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I.- INTRODUCCION

El presente informe esta basado en mi experiencia profesional en evaluacion y
diagnosticos de fallas en motores electrénicos Caterpillar utilizando las
herramientas electronicas y/o diagnosticador electrénico ET, simplificando la
labor de busqueda de faila de equipo, disminuyendo con esto el tiempo de
inoperatividad.

Con la herramienta electrénica se puede evaluar, diagnosticar, detectar y
solucionar los problemas correctivos del motor o equipo en el menor tiempo
posible si se realizaria sin el uso de esta herramienta. No necesariamente los
problemas detectados por ET pueden ser problemas electrénicos, también
pueden ser problemas Mecanicos o Eléctricos los cuales se pueden manifestar
por un incremento de temperatura o una disminucién de presion. En estos casos
se tendrd que evaluar el sistema donde se produce ei evento y detectar el
componente que ha fallado (termostato, radiador, bomba de agua, bomba
hidraulica, manguera hidraulica, control de véivula, etc.).

EI ET es una herramienta especial que no solo nos detecta eventos sino también
nos provee informacion de temperaturas, presiones, horas reales de trabajo o
kilometros recorridos, ademas podemos realizar calibraciones de todos los
sistemas, es una herramienta Utif y necesaria antes de cualquier reparacion
correctiva en el taller.

Para Ferreyros las evaluaciones realizadas en campo como en taller se realizan
principalmente con ET lo cual nos indica que es una herramienta importantisima.
Los equipos Caterpillar se encuentran en mineria, petréieo, construccion e
industria en su mayoria que son electrénicos tienen en el ET la herramienta de
reducir la parada no programada debido a la pronta evaluacién de Ia falla.



IL.- OBJETIVOS
2.1. Objetivo General.-

Solucionar los problemas de paradas prolongadas ocasicnadas por fallas del
motor diesel mediante el uso de la herramienta electrénica ET reduciendo su
tiempo de Inoperatividad.

2.2. Objetivo especifico.-

Establecer pruebas de control, diagndsticos y procedimientos para deteccion de
fallas en sensores, actuadores, ECM y arnés de cables, con instrumentos y
equipos electrénicos.

Reducir el tiempo de parada repentina del Equipo mediante el uso del
Diagnosticador Electrénico ET.

Mejorar el tiempo en la reparacion correctiva del Equipo.

Diagnosticar las fallas de los diferentes parametros componentes de los
muitiples tipos ECM de los equipos Caterpillar.



lll.- ORGANIZACION DE LA EMPRESA
3.1 Breve descripcion de la empresa

Ferreyros es una empresa lider en la comercializacidn de bienes de capital en el
pais y en la provision de servicios en este ambito. Integrante de la Corporacion
Ferrycorp, distribuidora de Caterpillar desde el afio 1942, asi como de otras
prestigiosas marcas.

3.2. Historia

» Enrigue Ferreyros Ayulo y un pequefio grupo de socios fundaron en 1922 Ia
empresa Enrique Ferreyros y Compaiiia Sociedad en Comandita, la cual se
dedicé en sus primeros afios de operacion a la comercializacion de productos de

ConNsumo masivo.

* Veinte anos mas tarde, la empresa experimentd un giro trascendental, cuando
tomoé la decisién de asumir la representacion de “Caterpiilar Tractor Company”
en el Peru. A partir de entonces, ia compania incursiond en nuevos negocios y
comenzo a redefinir su cartera de clientes, marcando asi el futuro desarrollo de

toda la organizacion.

» Dos décadas después, en la década de los 60, otras lineas de magquinas y
equipos como Massey Ferguson le encomendaron su representacion. Asimismo,
fue en 1962 que la empresa concretd su inscripcion en la Bolsa de Valores de
Lima, convirtiéndose en una compania de accionariado difundido.

« En 1981, la empresa se transformé en sociedad anénima, como parte de un
proceso de modernizacion a fin de reflejar la nueva estructura accionaria.

+ Ello la llevé finalmente a convertirse, en 1998, en una sociedad anénima
abierta bajo ia denominacién de Ferreyros S.A A.

3.3. El hito Ferrycorp

* En el 2012, como consecuencia det crecimiento experimentado por Ferreyros y
por las otras compariias subsidiarias del grupo, se procedid a realizar una
reorganizacion corporativa. Antes del cambio, la empresa Ferreyros S.A.A. se



dedicaba a las funciones operativas de una compaiia distribuidora de bienes de
capital y, adicionalmente, a un rol corporativo, que definia los lineamientos de
todas las empresas de la organizacion.

- Gracias a la reorganizacion, Ferreyros S.A.A. se transformé en Ferreycorp
S.AA. que asumié el rol corporativo en su calidad de holding del grupo,
propietaria de todas las subsidiarias de la cofporapiéh, tanto las locales como las
extranjeras. Por su parte, la compaiiia Ferreyros S.A‘ fue asignada a dedicarse
exclusivamente a la comercializacién de maqumana equipos y servicio
postventa de Ia linea Caterplllar y sus-marcas aliadas.

- Esta nueva _estructura organizativa esta dusenada para permitir que cada una
de las subsidiarias de la corporacién se enfoque mejor en Ia propuesta de valor a
sus clientes, togrando una mejor cobertura. para atender las propias
oportunidades de hegocib y mejorar asi sus capacidades operativas.
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Figura 01. Sede Central de Ferreyros

Fuente: Elaboracion propia



3.4. Misién, Vision y Valores
A continuacién resumimos la mision, visién y valores de Ferreyros:
3.4.1. Mision

Proveer las soluciones que cada cliente requiere, facilitandole los bienes de
capital y servicios que necesita para crear valor en los mercados en los que

actua.
3.4.2. Vision

Fortalecer nuestro liderazgo siendo reconocidos por nuestros clientes como la
mejor opcidn, de manera que podamos alcanzar las metas de crecimiento.

3.4.3. Valores

Integridad.

Equidad.

Vocacién de servicio
Excelencia e innovacion.
Respeto a la persona.
Trabajo en equipo.
Compromiso.

3.5. Modelo Organizacional

La organizacion Ferreyros esta compuesta de la siguiente manera y con una
cantidad aproximada de 2000 empleados.

El directorio estd compuesto de a siguiente manera:

Oscar Espinoza Bedoya Presidente del Directorio
Carlos Ferreyros Aspillaga Vicepresidente de! Directorio
Eduardo Montero Aramburu Director

Juan Manuel Pefia Roca Director



3.5.1. Principales ejecutivos y directores de Ferreyros SAA:

Apoderado

Gerente Divisién Auditoria Interna
Gerente General

Gerente RRHH

Gerente Administracién y Finanzas
Gerente Asuntos Corporativos
Gerente de Contraloria

Gerente Control Gestién y Sistemas
Gerente Central de Negocios
Gerente de Sucursales Transportes
Gerente de Marketing

Gerente de Soporte al Producto
Divisién Gran Mineria

Divisién Construccién y Mineria
Unimagq

Divisién Automotriz

Division Agricola

3.6. Nuestras Marcas

Fabiola Salazar Miranda
Celso Astete Palma
Marieita Garcia Figari
Andrés Gagliardi Wakeham
Patricia Gatelumendi Lukis
Eduardo Ramirez del Villar
Victor Astete

Hugo Sommerkamp Molinari
Gonzalo Diaz

Luis Bracamonte

José Miguel Salazar

José Lopez Beltran

Jorge Duran

Enrique Salas

Oscar Rubio

Roberto Wakeham Magiolo

Jaime Melgar

Ferreyros es la Unica distribuidora de Caterpillar en el Peru, a la cual representa
desde 1942. Ademas de camiones, maquinas, equipos y motores Caterrpillar,
tanto nuevos como usados, Ferreyros comercializa una amplia gama de
productos de otras marcas de calidad, como perforadoras Atlas Copco Drilling



Solution, chancadoras Metso, compresoras Sullair, grias Terex, camiones
Kenworth, vehiculos iveco.

