15/50 al tener orugas en lugar de llantas.

La piloteadora esta dotada con un sistema de orugas retractiles, que se extienden
para soportar y mover el peso total de la maquina durante las operaciones de trabajo

y se contraen para las operaciones de transporte.

El desplazamiento se logra a través del movimiento de dos motores hidraulicos
acoplados independientemente a una rueda motriz en cada una de las orugas
mediante un sistema de engranajes. Los dientes de la rueda tensora encajan en los
eslabones de la cadena produciendo el movimiento del equipo. Este movimiento esta
soportado por diez rodillos ubicados bajo el larguero o bastidor y guiado por dos
rodillos ubicados en la parte superior del bastidor. Atornillados a la cadena se
encuentran las tejas que incrementan el area de transferencia entre la maquina y el

suelo y debido a su geometria generan traccion.

Al interior del bastidor se encuentra un eje que soporta un resorte que responde a
la introduccidn de grasa, empujando la rueda tensora y templando asi las cadenas de
las orugas; las orugas también poseen cuatro guardas cadena en las caras internas
y externas, que previenen el descarrilamiento cuando la maquina debe realizar giros

sobre su propio eje.

El mantenimiento actual de este sistema consiste en la insercién de grasa cuando

surge la necesidad de tensionar la estera, el cambio de links cuando estos presentan
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rotura y el cambio o reforzamiento de rodillos al fallo. Se encuentra operativo y
recientemente fueron reemplazados algunos links y rodillos de la oruga izquierda.

Figura 17.
Oruga piloteadora CMV TH 15/50.

O criiperame s = 40 40 40 11 R

Nota. En la imagen se describe de manera grafica el concepto de oruga para una
maquina piloteadora CMV TH 15/50.

3.4.1.e Sistema de perforacion. (Rotaria y pull-down). La rotaria de tipo TRO 15
esta compuesta por dos motores hidraulicos principales y uno auxiliar que generan
15100 Kgm de torque que le permiten a la TH 15/50 perforar en estratos de
consistencia dura sin presentar mayores dificultades, en didmetros desde 0,50 m
hasta 1,50 m y con una velocidad de perforacion entre 8 y 23 RPM.

En la cara interna de la rotaria se encuentran seis muescas de acero soldadas que

se encargan de trasmitir el par rotacional generado a la barra Kelly.

La sujecion de la mesa de giro a la maquina se da a través del cilindro pull-down,
pasando un eje por la rétula que se encuentra en el extremo de este; adicionalmente,
la rotaria posee mordazas ubicadas en los laterales que se deslizan sobre los rieles
del mastil, posibilitando a la rotaria moverse hacia arriba y hacia abajo en la longitud
del cilindro pull-down.

El mantenimiento de este sistema actualmente consiste en el suministro de aceite
de transmision para el reductor del Rotary a medida que el nivel disminuye, la
inspeccion visual de muescas internas, mordazas y cambio de piezas y elementos al

fallo. Se encuentra operativa con filtracion de aceite
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Figura 18.
Rotaria piloteadora CMV TH 15/50.

Nota. Pieza rotaria de la maquina
piloteadora.

El pull-down es un cilindro hidraulico que se encuentra fijo en el interior del mastil
con una carrera de 6,00 m y didmetro en el vastago de 4”. Su funcion al estar acoplado
a la mesa giratoria, es generar movimiento vertical que permite transmitir a la barra
Kelly una fuerza de avance de hasta 40 Ton y una fuerza de extraccion de 25 Ton

Durante la perforacion.
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Figura 19.
Pull-Down Piloteadora CMV TH 15/50.

REDMINOTE 9
Al QUAD CAMERA

Nota. Pieza Pull-Down de la maquina

piloteadora.

3.4.1.f Sistema de mastil. Es una estructura longitudinal fabricada de un acero de
gran resistencia, que permite el soporte de otros elementos de la maquina como el
cilindro Pull-Down, el bloque de poleas y la rotaria. EI mastil de la piloteadora CMV
TH 15/50 estd compuesto en su totalidad por tres secciones que le dan una altura
total de 17,10 m.

La primera seccion es la extension del mastil con 2,10 m de longitud, aumenta o
reduce las dimensiones del mastil durante las operaciones de transporte o0 en
operacion, ademas soporta la rotaria durante el procedimiento de excavacion cuando

la profundidad requiere el desprendimiento de las otras capas de la barra Kelly.