Figura 02. Productos que comercializa Ferreyros

Fuente: Elaboracion propia



3.7. ORGANIGRAMA ORGANIZACION FERREYROS
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IV.- ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA
4.1. Productos ylo servicios que proporciona FERREYROS S.A.A

La empresa proporciona motores, maquinas, compresoras portatiles, torres de
iluminacion portétiles, volquetes, tractores, camiones, furgones, buses, vehiculos
militares, vehiculos contra incendio, perforadoras rotativas, perforadoras de
pozos, perforadoras livianas, tractores de rueda, cosechadoras combinadas,
tractores de orugas de goma, fumigadoras autopropulsadas, implementos
agricolas de siembra, labranza y utilitarios, implementos para cosechadoras de
forraje, equipos para tratamiento de granos, maquinas para procesar arroz,
seleccionadoras electronicas de granos, maquinas automaticas de empaque,
maquinas para aserrar madera, equipos para secado de madera, equipos para
tratamiento de madera. Cuenta con un Centro de Reparacion de componentes,
Servicios de Campo, Servicios de Taller y Alquiler de maquinaria ligera. También
se puede adquirir maquinaria semi-usada y usada

4.2. Servicio Tecnico

Ferreyros cuenta con Laboratorios y Talleres para dar mantenimiento a las
operaciones de sus clientes.

Figura 03. Servicio técnico

Fuente: Elaboracion propia



4,2.1. Talleres:

Ferreyros cuenta con una red descentralizada de 27 Talleres a nivel nacional en
un area de 67000 m2, a la vez que ofrece atencién directa en el mismo lugar de
operacion de los clientes, por medio de diversas modalidades de servicio.

Los talleres de servicio de la empresa (ubicados en 17 ciudades del pais) estan
instalados, equipados y dirigidos de acuerdo a las especificaciones de Caterpillar
y enfocados en la completa satisfaccion del cliente.

Entre los talleres de la empresa se encuentran el CRC (Centro de Reparacion de
Componentes), dotado de la Certificacion de Caterpillar de clase Mundial, al
igual que diversos talleres en el interior del pais que cuentan con la certificacion
de Cinco Estrellas en Control de Contaminacion que otorga Caterpillar.

4.2.2, Centro de Reparacién de Componentes.-

Ferreyros, bajo el compromiso de atender a sus clientes con los mas altos
estandares de calidad y servicio, cuenta con un Centro de Reparacidén de
Componentes (CRC), uno de los talieres mas completos y grandes del pais.

Con mas de 5000 m2 techados, en un ambiente que controla la contaminacion y
la temperatura y la humedad, ofrece un servicio integral de reparaciones del mas
alto nivel. Et CRC trabajo los 365 dias del afio, en dos turnos cubriendo 16 horas
del dia.

El CRC cuenta, para sus procesos operativos, con una Certificacion Caterpillar
de clase mundial y ha obtenido el estandar de 5 estrellas en control de
contaminacion, ofreciendo un soporte post venta de alta especializacién y
desarrollando reparaciones de calidad en los tiempos que el cliente necesita.

Estos trabajos se realizan bajos estrictos controles técnicos, con procesos de
verificacion de calidad en sus distintas operaciones, con equipos y herramientas
idoneos, garantizando asi el producto final. Las habilidades y los conocimientos
tecnicos del personal del CRC estén habalados por la certificacion del Service
Pro de Caterpillar, con programa de capacitacién y cursos en el Pery y el
extranjero.
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4.2.3. Equipamiento

Dinamémetro dual: Capaz de probar 02 motores independientemente de manera
simultanea. Con 4900 HP de Potencia, este Dinamémetro permite comprobar la
precision de las reparaciones, simulando las condiciones de trabajo de los
motores antes de su entrega a los clientes. Sus instalaciones cumplen con los
mas exigentes controles de contaminacién, ruidos y emisiones.

Banco de pruebas Hidraulico: De 1250 HP de capacidad, permite probar
transmisiones, convertidores de torque y bombas bajo condiciones de flujo y
presion controlados. Cuenta con un sistema de dialisis de aceite incorporado y
con un sistema computarizado para el registro de los resultados.

Lavadoras a presion: De gran envergadura, garantizan una éptima limpieza de
los componentes, permitiendo una mejor evaluacion de las partes. Asimismo,
reducen el tiempo de lavado de las piezas, contribuyendo a la rapidez del
proceso de reparacion.

4.2.4. Taller de Recuperaciones.-

E! Taller de Recuperaciones es una unidad especializada en la recuperacion de
piezas y componentes de maquinaria pesada de todos los sectores productivos.

Cuenta con un taller de mecanizado, metalizado y soldadura, un taller hidraulico
y un equipo de operaciones en campo, que trabaja bajo estandares
internacionales y con un riguroso control de procesos.

Taller de mecanizado, metalizado y soldadura: Se dedica a la recuperacion de
componentes de todo tamafio, devolviéndoles sus caracteristicas originales,
desde las medidas hasta los niveles de dureza superficial. El proceso en el taller
comprende la cobertura de las piezas con una aleacion de metales pulverizados
0 a través de un proceso de soldadura para que tuego de un proceso de
magquinado, el componente presente las caracteristicas de una pieza nueva.

Para facilitar la recuperacion de todo tipo de componentes se cuenta con un
Robot para-metalizado de ultima generacion, equipos de CNC, tecnologia para
procesos de soldadura en frio, que permiten realizar trabajos de alta precision
mediante procesos rapidos y sumamente exactos.
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Taller de Hidraulica: Brinda servicios de mantenimiento y reparacion de cilindros,
bombas y motores hidraulicos de todas las marcas, haciendo usc de equipos y
tecnologia avanzada.

Operaciones en campo: Ofrece el servicio de reconstruccion de partes en el
lugar de operacién de la maquinaria, a través de un equipo de profesionales
certificados bajo normas internacionales. Este servicio permite atender
emergencias, ayuda a reducir los tiempos de paralizacion de las maquinas y el
costo del transporte que implica movilizar las piezas.

4.2.5. Taller de Maquinas.-

Un amplio taller para ef mantenimiento y reparacién de maquinas, nos permite
acoger un promedio de cuarenta equipos en estacionamientos adecuados y
equipados.

Un grupo humano altamente capacitado permite ejecutar evaluaciones con
modemos equipos electronicos de diagndsticos, utilizando manuales de servicio

actualizados.

Taller de Reconstruccion: Como complemento al taller de maquinas, en este
taller se repara todo el sistema de carrileria (cadenas, bastidores, ruedas guias,
rodillos, zapatas), asi como cucharones, hojas topadoras (lampones) y otros
accesorios asociados a trabajos de recuperacién por soldeo.

Cuarto de pintura: Construido especiaimente para pintar maquinas y
componentes en un ambiente cerrado, con un sistema de ventilacion y
extractores filtrantes, asegurando la minima emision al ambiente gracias ai uso
modemo de equipos de pintura de alto caudal y baja presion.

Area de lavado de maquinas: Cerca de 1500 m2 destinados al 4rea de lavado
permiten el ingreso de las maquinas libres de tierra y aceites, controladas asi la
limpteza en nuestros talieres y aéreas anexas.

Un modemo sistema de implementado en una poza de decantacion, permite la
separacion del aceite y tierra del agua, con un posterior tratamiento del agua
antes de su evacuacion cumpliendo asi con el control ambiental que predicamos.

12



Figura 04. Taller de maquinas

Fuente: Elaboracion propia
4.2.6. Servicio de campo.-

Ferreyros acompana a sus clientes en el mismo lugar donde se desarrollan sus
operaciones, ofreciéndoles servicio de campo a nivel nacional para atender sus
necesidades de soporte técnico a sus equipos, cuando asi lo necesiten.

La empresa brinda a sus clientes un servicio de campo con los méas altos
estandares de la industria. Para tal fin, cuenta con personal técnico ampliamente
capacitado para realizar los procedimientos y trabajos recomendados por el
fabricante, asi como herramientas de Ultima tecnologia.

Dentro del portafolio de productos de servicio de campo, Ferreyros ofrece:
Calibraciones

Valvulas de motores, sistemas hidraulicos y transmisiones.

Diagnosticos de fallas (troubleshooting)

Por sistemas

Por especificas

Campar (motores marinos en embarcaciones) y pruebas de mar.

Verificacion de parametros de los diferentes sistemas de equipos (motor,
transmision, hidraulico, frenos).
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Anadlisis técnicos nivel 1 (AT1)
Andlisis técnico nivel 2 (AT2)

Mantenimientos preventivos

Figura 05. Servicio de Campo

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Principales clientes:
Compania Minera Antamina
Minera Yanacocha

Barrick Gold

Grana y Montero

Cosapi

JJC

Compariia Minera Volcan
Southern Pertt Cooper Corporation
Compariias Constructoras y mineras a nivel nacional
Estado Peruano
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V.- DESCRIPCION DEL. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION ELECTRONICA

5.1. Marco Teérico

A travez del tiempo los equipos Caterpillar que vienen desempefiandose en
trabajos en las actividades Mineras, Petroleras, Construccion e Industrial
necesitaban soporte técnico del Dealer especializado en estos tipos de maguina.
Los equipos faliaban por operacion, por producto y tiempo de servicio del equipo
y estas fallas eran detectadas en taller como en campo en un tiempo prolongado
de evaluacion.

Cuando los equipos se mejoran y se implementan los sistemas electrénicos las
fallas se detectan en el mas corto tiempo, se reducen las paradas no planificadas
y las fallas por operacién se reducen notablemente por el uso de este
diagnosticador.

El ET ayuda a analizar y detectar la falla debido a ia informacion entregada y
analizada lo cual mediante un analisis de falla se logra determinar la accion
correctiva a realizar en ef equipo.

Su valor es importante ya que ninguna evaluacion correctiva, predictiva y
preventiva se realiza con el uso del ET.

5.1.1. Motores Caterpillar con control electrénico y tecnologia ACERT

Los motores electronicos CAT de Ultima generacion son las que estan
cumpliendo con las normas EPA; de regulacion de emisiones, este conjunto de
medidas se les denomina tecnologia ACERT.

A Advanced

Combustion

C

E Emissions
R Reduction
T

Technology
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ACERT es un nombre‘propio, un nombre de marca, originalmente fue una sigla
que significaba Tecnologia de Avanzada de Reduccion de las Emisiones de la
Combustién.

Figura 06. Tecnologia ACERT
Fuente: Elaboracion propia

La tecnologia ACERT se basa en el control preciso del ciclo de combustion
logrado, utilizando un enfoque en sistemas para la entrega de combustible, Ia
administracion del aire y los sistemas electronicos.

Figura 07. |dentificacion de un motor CAT con tecnofbgia ACERT

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2. Sistemas Electrénico del motor Caterpiflar
5.1.2.1.- Module de control Electrénico (ECM)

Los Maodulos de Control Electrénico (ECM) son computadoras complejas.
Contienen dispositivos de suministro de energia electrénica, unidades de
procesamiento central, memoria, circuitos de entrada de sensor y circuitos
interruptores de salida. Los modulos de control se comunican con otros controles
electronicos mediante un enlace de datos bidireccional.

En la mayoria de los ECM usados en los sistemas de control electrénico
Caterpillar usa tres tipos de entradas, estas son: De interruptor, que miden el
estado de un interruptor (abierto o a tierra); Analégicos, que miden la amplitud de
una sefial (generalmente, entre 0 y 5 voitios) y Digitales, que miden una
frecuencia (velocidad) o duracion de impulso de una sefial periédica.

Figura 08. ECM

Fuente: Elaboracién propia

Un modulo Electrénico normalmente liamado ECM por ejemplo, tiene la mision
de controlar la inyeccion de combustible en ef motor de una maquina o equipo
Caterpillar. Existen una gran variedad de tipos de médulos de control electrénico,
en esta unidad conoceran los distintos tipos, sus caracteristicas, su
funcionamiento, su aplicacion, su programacién, configuracion y calibracion. A
los ECM de motor, generalmente se les denomina ADEM que en ingles significa
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Advance Diesel Engine Management, en espariol quiere decir Administrador
de motor diesel aventajado o mejorado.

La mejora continua de los ECM se tiene
ADEM I

ADEM II

ADEM i

ADEM IV

5.1.2.2. Sistemas de Combustible

El suministro de combustible. En este sistema, el combustible es introducido en
la camara de combustion con una serie de inyecciones controladas para regular
con precision el proceso de combustion. A diferencia del sistema de inyeccion
Unica, este método ofrece fa ventaja de que la temperatura maxima que
alcanzan los cilindros es menor, con lo cual el combustible arde mejor y al mismo
tiempo se reducen las emisiones de NOx. Otra ventaja de este sistema de
suministro del combustible es la reduccién del ruido y las vibraciones.

Los motores con tecnologia ACERT de la gama de potencia entre 225 Kw y 300
Kw van equipados con un sistema electronico de combustible de Caterpillar de
calidad demostrada. E! flexible sistema de combustible HEUI proporciona
muitiples inyecciones para reducir las emisiones, mejorar la combustion y
economizar combustibie al maximo. El médulo de control electronico se asegura
de que se inyecten pequefias cantidades de combustible en el momento en que
es necesario, y asi se consigue economizar combustible y reducir las emisiones.

Los motores més grandes, con potencia superior a 300 Kw, utilizan el sistema de
inyeccion de combustible accionado mecanicamente (MEUI son sus siglas en
inglés), que utiliza una tecnologia de inyeccién multiple parecida a la del sistema

HEU!.

La tecnologia ACERT esta construida con una serie de bloques consistentes en
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sistemas y componentes de probada fiabilidad desarrollados por Caterpillar que

proporcionan una innovadora tecnologia para el motor.

Figura 09. Sistema de Combustibie
Fuente: Elaboracion propia

Los sistemas de combustibles CAT tienen la capacidad de:

a. Entregade combustibles a mulfiples presiones

b. Sincronizacion variable de inyeccién

c. Control de la calidad de combustible
Esto se debe a la evolucion de los sistemas de combustibles CAT.
Sistemas de combustible de probada eficiencia:

5.1.2.3. El Sistema de Combustible (EUI) Caterpillar es de control electronico.
La bomba de inyeccion, las tuberias de combustible y los inyectores usados en
los motores mecanicos se reemplazaron por un inyector.hnitario electrénico en
cada cilindro. Un solenoide en cada inyector controla la céntidad de combustible
que suministra el inyector. Un Médulo de Control Electrénico (ECM) envia una
sefial a cada solenoide del inyector, que controla la cantidad de combustible
inyectado en cada cilindro.

5.1.24. El sistema de combustible HEUI Catempillar es un sistema de
combustible controlado electfénicamente. La bomba de inyeccién, las tuberias
de combustible y los inyectores usados en los motores mecanicos se han
reemplazado por un inyector unitario electrénico hidraulico én cada cilindro.

5.1.2.5. El sistema de common-rail o conducto comin es un sistema electrénico
de inyeccion de combustible para motores diesel de inyeccién directa en el que
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el gasdleo es aspirado directamente del depésito de combustible a una bomba
de alta presion y ésta a su vez lo envia a un conducto comun para todos los
inyectores y por alta presion al cilindro.

5.1.3. ADMINISTRACION DEL AIRE

Figura 10. Administracion del aire
Fuente: elaboracion propia
El ingreso al motor en donde se han dado mayores cambios:
Turbo cargadores en serie
Actuador variable de Vélvulas (VVA)
Caterpillar Compresién Brake (CCB)
Precooler

Culatas de Flujo Transversal — Admisién mejorada de aire, se reduce la perdida
de presion por bombeo, logrando mejor combustion.

En resumen la tecnologia tiene el siguiente valor:

5.1.3.1. Fiabilidad — Menos piezas nuevas, mayor tiempo de actividad, sistemas

probados y comprobados.

5.1.3.2. Durabilidad / Larga vida util — Menor rechazo de caior, menos
desgaste intemo, reconstrucciones menos frecuentes y mayor reutilizacién de
piezas.

5.1.3.3. Rendimiento — Mejor respuesta a las cargas, mejor capacidad en las

altas altitudes y arranques en frio, e integracién de sistemas.
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5.1.3.4. Costos de Operaciéon — Economia de combustibles comparable, costos
reducidos de reparacion, costos menores de mantenimiento programado, y
mayor tiempo de actividad.

5.1.3.5. Respaldo del Distribuidor — los motores CAT tiene experiencia con
motores que usan tecnologia ACERT.

Tier 3/ Stage llia Product Launch \

C18 ACERT- 429-585 kW
C15 ACERT - 328-444 kKW
C13 ACERT - 287-388 kW
C11 ACERT - 242-336 kW
C9 ACERT -205-280 kW
C7 ACERT -130-224 kW
C6.6 ACERT -89-186 kW

Figura 11. Motores con tecnologia ACERT

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.-ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA
5.2.1. Antecedentes

El soporte tecnico de Ferreyros evaluara las anormalidades de los equipos
Caterpiliar vendidos al cliente y para eso realizara una evaluacion de la falla
usando el diagnosticador electrénico ET.

Antiguamente la tecnologia no contemplaba el uso del diagnosticador por ser los
motores convencionales y no contaban con los dispositivos electronicos que
actualmente se tiene en los diferentes equipos.

5.2.2.- Problema

La evaluacion de las fallas de los motores convencionales no contemplaban el
uso de! diagnosticador electrénico que faciiitara la reduccion de la parada o falla
del equipo por un tiempo prolongado.