El mantenimiento de este sistema en la actualidad consiste en la inspeccion visual

de la estructura y cambio de piezas y componentes al fallo. Se encuentra operativo.
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Figura 20.

Extensiéon del mastil.

Nota. Pieza extension del mastil de la

magquina piloteadora.

La segunda seccion es el mastil como tal, tiene una longitud de 14,20 m, un ancho
de 0,80 m y un espesor de 0,40 m. Sobre este descansa el cilindro Pull-Down, que
permite mover la rotaria a través de la longitud total de este.

Figura 21.

Mastil y bloque de poleas.

Nota. Pieza mastil y blogue de poleas de la

maquina piloteadora.
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La tercera seccion es la cabeza del mastil que se encuentra ubicada en la parte
superior. Al igual que la extension permite reducir las dimensiones del mastil durante
el transporte; también soporta el bloque de poleas que guian el cable de los

cabestrantes.

Figura 22.

Mastil armado.

Nota. En la imagen se muestra el
mastil de la maquina piloteadora

armado.

3.4.1.g Sistema de pantografo. Esta integrado por un grupo de cilindros articulados
gue permiten a la piloteadora autoerigirse. Este sistema es de gran importancia para
el posicionamiento del equipo, asi como para la composicion y desarmado de la
piloteadora. Sin este sistema se necesitaria una grua auxiliar para elevar la antena y
articularla; ademas brinda soporte a la estructura del mastil durante la operacion.
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Por medio del par de cilindros superiores el mastil puede ser nivelado hacia el
frente, hacia atrds y hacia los costados y el par de cilindros inferiores permiten

posicionar el eje de la rotaria hacia adelante y atras.

Figura 23.
Pantdgrafo.

Nota. En la imagen se muestra el
pantografo de la maquina piloteadora

armado.

3.4.1.h Sistema de cabestrantes. La piloteadora estd equipada con dos
cabestrantes impulsados por motores hidraulicos independientes, que se activan por
medio de mandos separados ubicados en cabina.

El cabrestante principal es utilizado para izar y maniobrar la barra Kelly. Las canales
de este pueden albergar cable acerado de calibre 1” y tiene una capacidad de carga
de hasta 16 Ton.

El cabestrante auxiliar alberga cable de calibre 7/8” y tiene una capacidad de carga
de hasta 7,5 Ton. Es utilizado principalmente para izar e instalar el acero de refuerzo
de los pilotes y para elevar cargas segun la necesidad en obra.

El mantenimiento de este sistema en la actualidad, consiste en la inspeccion visual

del cable, canales y conexiones hidraulicas, reforzamiento de guarda cables en el
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bloque de poleas; también en el cambio y reparacién de piezas y componentes al
fallo. Se encuentra operativo con desgaste en los canales del cabestrante principal.

Los subsistemas son:
° Cables.

Se utilizan cables 6x19 DIN 3058. Alquitranado, alma de acero con trenzado derecho

gue cumplen con las caracteristicas necesarias para la aplicacion de pilotaje.

Este cable presenta un disefio semiflexible es utilizado en la industria en general,
pero sobre todo en la industria petrolera y de perforacion, ya que se requiere mayor
proteccion ante la torsion, la abrasiéon y a las condiciones extremas de friccion a las

gue se somete el cable durante su uso.

Para el cabrestante principal es utilizado cable de calibre 1" 0 26 mm con un peso
de 2,74 Kg/m y resistencia minima de rotura de 450 KN o 45 Ton. El cable utilizado
en el cabrestante auxiliar es de calibre 7/8” 0 22 mm, con un peso de 19,6 Kg/m vy

resistencia minima de rotura de 450 KN o 33 Ton.[2]

Figura 24.
Cable 6X19 A/A.
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Nota. llustracion del cable 6x19 A/A.
Tomado de: Induhierro
https://induferro.com/wp-
content/uploads/2018/07/Ficha-
tecnica-Cable6x19AA.pdf Acceso: 17
de agosto de 2020.
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o Bloque de poleas.

Ubicado en la cabeza del mastil alberga el grupo de poleas del cabrestante principal
y auxiliar respectivamente, que permiten reducir los esfuerzos en el cable durante la

elevacién de cargas.

Figura 25.

Bloque de poleas.

Nota. La imagen describe el bloque de poleas de la maquina.