5.3.- PLANTEAMIENTO Y ALCANCE DEL PROBLEMA

Ferreyros al colocar al mercado peruano motores y/o equipos electrénicos con
tecnologia ACERT se vee en la necesidad de dar el soporte técnico
especializado para la deteccion de las fallas de esta nueva tecnologia mediante
el uso de un diagnosticador electronico ET, el cual es a la fecha necesario como
herramienta técnica primbrdial en toda evaluacién preliminar, correccion del
problema, calibraciones necesarias del equipo, etc.

5.4.- FASES O ETAPAS DEL PROYECTO

Se realizara de acuerdo a la OT (orden de trabajo) creada y de acuerdo a los

siguientes procedimientos:

1.- Entender las condiciones anormales de funcionamiento del motor diesel y las
causas posibles, relacionadas con estas condiciones.

2.- |dentificar los recursos disponibles para diagnosticar las fallas de los motores
Caterpillar.

3.- Utilizar las capacidades de las herramientas de Diagnésticos Caterpillar (ET)
para ia evaluacion de falla.

4 - Se procedera a la evaluacion de la condicion preliminar del motor, causas
posibles de fallas, confirmacion de la falla, inspeccion visual, determinacién de
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las causas mas probables, realizar una evaluaciéon con instrumentos si fuera
necesana.

5.- Localizacion de la falla, realizar los ajustes y reparaciones.

6.- Hacer las pruebas de verificacion.

7.- Documentar lo que se encontré y como se soluciono el problema.

8.- Recomendaciones, entrega de maquina, seguimiento o monitoreo de Ia falla
solucionadas.

5.4.3. EI ET o Técnico Electrénico CAT - Proporciona capacidad de acceso a
la unidad de control electrénico ECM desde una computadora personal.

El ET o Técnico Electrénico CAT es una herramienta de comunicaciones de dos
direcciones que permite a los técnicos de servicio (Ferreyros) un facil acceso a
los datos de diagndsticos almacenados, reduciendo de esta forma el tiempo de
inactividad y los costos de operacion.

"...

Figura 12. Uso de ET en el campo

Fuente: Elaboracién propia
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5.5. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DIAGNOSTICO ELECTRONICO
(ET):

Es un programa creado para interactuar con los ECMs de los equipos Caterpillar,
el Electronic Technician (ET), realiza el diagnéstico y programacion de los
diferentes ECMs instalados en estos equipos, estabiece un enlace de
comunicacion con los ECMs a través del com-adapter, haciendo posible un
intercambio de informacion, podemos leer datos almacenados de los ECMs,
modificarlos e ingresar nuevos datos (bidireccional, ingreso y salida de datos).

El com-adapter es una interface para poder realizar diagnostico computarizado
de los ECMs que controlan los diferentes componentes de los equipos
Caterpiliar.

El Electronic Technician (ET) como programa ha sido disefiado para trabajar en
un entomo Windows, de manera sencilla, en ella encontramos informacion que
nos permita conocer el estado del equipo, paréametros de uso, eventos.

El desarrollo tecnolégico ha proporcionado el reemplazo de controladores
mecanico por controladores electranicos, los cuales por mayor velocidad, logran
un mayor control de los diferentes parametros de los equipos.

5.5.1. Objetivos del ET instalado en el motor.

Los objetivos del ET los podemos enumerar:;

1.- Realizar una correcta conexion y comunicacion entre el ET y la maquina.

2.- Realizar el diagnostico de fallas en la maquina.

3.- Configurar correctamente y adecuadamente el ET.

4.- Crear archivos de reporte.

5.- Leer correctamente un reporte de falla.

6.- Configurar utilizando Ia funcion ver.

7.- Extraer e interpretar los codigos activos, codigos registrados, codigos
almacenados en un ECM.

8.- Realizar pruebas de inyector de soienoide.

9.- Realizar la prueba de desconexion de cilindros, y explicar la l6gica de la
prueba.

10.- Realizar aproximadamente pruebas con la funcion anulacién de parametros
11.- Realizar y explicar la prueba de vibracion (wiggle test).
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5.5.2. Caracteristicas del ET

El programa Electronic Technician ET, esta disefiado para trabajar en un entomo
Windows, de manera simple y sencilla, se puede acceder a las diferentes
funciones utilizando la barra de herramientas, o0 menu de archivos.

El desarroflo tecnolégico ha propiciado el reemplazo de controladores mecanicos
por electronicos, los cuales por. mayor velocidad, logran un mayor control de los
diferentes parametros de los equipos.

5.5.2.1. Comunicacién adaptery adapter serial.

Para realizar una comunicacion entre el ET y los ECMs se necesita una
accesorio de’ comunicacion, para lograr esto utilizamos el com-adapter y un
adaptador serial. '

5.5.2.2. Comunicacién adapter.

Es un aparato interface que transforma las sefales det ECM en sefiales de dato
que puedan ser leidos por el ET.

El com-adapter tool-kit consta de:

1. - Com-adapter.

2. - Cable data link.

3.- Extension serial.

4.- Adaptador serial, originalmente no pertenecia al kit pero debido a que las
computadoras dejaron de utilizar los puertos seriales, y al utilizar puertos USB,
se hace necesario el uso de un adaptador USB serial.

g T
n@%‘f. "' &

o

Fuente: Elaboracion propia

25



5.5.2.3. Protocolo de Instalacién del com-adapter

1.- Conectar el com-adapter con el cabte data link.

2.- Conectar et com-adapter con la extension serial.

3.- Conectar la extension serial con el adaptador serial

4.- Una vez armado se conecta el cable data link con la toma del equipo.
5.- Se conecta el conector USB a la computadora.

6.- Ahora estamos listos para trabajar.

7.- Energizar vehiculo (llave de encendido en on).

8.- Activar el ET en la computadora y establecer la comunicacion.

Figura 15. Instalacién del com adapter
Fuente: Elaboracién propia

5.5.3. Iniciando el ET

Activando el ET.

En el mend inicio o en el escritorio activar el ET (Electronic Technician)
Aparecera una pantalla inicial la cual indica las mejoras las mejoras gque ha
habido en el software con respecto a la versién anterior solo apretar OK.

Luego aparecera un mensaje de licencia apretar NO para poder trabajar en
modo training.
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Para acceder al modo training, con el mouse apretar el icono de training, lo cual
nos muestra 04 opciones de entrenamiento.
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Con estas cuatro opciones podremos aprender a usar el ELECTRONIC
TECHNICIAN.

5.5.3.1. Iniciando el entrenamiento
Al activar el modo training en el programa empezaremos simulando la conexién
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Como se puede apreciar en el monitor ef ET encontrd tres ECMs.

L
s RN R
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Los ECMs son:

ECM Transmision

ECM Motor

ECM Brake

Seleccionar el ECM de motor. Presionar OK. Luego aparecera la ventana de
trabajo del ET.
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Nos enfocamos en la parte superior para realizar una descripcién adecuada del

programa.
Podemos leer el nombre del programa Caterpillar Electronic Technician 2009 v
1.0, nos indica que estamos viendo una hoja de resumen del ECM.

5.5.3.2. MENUS Y BARRA DE HERRAMIENTAS

La barra de menus es la que se muestra a continuacion:

tﬁle“\rew""[):agnostlcs inform;mon 'Semce" Utllmes “Help ™

Eor ot e e

Estudiaremos uno a uno sus funciones.

También tenemos la barra de herramientas, con los iconos, para saber cuél es |a
funcion de cada uno de ellos, colocarla flecha del mouse sobre cada icono y

aparecera el nombre del icono.

& & =%

De la barra de menus analizaremos primero:

e P IR
¥ 242G RINE?

&

5.5.4. File {Archivo)

s Caterpn!iar Electn:m

-Techmcnan 2009C; Al - Rcsume

Abm(_)' s e
= - s @ai-
o Dcsconectar(_l'_)_) . .

* Cambiar de enlace de datos ﬁ!)
@ Se!ect::cmar ECM (§)

n Bux-cal i) L. CtrlsF

. Buscar siguients CD CtelsT
] ' Cmvﬁgqiar impresion... (B) B
g Vista preliminar Q{) S _
&g Imprimnir . (E) ' Ctri+P

& Impnmnr en archrvo (E)

m}smmm . R

Primero tenemos la funcion Abrir (open), presionando la funcién nos enviara a
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[(File }: View: ;'Disgnostics : “Inforrmation " Sérvice Jtilities:
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Donde vemos que podemos abrir diferentes tipos de archivos creados por el ET,
estos son los:

1.- Archivo de reemplazo del ECM (ECM Replacemnent File), o archivos de
configuracidon de reemplazo del ECM.

2.- Archivo de configuracion de Flota (Fleet configuracion File).

3.- Archivos de registro de datos (Data log File), archivos graficos generados por
el ET, o registrador de datos.

4.- Archivo de informe (Report File), o archivos de reporte.

La funcion export, que se utiliza para exportar los archivos a otros formatos, y
pueden ser leidos por otros programas.

La funcién Disconnect (F8), con la cual nos desconectamos del ECM, como se
puede apreciar también aparece F8, que nos indica, que podemos hacer o
mismo apretando la tecla F8 en la parte superior del teclado.

La funcion Swicht data link, la cual se usa para cambiar de ECM, a veces el
com adapter nos conecta con un ECM, y no nos muestra al otro por lo cual esta
funcidén nos permitird conectamos con el ECM faltante.
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La funcion Select ECM, con la cual una vez que el ET detecta tres ECMs,
cambia de un ECM a otro sin desconectarmos.

La funcién Print Setup, se utiliza para configurar ta impresora para realizar los
reportes impresos.

La funcién Print Preview, se utiliza para ver como saldria fa pagina impresa
antes de imprimirla.

La funcién Print, envia directamente a la impresora.

La funcion Print to File, es la mas usadas de todas, se usa para crear archivos
de reporte, el ET simula la impresion de la pagina enviandola a un archivo con
extension .xmi o .html en donde se puede ver el reporte, estos archivos los abre
el Internet Explorer.

La funcién Exit, sirve para cerrar el programa, se recomienda desconectarse del
ECM antes de cerrar el ET.

5.5.4.1. Creacion de archivos de reporte

Se puede crear archivos de reporte de todas las paginas que nos muestra el ET,
al apretar el icono aparecera la ventana:

LM Guavdarcomo '_'_" R T e VT - N
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Donde podremos elegir en que carpeta queremos guardar el archivo de reporte.

Tambien nos indica el nombre del archivo por defecto en este caso ECM
Summary, 05-07-07 04:20 p.m., lo cual nos indica que tipo de reporte que es,
en este caso un resumen, y nos indica la fecha y hora que se hizo el reporte.

Se recomienda utilizar el siguiente formato para poner un nombre a su reporte:

N° de Serie_Reporte de_Nombre por defecto_Realizado por, asi obtendriamos el
siguiente reporte.

T77C34RRTFG345_Reporte de ECM de motor_ECM Summary 05-07-07 4:20
p.m. _Juan Pérez.

También tenemos una ventana de comentarios, Description, en el cual debemos
escribir datos importantes, tales como Horémetro, cual fue el problema del
equipo, porque se hizo el mantenimiento, quien autorizd, recordar que la

memoria es fragil, es mejor tener por escrito, para evitar problemas futuros.

Para que los comentarios sean incluidos en el reporte se debera hacer un clic en
el cuadrado inferior, cuando aparece un visto, se incluird el comentario en el
reporte.
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5.5.5. Ver (View)
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Donde nos dara a elegir entre Large toolbar, Small toolbar y Hide toolbar.
Con Large toolbar, la barra de herramientas se mostrara en su maximo tamaro.
Apretando Small toolbar, 1a barra de herramientas sera pequena.

Y con el Hide toolbar, se escondera la barra de herramientas.

La barra de herramientas es:

Activando la funcion tool bar obtendremos fa siguiente ventana:
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Toolbar Customization o ]
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La ventana se utiliza para personalizar la barra de herramientas, esta se
compone de dos ventanas una a la izquierda y otra a la derecha.

Cada ventana contiene iconos al interior, los iconos en {a ventana derecha se
mostraran en la barra de herramientas, y los iconos de la ventana izquierda
estaran en reserva y no se mostraran en la barra de herramientas.

Con flechas horizontales se puede mover los iconos de la ventana izquierda a la
ventana derecha y viceversa, asi como agregar o quitar espacios.

Con las flechas verticales se puede mover los iconos de la ventana derecha
hacia arriba y hacia abajo, si un icono se desplaza hacia arriba en la ventana, en
la barra de herramientas se desplazaran hacia la izquierda, y si se desplaza
hacia abajo, en la barra de herramientas se desplazaran hacia la izquierda.

Existe la opcién default con cual los iconos se ordenan segin una orden
preestablecida por el fabricante.

Para aplicar nuestra configuracion, presionar el boton OK, caso contrario
cancelar.
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5.5.5.1. View-Custom-Function Keys

Activando las teclas de funcion se vera la ventana:

¥3 - "ECM Summary =
{File* [V:ew I"Dlagnomcs‘ “lnformatmn ~Se n_gc_e_ ‘_‘L]tl[gg
_ Tooibar R i %

1. F ct K
=03~ Transmiss.____. Euriction Keys..
-E[5- Brake 777
@8- 3508 777 (2GR54321)

Y al presionar el icono function keys, aparecera la ventana

Customize Function Keys - . R _ e
. L F1: lC'-Dll_'lll:x-t Sensitive Heiq -
F3: |A;di~_velDi#_gﬁ;'stig'ép'dés_. —3]
" Fa: " [Cogged Dlagqogtic'cadés =]
F5: V 'V*Cprr_lligu_x;'atio't; _ 7 =
.‘FB:: |Nonc — | =1
Fr: [Fone —3] .
. FB: ‘Connect f Disconnect
- F9: - Exit’ _
- F10:  [None =1
' ﬁ_‘l: . ]Nt.nn.c _:_]
 Fr2t [_Noﬁc =i
Default - | . TTTekT ] cencel. |

En la parte superior del teclado estan las teclas F1 hasta las teclas F12, con esta
ventana podemos personalizar la funciéon de cada una de estas teclas, a
excepcion de las teclas F1, F8 y F9 las cuales han sido fijadas por el fabricante.

35



El resto de las teclas puede configurarse a gusto del usuario.

La funcion default. reordena las funciones a un orden preestablecido por el
fabricante.

Para hacer efectivo el cambio apretar Ia tecla OK, caso contrario cancelar.

5.5.6. Diagnostico

Si presionamos el menu diagnostico aparecera la siguiente ventana.

5.5.6.1. Cédigos de diagnésticos activos

Para poder comprender los cédigos activos primero debemos saber que son
¢, Qué son los codigos activos?

El ECM estd en contacto con el motor o los componentés de las maquinas a
traves de sensores y otros accesorios eléctricos (solenoides, actuadores). Todo
interconectado eléctricamente, cualquier problerha que ocurra dentro dei grupo
de sistemas de sensado y control que maneja el ECM (entiéndase conexiones
eléctricas o electronicas), se presenta como codigo activo. Los codigos activos
son fallas en el sistema eléctrico que controla el ECM. Los cédigos activos no se

borran, se reparan o se solucionan.
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Cuando accionamos la opcién codigos activos, aparece la pantalla de cédigo

activo la cual nos indica, las fallas eléctricas que el ECM detecta.

El ET nos muestra las fallas con un codigo, a diferencia de los codigos
convencionales tales como: MID CID FMIL.

El ET solo nos indica el CID y FMI (Nimero de identificacién del componente y
Numero de modo de falla), el ET no nos da el nimero de identificacion de
modulo porque este ya es mostrado en la pantalla con nombre completo.

MID, o identificador de modulo, nos indica, el modulo donde se presenta la falla,
el ET no nos muestra el niumero MID pero nos indica el nimero del médulo.

CID, identificador de componente, el nimero identifica el componente en el cual

se presenta la falla,
FMI, indicador de modo de falla, nos indica que tipo de falla se presenta

Aparte nos da detailes de la posible falla, asi como que es lo que mas sucede.
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5.5.6.2. Cbdigos registrados

Usualmente se le conoce como cédigos activos registrados, esta pagina del
ET, guarda informacién de los cédigos activos que fueron reparados o

solucionados.

Pero también guarda datos de los cédigos activos que se activaron y luego sin
ningtin motivo desaparecieron, pero dejaron un cédigo registrado, analizando la
pagina vemos que en ia pagina de cédigo tenemos:

Cuantas veces ocurrio el cédigo activo.
La hora en que ocurrio el primer cbdigo activo (seguin horometro)
La hora en que ocurrié el ultimo cddigo activo.