3.4.1.i Accesorios de perforacion.
o Barra Kelly

Es una barra telescopica fabricada en acero de altas especificaciones, de la cual
depende toda la columna de perforacién y su funcién es también transmitir el giro que
proporciona la mesa giratoria y la fuerza de avance del mecanismo rotativo a la

herramienta de perforacion.
La barra Kelly equipada en la piloteadora viene en sistema de friccion, con 4 fundas

0 secciones tubulares de 14 m de longitud cada una, que permiten realizar

perforaciones de hasta 56 m.
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Figura 26.

Extremos barra Kelly.

Nota. La imagen describe los extremos de la barra Kelly
de la maquina. Tomado de: ALIBABA.
https://spanish.alibaba.com/product-detail/piling-tool-

interlocking-kelly-bar-or-friction-kelly-bar-for-bauer-rotary-

drilling-rig-machine-in-foundation-piling-construction-
50037551818.html [Acceso: [17 de agosto de 2020]

. Guia de la barra Kelly.

Es un marco de acero que se encuentra atornillado a la brida superior de la barra
Kelly y fijo a los rieles del mastil por medio de mordazas que le permiten subir y bajar
sobre la longitud del mastil. Cuenta con un rodamiento que le permite estar fijo a la
barra Kelly y al mastil, sin interferir con la rotacion. Su funcién es impedir que la barra
Kelly se incline de lado a lado durante la perforacién de un pilote garantizando la
verticalidad del mismo; también alarga la vida util del cable principal al evitar el vaivén

de la barra Kelly.
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Figura 27.

Guia de la barra Kelly.

Nota. La imagen describe los extremos de la
barra Kelly de la maquina. Tomada de: Drilling
tools http://www.bjunidrill.com/en/product/Parts-
for-rigs.html [Acceso: 20 de agosto de 2020]

o Hélices y baldes.

Son herramientas disefiadas como utensilios de perforacién seleccionados en
funcion de la dureza, caracteristicas del terreno y el par de fuerza de la piloteadora.
Estos elementos son protegidos del desgaste durante los ejercicios de perforacion,

por medio de refuerzos de metal duro soldados en la fachada externa.
Las hélices y baldes para tierra son aptos para la perforacion de estratos puramente

arcillosos. Este tipo de barrenos estan constituidos por dientes intercambiables de

diferentes tallas, segun el diametro de la herramienta.

51


http://www.bjunidrill.com/en/product/Parts-for-rigs.html
http://www.bjunidrill.com/en/product/Parts-for-rigs.html

Figura 28.

Barrenos para arcilla.

il

Nota. La imagen describe los barrenos para arcilla de la maquina.
Tomado de: Drilling tools
http://www.bjunidrill.com/en/product/Parts-for-rigs.html [Acceso:
20 de agosto de 2020]

Las hélices y baldes para roca son utilizados para la perforacién de terrenos no
homogéneos y estratificaciones mas duras como marga y areniscas. Este tipo de

barrenos son dotados de puntas con recubrimientos en tungsteno, wolframio y

diamantados.

Figura 29.

Barrenos para roca.
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Nota. La imagen describe los barrenos para roca de la maquina.
Tomado de: drilling tools http://www.bjunidrill.com/en/product/Parts-for-
rigs.html [Acceso 21 de agosto de 2020]

o Unién giratoria — Destorcedor de quijada (Rata).

Esta compuesta principalmente de dos cuerpos acoplados a través de rodamientos.
Su funcion es permitir la rotacion de la barra Kelly sin que el cable sufra

deformaciones.

La unién giratoria instalada en la piloteadora CMV TH 15/50 es de tipo  S-2. Quijada
y quijada para cable de calibre 1”. Pesa 28.5 Kg y Posee las siguientes dimensiones:

43.5 cm de alto, 4.45 cm entre caras internas y diametro del eje de 1.5”.

Figura 30.

Destorcedor de quijada (Rata).

Nota. La imagen muestra un
destorcedor de quijada (rata) de la
maquina. Tomado de: SERVICABLE
S.A.

http://www.servicables.com.mx/?sec=q

anchos-y-destorcedores
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El mantenimiento realizado actualmente a estos componentes es el cambio de
dientes y puntas a medida que presentan desgaste durante las excavaciones, para la
barra kelly se realiza inspeccién visual de los topes de las fundas y se les aplica
soldadura de revestimiento al presentar desgaste, para la union giratoria el
mantenimiento efectuado es el cambio de rodamientos cuando esta presenta
obstruccion; en general el mantenimiento es realizado al momento del fallo.