Al activar la funcién la ventana sera la siguiente:

-3 Engine O Prrasprr Seaner  Vettoge Abwvr Normed 2 Li]rd ne
116 2 Engint Covtart Temperatare Senam  Yeltnge Absve Normal 2 [ 2} -4 ng
3 Tubttharger Cutict Pressare Senves : Vallagr Advve Nomal ? nz ns
bl ] . omospherit Prrssntt Seuser : Valiage Abevy Nurms) 2 (] -4 mn
) Foght Torbecharger Ink) Pressore Sepsid | Veliogr Above Homers! 2 ny B3t
216-3 L0 Torbocharger Indet Pressure St - Yaltepe Abwve Norms) 2 [} -4 5N

5.5.6.3. Pruebas de diagnésticos:
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5.5.6.3.1. Diagnostico.

Presionando esta funcion, la ventana mostrada sera

Bﬁ:*Cai’%Electrdnit iTe echmcaan 20078 vl.t)""&lfﬁ'" e’d Dlaﬁnﬁéﬁtlc—c és,
: 99
L LA AT 22 K e d S s

:5::91

u-w"sv--

; : 'Engme Ol F g ;
110-3 Engirnel.‘CooIan.t Tcmperatute Senser ;' Volt
273-3 Turbocharger Outlet Pressure Sensor : Vo

Tenemos cuatro pruebas:

1.- Prueba dei solenoide de Inyector.

2.- Parametros de anulacion

3 Prueba de desconexion de cilindros

4.- WngIe tesf o'prueba de vibracién.
Analizaremos funcién por funcion:

5.5.6.4. Prueba de solenoide def inyector

Esta prueba se ejecuta con el motor apagado y la llave en on, al activar la
funciéon el ET prueba lo solenoides, uno p'uedeVOir un clic cuando se van
activando uno a uno 105 solenoides, al activar esta funcién ia pantalla'mostrada
sera la siguiénte:
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Donde se muestra los cilindros del motor, y en la parte inferior, tenemos dos
botones, uno probar (test) y otro probar todos (test all).

5.5.6.4.1. Probar (test}): Con esta funcién uno selecciona manualmente el
solenoide y este activa o energiza el solenoide del inyector seleccionado, se
debe activar y escuchar si hay respuesta fisica.

5.5.6.4.2. Probar todos (test all): Es una manera automatica de probar los
solenoides y activa esta opcion y automaticamente activara uno a uno fos
solenoides, el técnico debe oir si todos los solenoides se activan o no,

Esta prueba sirve para detectar si el solencide estd funcionando o no, el ET
energiza lo solenoides para que actuen, se escucha un clic cada vez que cada
solenoide se activa.

Si el solenoide no se activa se debe revisar;

1.- Falla en el suministro de energia, revisar cableado.
2.- El solenoide esta defectuoso.
3.- El spool esta trabado.
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5.5.6.5. Parametros de anulacion

Al lado izquierdo la pantalla nos muestra componentes de salida del ECM que
pueden ser trabajados con esta funciéon (entiéndase elemento que el ECM

controla enviando energia eléctrica). Al iado izquierdo la pantalla nos muestra
que el componente de salida esta normal.

La palabra normal nos indica que actualmente el componente esté bajo el control

del ECM, por lo tanto todos los componentes mostrados en la pantalla estan bajo
el control del ECM.
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= Normeel

- L3 Hormat
Luz de comprabachin de] mawe - Mormet
Lz de corri de velpcidad - Hormgl
Lur ga eestriceibn del Mo - Normsl
Selul de activaciin dcl mwtor ded EMS - LE T
Velacidud def ventiiodor ded matsr - % LE 1]

Cambin | | Wezantiie; silecibe | ﬁusm:mmmmmmu]

RSN A URTUN VAR AL N
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Para activar la funcion Parametros de Anulacion, seleccionar el pardmetro
(sombreando) y presionar el boton Cambiar.

La funcién Parametros de Anulacién, nos permite a nosotros tomar el control del
componente, el ECM no controla el componente, el control lo realizamos
nosotros via el ET, por ejemplo en el trainer tomar el control del ventilador del

motor, subiendo y bajando la corriente podemos acelerar o desacelerar el
ventilador.
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Esta funcién se utiliza para realizar pruebas en las maquinas, las pruebas se
realizaran con los documentos obtenidos del SIS.

Override se podria traducir, anulacion de automatizacién o programacion.
5.5.6.6. Prueba de desconexién de cilindro.

Esta prueba se realiza para verificar si un cilindro esta funcionando
apropiadamente o no.

Se debe entender por cilindro a los componentes que lo componen, algunos de
estos son:

Anillos, valvulas, inyectores, empaques, efc.

No es una prueba para verificar el estado o condicion de los inyectores, pero una
de las posibles causas por lo que el cilindro no funciona bien puede ser un
inyector en mal estado.

Se llama desconexién de cilindros, porque lo realiza el ET es cortar el suministro
de corriente eléctrica a los solenoides del inyector, y por lo tanto se corta el
suministro de combustible, ei cilindro esta fuera de operacion.

Activando la prueba, nos muestra la pantalla con el nimero de cilindros del
motor, en el ejemplo 8 cilindros, existe dos tipos de prueba, una es manual yla
otra es automatica.
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Cuando realizamos una prueba de corte de cilindros automético, el programa
empieza a cortar la corriente del cilindro 1, al dejar de funcionar este, las RPM
del motor disminuyen, por lo tanto el ECM al sentir la disminucion de la
velocidad, ordena inyectar mas combustible para recuperar la velocidad, cada
inyector incrementa su tiempo de inyeccion, entonces incremente, la cantidad de
combustible inyectado y recupera la velocidad, esta cantidad de combustible
inyectada es mostrada en el ET; es el promedio aritmético de la inyeccion de los
otros inyectores, y nos indica mostrandonos un nimero adimensional, en el
ejemplo es 10, y asi sucesivamente seguira probando los demas cilindros, en el
ejemplo todos los resultados seran 10.

La prueba de corte de cilindro corta el suministro de energia del solenoide del
inyector 1, como se ve en el dibujo (0) en la condicién 3, el motor ahora se
encuentra trabajando con 4 cilindros por lo tanto para compensar la caida de
velocidad inyecta mas combustible a los restantes cilindros (2, 3, 4, 5, 6), la
cantidad de combustible inyectada sera de 12, entonces el ECM detecta la
cantidad promedio de consumo de cada cilindro, y lo informa en pantalla.

Luego repite el procedimiento, arriba descrito para e! cilindro 2, luego para el
cilindro 3, pero cuando llega al cilindro 4 y corta el ingreso de combustible.
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Notamos que el motor trabaja con 5 cilindros, incrementando la velocidad,
entonces el ECM, empieza a cortar el suministro de combustible, y volvemos a la
condicion 2, y el ET nos entrega el resultado de 10 para este cilindro, como
conclusién tenemos que este cilindro esta danado.

5.5.6.7 Prueba de vibracion (WIGGLE TEST)

Esta prueba se realiza para localizar falsos contactos en los cableados del ECM.
Existen dos condiciones basicas para ejecutar esta prueba.

1.- Se realiza con motor apagado, para evitar cualquier posible accidente.

2.- Se necesita que los parametros del motor estén estabies, que las lecturas en
el motor, lecturas de presiones, temperaturas, etc. Estén fijas sin variaciones, se
podria decir que es una prueba a maquina fria.

Cuando activamos la funcion Wiggle test, el ET nos advierte sobre las
condiciones de prueba, y luego nos abre una ventana de grupos, para crear
nuestro propio grupo, o usar |0s grupos ya creados, o usar uno temporal.

#' EE) 3506 777 2GABAI2T| {73 3500 777 (2GAB4T2Y)
4 Grupo de estado 1 - Preaiin det acelte del motar [obs)

% Grupo de eatade 2 Aestriccién det filtro de aire
Grupwe de estado 3 Temperatura del combustible
Grupo de estado 4 L Temperatura del escape derecho
Grupn de estadn 5 Temperatura ded cecape Izqgulardo
Y Grupe de cstado 6 X Temperature del posenfrisdor trazero
Grupa de esiado 7 Temperatura del refrigerante del inetor
Ao (GRUPO TEMPORAS > Velocidad del motor
At axel . Velocidad del ventilador del motar R
L= overal .- Velocidad deceada del vemiladar det mota * {

Valtaje de la batedda

R . . L AR iRy N
" Nueve ] §o ‘Borrar ) | cax}.ﬁiai@ﬂ AR

Con las opciones:

Nuevo para crear nuestros grupo
Borrar para borrar grupo
Cambiar para realizar cambios en grupos ya creados.
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Una vez creado nuestro grupo, el ET nos mostrara los parametros, con las

respectivas lecturas.
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Esta prueba se realiza con motor apagado, y si una maquina ha sido

recientemente operada, las lecturas de temperatura y presién, empezaran a
disminuir, y a variar, por lo tanto no se podra realizar fa prueba.

La prueba se inicia presionando el botén INICIAR, una vez conseguido que las
lecturas de los parametros sean estables (lecturas de presién, temperaturas, etc.
No tengan variaciones, que estén fijas) entonces procedemos a mover los
cables, si el ET detecta que la lectura de algun parametro sube o baja,
inmediatamente avisara, y se detectara en el monitor, asi lograremos detectar,
que ese grupo de cables existe falsos contactos que debemos corregir.

5.5.7. Eventos
(Eventos, Sucesos Registrados)

Los eventos son un registro de lecturas de operacién de maqguina que salieron
fuera del rango establecido para su normal funcionamiento, y que el ECM ha
registrado.
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Ejemplos de uso inadecuédo del equipo.

Sobre velocidades, operacion con el motor acelerado mas alla de la velocidad
méaxima permitida, es un evento por que la decision de velocidad de trabajo la
tiene el operador.

Temperatura de frenos alta, debido al uso excesivo de estos, 0 al uso de estos
sabiendo que existen fallas presentes.

Bajo nivel de refrigerante, uso del equipo sabiendo que el nivel de refrigerante es
bajo. Etc.

La pantalla que nos muestra e} ET es:

A P L ot M : e £ e SLRENA2 A
3] Abtna de barees de vetorited del meter ] . I
s "o de ot brje nbvel refrig ded mmor « 80y

9y wete prab |

Bl el

I7 Inchube indew bew £ CMGY

Donde tenemos las siguientes columnas:
La columna codigo la cual nos indica el codigo de eventos E106, E190.
Tenemos la columna descripcidn, [a cual nos describe el tipo de evento.

La columna veces, el cual nos indica el nimero de ocurrencias o veces que se
presento el evento.

Tenemos la columna primera, que nos indica la hora en que ocurrié por primera
vez el evento. '
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La columna ultima, nos indica la ultima vez que ocurrié el evento.
5.5.8. Informacién

La pantalia de estado (status) nos muestra los parametros del equipo, reunidos
en grupos. ‘

La pantalla que nos muestra es la siguiente.
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En la columna izquierda, nos muestra los ECMs detectados, (en el ejemplo
tenemos ECM motor, ECM transmision, ECM freno).

Los parametros que maneja cada ECM estan mostrados en grupos
predeterminados, y nos da la posibilidad de usar un grupo temporal.

En fa columna derecha, nos muestra los parametros, y la-lectura de cada uno de
esos. Tenemos [as siguientes columnas:

1.- Descripcién, nos describe el sistema que esta en analisis
2.- Nos da el valor de la lectura. '
3.- Nos indica las unidades de lectura.

4.- Nos indica el valor minimo leido.

5.- Nos indica el valor maximo leido.

6.- Nos indica a que ECM pértenece el componente.
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En la parte inferior nos muestra 4 botones, mantener, aumentar, pantalla,

completa, grupos.

Mantener, se utiliza para congelar los valores de los parametros leidos los cuales

varian constantemente, en una maquina real.

Aumentar, se utiliza para incrementar el tamafio de letra de los parametros

leidos.

Pantalla completa, es una funcién que al activarse nos permite crear un grupo
temporal de hasta 6 parametros, los cuales una vez seleccionados y activados
se mostraran en la pantalla completa.

Grupos, nos permite seleccionar grupos, crear nuevos grupos, modificar grupos
y borrar grupos, los grupos creados pueden tener hasta 20 parametros.

La pantalla full screen, se vera de la siguiente forma:

Foarizedtn #e e7abt &2 pedu

192!

10

0,0 207 45

La idea de la pantalla completa es poder visualizar (os pardmetros en tamafo

grande, lo cual nos facilita trabajar alejado de la computadora.
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La pantalla nos mostrara la hoja de resumen de los distintos ECMs detectados,
la cual nos dara datos como numero de series de los equipos asi como el
numero de parte del médulo de personalidad.

La hoja mostrada sera:
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5.5.8.1. Registro de datos

Al activar esta funcién tendremos 2 pestafias, la primera registrador que se
utiliza para grabar datos y la segunda visor, para ver datos grabados.

Registrador, activando esta funcién aparecerd la ventana
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Donde tenemos dos pestafias, Puntuacion General y Activador Automatico.

Puntuacion General, en esta pestafia podemos direccionar en que carpeta
grabamos el archivo, con buscar elegimos donde grabar.

Con indice de muestras elegimos cuantas muestras por hora ¢ por minuto se
tomaran.

Con duracién definimos el tiempo de duracion de ia prueba.

El Pre-activador, se define como el tiempo adicional anterior a la toma de datos
que nos dara el registrador de datos.

Y tenemos la ventana parametro del ECM, se debe definir en que ECM
realizaremos el registro de datos, con el botdn afadir, se seleccionan los
parametros para crear los grupos, hasta un maximo de 20 para realizar el
registro de datos.
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.EI actwador automatico nos muestra una pantalla en donde se puede habilitar
esta funcién ponlendo un wsto en actwar con esto se puede eleglr una condicion
de actwacuon cond|C|on 1, o dos cond|0|ones de actwacnon con: condlmonal Yy
O, sise cumple la conducuon entonces se activa e! grabador de datos y empieza
a funcionar la grabacnén de. datos

Una vez seleccionado el grupo de parametros se abebta con el botdén, OK,
entonces la pantalla aparecera.

- Nuyey
drthive de regtews.  CRS TP PR lertremic -m-ulln‘nnnnq: n

Inticr dr actis. 20 Pl
Doradéng | Mimtmarye joi 5
ictivador smomddm;  Encrsdbdots]
Packmeirs oc ECW uriercanie:

& Twdis birs ECW
& Y5O TRT [PCRMLIN)|
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Con el botdn inicio, se activara el grabador de datos y empezara la grabacién de

datos.

Una vez grabado los datos tenemos el botén ajustes para regresar a
configuracioén general, y activador automatico.

La funcién grafico, para ver el grafico del grabador de datos.
Export para enviar los datos a tipo texto (luego se pueden abrir con Excel).

Visor, se utiliza para abrir l0s archivos data logger previamente grabados y
visualizar los graficos.

5.5.8.2. Grafico en tiempo real

Esta funcion nos permite realizar graficos en tiempo real, al activar esta funcion
nos pide crear un grupo de parametros (hasta 6 parametros maximo).

Una vez seleccionado los parametros, al aceptar, inmediatamente aparecera en
la pantalia la grafica de los parametros.

Un detalle importante es que el eje X es de tiempo, en el cual se ve la hora en
que se tomaron los datos, siendo el lado a la derecha la hora actual que coincide
con el reloj de la computadora.

Framd de apces . Togwmmin 717 Uiretes * Trarmeniowd 777
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En el eje Y tenemos las diferentes escalas de los diferentes parametros
seleccionados, la medicidn es continua, no se graban los datos, solo se
muestran en tiempo real.

Tenemos tres botones en la parte inferior.

Mantener/Reanudar, que se utiliza para congelar ia grafica y poder realizar un
reporte.

Ajustes, al activarlo aparece una ventana en donde podemos modificar ios
rangos delosejes Xy eje Y.

El eje X — axis range se utiliza para modificar el intervalo de tiempo, de 10 a 120
segundos. '

También, nos da la opcién de poner cuadriculas (show grid), mostrar simbolos
para cada parametro.

Nos permite modificar escalas de pardmetros.

3 J:ﬁ\ahgu\d_&_ﬁ e'fe Y

L I ;. Parhmétros: |
_.' 'f Freno de sorvicio - Transmisién 777

{ [Marcha : Transmisién 717

1 ;| Asio] de_diagnéstice [horag) : Transmi

{ Tiempo de iniclo de cuentas de cambio
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5.5.9. Servicio

5.5.9.1. Herramienta de Configuracién

Al activar esta funcién se muestra la configuraciéon de los ECMs entiéndase el
arreglo que tiene actuaimente el ECM.

Si se modifica cualquier dato en esta ventana del ET, provocara el cambio
inmediato de la configuracion del ECM.

En la configuracion uno puede ver datos de equipos como, numero de serie,
FLS, FTS.