Actualmente se encuentran operativos.
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4. CLASIFICACION Y CODIFICACION

Disepil S.A.S. no cuenta con un sistema de codificacion que facilite la referenciacion
de los equipos de pilotaje que posee, las piloteadoras son identificadas de acuerdo a
la marca, referencia, color o proceso de pilotaje que realiza.

Para la correcta elaboracidon de este plan de mantenimiento es necesario instaurar
un sistema de codificacion y clasificacion, que facilite el control, localizacion, permita
la referenciacion de los equipos en ordenes de trabajo, hojas de vida, historicos de

fallos, intervenciones y simplifique el control de costos.

4.1Niveles de clasificacion

Con la clasificacion se busca generar una estructura en la que se relacionen los items
referenciados con la dependencia de cada uno de elllos, para este proyecto en
particular se ha tomado como base el libro de Santiago Garcia Garrido, Organizacion
y gestion integral del mantenimiento, donde se trabajaran 4 niveles de clasificacion

gue se muestran a continuacion en la ilustracion.

Figura 31.

Niveles de clasificacion.

Nivel 1 EGU-IPDS
l

Nivel 2 SISTEMAS
:

Nivel 3 ELEMENTOS
:

Nivel 4 COMPONENTES

Nota. La imagen describe los niveles

de clasificacion de la maquina.
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Con base en la ilustracion anterior se presenta a continuacion la clasificacion de los
sistemas, elementos y componentes que componen la piloteadora, que son

fundamentales para el éxito de la operacion y que se contemplaron para el desarrollo

del proyecto.

Tabla 2.

Clasificacion piloteadora CMV TH 15/50.

EQUIPO SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTO COMPONENTE
Tanque de Tapa superior
expansion Respiradero
Radiador Mangueras

Deflector
Termostato
Enfrfiamiento Filtro de agua
Eje
Bomba de agua Impeler
Patin tensor
Ventaviola PoI(.ea
Hélice
Bomba de aceite Tornillos
Tapodn
Filtro de aceite Sopqrte intermedio
del filtro
2 Junta de la cabeza
E Tapa
= | Generacion |HuPricacion Termostato
E Cummin’s 6CTA 3
: 83 Valvula reguladora
P de presiéon
SD; Bloque Anillo de sellado
= Placa metalica
3 Carter Junta de la cabeza
- Tubo de succién
Conexion del
Admision colector de admision
Tubo de ligacién
After cooler
Turbo alimentador
. . Valvula de retencién
Bomba de inyeccién - -
Tubo de alimentacién
Alimentacion Inyectores
Cabeza del filtro
Filtro de combustible |Tornillos
Adaptador
Arranque
Arranque y carga Alternador
ELECTRICO Medicién y control |Panel de motor diesel Terrlnometros
Tacémetro
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EQUIPO SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTO COMPONENTE
L, Medidores de presion [Mandmetros
Medicién y control —
Panel de indicadores Led
Palancas
Pedales
, Mandos
ELECTRICO Pulsadores
Interruptores
Joystick
Proteccién Fusibles
Baterias Bornes
Cables
» Bomba principal P1
Generacion P2
Bomba piloto
. Filtro succion
Almacenamiento Tanque -
Filtro descarga
Banco de valvulas 1
o . 3 B A 2
o HIDRAULICO |Distribucién anco de valvulas
) Red tuberiasy
— Acoples
T mangueras
> . . Banco de mandos
S Accionamiento
o externo
= Radiador Mangueras
(@] . .
<o( Enfriamiento Valvula de paso
= Ventilador
C=|> Empaquetadura
o
Vastago
Extension Cilindros hidraulicos Embolo
Tapa
Rotula
Generacion Motores hidraulicos
Sprocket
Estera Iejas.”
TRASLACION [Transmision ornizos
Paso (link)
Cadena Pasador
Buje
Rueda tensora
Tension Grasera
Resorte
Rodillos inferiores Tornillos
Soporte Rodillos superiores Tornillos

Guardarieles

Suplementos
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EQUIPO SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTO COMPONENTE
Generacién Motores hidraulicos Motores p.rl.nupales
Motor auxiliar
Muescas
ROTARIA L, Mordazas mastil
Transmision c
Reductor/amplificador f'aNrcasa.
Pifoneria
Pull-Down Cilindro hidraulico
Extension JL'Jntas
Rieles
MASTIL 3y o Soportes hidraulicos
Seccidn principal Rieles
Juntas
2 Cabeza Estructura
3 Cilindros hidraulicos C!I!ndros |nfer|?res
T PANTOGRAFO Cilindros superiores
§ Estructura
O Motor hidraulico
< ..
g Generacién cabestra.nte’ prmupal
<D( Motor hidraulico
= cabestrante auxiliar
9 Tambores
o CABESTRANTES |Soporte
Canales
Poleas cabestrante
Bloque de poleas principal
Poleas cabestrante
auxiliar
Barra Kelly Cuadrante Macho
Hembra
BARRA KELLY Y
Baldes y brocas
BARRENOS |Barrenos .. Macho
helicoidales
Hembra
S . Eje
Uniodn giratoria (Rata) |Cuerpo -
Rodamiento

Nota. La tabla muestra la clasificacion establecida en base a los sistemas
principales de la maquina piloteadora.

4.2 Codificacion

Se dispone una codificacion para cada uno de los campos enunciados en la

clasificacion realizada anteriormente, en base a la siguiente estructura.

La piloteadora sera identificada con las letras TH
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Tabla 3.

Codificacion de componentes piloteadora CMV TH 15/50

SISTEMA [COD|SUBSISTEMA [COD ELEMENTO coD COMPONENTE (o)
Tanque de o1 Tapa superior A
expansion Respiradero B
Radiador 02 Mangueras A
Deflector B
Termostato 03
Enfriamiento| 01 Filtro de 04
agua
Bomba de 05 Eje A
agua Impeler B
Patin tensor C
Ventaviola 06 [Polea A
Hélice B
Bomba de .
. 01 |Tornillos A
aceite
Tapdn A
Filtro de Sopgrte intermedio B
. 02 |del filtro
aceite
3 Junta de la cabeza C
GENERACION| GE Tapa D
Termostato 03
Lubricacion | 02
Valvula
reguladora de 04
presién
Bloque 05 |Anillo de sellado A
Placa metalica A
Carter 06 [Junta B
Tubo de seccion C
Enfriador
. 07 |Junta A
de aceite
Conexion del
L 01
colector de admision
Admisidn 03 |Tubo de ligacidon 02
After cooler 03
Turboalimentador 04
Bomba alimentadora | 01 |Tubo de salida A
Alimentacion| 04 i
Bomba de inyecciéon | 02 Asiento — A
Valvula de retencion| B
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SISTEMA [COD| SUBSISTEMA |COD ELEMENTO COD| COMPONENTE |COD
Bomba de inyeccién 02 [Tubo de alimentacién C
Inyectores 03
Cabeza de filtro A
GENERACION| GE Alimentacién 04 | Filtro de combustible 04 |Tornillo B
Adaptador C
Arranque y carga 05 Arrangue A
Alternador B
. Termometros
L, Panel de motor diesel 01 A
Mediciény -
01 Tacometro B
control - — -
Medidores de presién 02 [Mandémetros A
Panel de indicadores 03 |Led A
Palancas 01
ELECTRICO | EL Pedales 02
Mandos 02 [Pulsadores 03
Interruptor 04
Joystick 05
Proteccion 03 |Fusibles 01
Baterias 04 Cables o1
Bornes 02
., Bomba principal 01 P1 A
Generacion 01 P2 B
Bomba piloto 02
. Filtro succidon A
Almacenamiento | 02 |Tanque 01 —
Filtro descarga B
Banco de valvulas 1 01
HIDRAULICO | HD [Distribucién 03 |Banco de vélvulas 2 02
Red tuberias manguera | 03
B d d
Accionamiento 04 anco de mandos 01
externo
Radiador 01 [Mangueras A
Enfriamiento 05 |Valvula de paso 02
Ventilador 03 |Hélice A
Empaquetadura A
Vastago B
Extension 01 (Cilindros hidraulicos 01 [Embolo C
Tapa D
Rotula E
TRASLACION | TR Generacion 02 [Motores hidraulicos 01
Sprockets 01
Estera 02 Iejas',” ';\
Transmision 03 orniros
Paso (link) A
Cadena 03 [Pasador B
Buje C
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SISTEMA |COD| SUBSISTEMA (COD ELEMENTO CcOoD COMPONENTE CcOoD
Rueda tensora 01
Tensiéon 01 |Grasera 02
TRASLACION | TR Resorte 03 :
Rodillos inferiores 01 (Tornillos A
Soporte 02 [Rodillos superiores 02 [Tornil