La pantalla mostrada sera la siguiente:

e s e LA B T LT i f
pAactire ) K M) mnrumnﬂwm»m~mwwﬁﬂvﬁmﬁmm'm
SainB i eBEL. iRl - 1ot LS

o5 T T8 FTRUGE] T — T P —
Purieires de lemificactio del FEM = rub e B ST N et e IR LI
Pll‘lllnlﬂ'i dn fir: ﬂ:ﬁl del ECM _
it etin g ] - WzsTcactin 2el cau Tire 7
e e g i1 gy ==t = —
k-5 rezve 117 - Kcre de werts del 64 heaioiees
Configaracibn Graps 1 TN di pleda de) midifo de pergamalded T (r4d6A000 - W = ==
B-I3D Tremsmivibe 117 |-Frcha emisibn del et #o 5L T
L3 Cortiroractin Grupa 1 L Oeratyuon dcf mideto de personstiind oo . - i T I = e
Purkrerteas de oo, ihn de mutet H N
e 0
— Kni t:ndug!' i R s —
3 o
Tr=="—T7 — 2 "
i e —————

En ia columna izquierda nos muestran, los diferentes ECMs encontrados, en la

parte derecha, nos muestra la identificacién del equipo, valores, unidades y una
ultima columna TT, que significa total de cambios.
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Cualquier cambio que se realice en la configuracion, el Tattletale, lo contara,
para informar de los cambios, asi vuelva a su condicién original el total de
cambios seguira contando cambios,

5.5.9.2. Copiar configuracion de reemplazo

Todos los ECM, tienen una configuracién grabada, la cual se perderia si se
daniara el ECM, o si alguien la modifica sin autorizacion.

Por eso es recomendable guardar una copia de reemplazo de la configuracién
del ECM.

En esta funcion tenemos dos altemnativas, configuracion de flota, reemplazo de
ECM.

5.5.9.3. Archivos de configuracién de reemplazo del ECM

Al activar esta funcién el ET nos mostrara la siguiente ventana

T L S

. [mam@mhie‘nmm e

".Cargar dei £CM EIECH.] ¢ Bargae del asediva § Guitai o srcivn H
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Por defecto el ET va a tratar de cargar un archivo de configuracion que esta
guardado en el disco duro de la computadora, el nombre de la ventana es abrir,

solo presionen cancelar.

La siguiente ventana en aparecer sera, la que nos pregunta si queremos
descargar el ECM, responder que si y se mostrara la siguiente ventana.

T R TR TS s e,

o1
AL FED Transmlulén 777
i

En la cual nos mostrara 3 ECM (los que tenga la maquina).

ECM transmision,
ECM motor
ECM freno

Seleccionar el ECM del cual se quiere cargar la configuracién (sombrear),
continuar presionando el QK.

Entonces {a configuracion sera descargada y nos mostrara la siguiente pantalla.
Donde se muestra la descarga de la configuracién.
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Una copia de la configuracién del ECM ha sido cargada.en el ET, aparecera la
siguiente ventana:

T8 Wfrite o piv mbdwet
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En la parte izquierda, vemos los componentes quedan la personahdad al ECM, y
el lado derecho, la medida de los parametros, o mformacuon que las define.

En la parte inferior tenemos 4 bdtones,

5.5.9.4. Guardar en Archivo, cuando cargamos la configuracion del ECM al ET,
esta todavia no ha sido guardada, para guérdana usamos este botén, al
apretarlo inmediatamente nos mandara a la ventana, y nos indicara donde
queremos guardar el archivo, se guardara en el disco duro de la computadora.

 Doscwigedng
I7Ic

Primero definiremos el estandar para dar nombre a los archivos de
configuracién, empezaremos por el numero de serie, luego pondremos
CONFIGURACION ECM D..... dejamos el nombre que sale por defecto.

N° Serie _ Configuracién de Reemplazo ECM motor _ Nombre por defecto
¢Que es una copia de configuracién?

El archivo que tenemos como resultado de guardar una. configuracion, solo se
debe abrir desde el ET, si lo abren por fuera del ET nos mostrara una serie de
datos que no entenderemos, el archivo ha sido creado solo para abrirlo desde el
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ET y se utiliza como copia de respaldo, en caso alguien dafie la configuracion de

la maquina, nosotros podremos cargar la configuracién al ECM.

El archivo de configuracién es una copia de la que esta instalado en el ECM, no
se puede modificar (es una foto de los datos que estan en el ECM).

Los archivos de configuracidn guardan los parametros, datos e informacion de
los diferentes componentes que controla el ECM, y sirve para cargar o
programar el ECM, si es que los datos han sido modificados ¢ dafados.

5.56.9.4.1. Cargar del archivo, se utiliza para abrir un archivo de configuracién
que esta guardado en el disco duro de la computadora.

5.5.9.4.2. Programar el ECM, se utiliza para programar el ECM, primero abrimos
un archivo de configuracién con Cargar del Archivo y iuego podemos programar
el ECM, solo presionamos el boton.

5.5.9.4.3. Cargar del ECM, una vez descargado una configuracion, no es
necesario volver al menu servicio para descargar la configuracion de otro ECM,
con este boton podemos acceder, facilmente a la seleccion del ECM de manera
directa.

5.5.10. Servicio de Calibracién
5.5.10.1. Calibracidn del sensor de presion

Se utiliza para calibrar los sensores de presién de motor, todos los sensores de
presion de motor usan al sensor de presion atmosférica como referencia, el ECM
necesita saber la presién atmosférica, para poder trabajar con los demas
sensores.

Si el sensor de presion atmosférico se dafa los demas sensores trabajan mal, se
calibra la presion cada vez que se cambia el sensor de presién atmosférica.

Esta funcion se realiza con motor apagado.
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5.5.10.2. Descripcién de la operacién del sistema

El ECM frata de realizar una calibracién automatica de todos los sensores de
presion siempre que se energize el ECM (la llave de contacto en la posicién de
CONECTADO) y el motor esta desconectado por al menos 5 segundos. El giro
del motor durante los primeros cinco segundos hace que el ECM suspenda el
intento de calibracion. Cada vez que se reemplace un sensor de presién se debe

reaiizar un calibracién manual.

Durante una calibracién automatica del sensor de presion, el ECM comprueba
todos los sensores de presidon contra una gama aceptable, si fa lectura de
cualquier sensor de presion esta fuera de la gama aceptable, se usa el valor de
la calibracion anterior. Después el ECM calibra todos los sensores de presion
contra el sensor de presion atmosférica.

Durante una calibracién manual del sensor de presién, el ECM comprueba el
valor de la presion atmosférica contra una gama de presion aceptable. Después
el ECM calibra los restantes sensores analégicos contra el sensor de presion
atmosférica y una gama de compensacién de presién aceptable.

Un codigo de diagnéstico FM1 13 aparecera si el valor de la compensacion no
esta dentro del rango aceptabie.

Una calibracién manual o automética del sensor de presién no tendra éxito si hay
codigos de diagnostico del sensor de presion, CIRCUITO ABIERTO.

(FM! 03) o CORTOCIRCUITO A LA CONEXION A TIERRA (FMI 04), si una
lectura de la presidén esta fuera de la gama aceptable, si una lectura de la
presion es mucho mayor 0 menor que la lectura de presiéon atmosférica (gama
del valor de presién de compensacion) o si la lectura de ia presion varia mucho
durante un intento de calibracion.

PASO 1. Compruebe si hay codigos de diagndsticos ACTIVOS con el ET.
PASOQ 2: Realice el PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION de los sensores.

1.- Seleccione “calibracion del sensor de presion” en el ET, el ECM realizara una
calibracion manual de los sensores de presidn cunado ingrese a esta opcién.

60



w3 Sens pres ded accle de1 thetr : Yeftaje sobre permat ns R

3
110-3 Scosor de trmperatars de redrigorae de Mt $ YoRaje ather eaeal ? nsz ne
31 Sensor de precién de £rllds de tbocomgreser ! Yottaje wolne nempd 1 L11 ] Ll
741 Senser de pretihn stowelirics : Yaltue aaber rarrad ? are? 05z
753 Scnuw dereche de presths do entreds do brrbocsrpreson - Yaltaje sebre mermel 4 ne [41.r]
4 2k3 Senvar d2 preciin do civrady e wrbecompreser ixysiends | Yelair avbae parmal T o oin?

Nota: El procedimiento de calibracidn se hace con el motor apagado.

5.5.10.3. Calibracién de sincronizacion

Se utiliza para compensar la ubicacién del punto muerto ;Qperior, debido al slash
0 juego de engranéjes, se debe instalar una sonda para'sehsar la posicién de
una muesca en el cigliefal y asi grabar el desfase cbn__el sensor, una vez
instalado apropiadamente la sonda y accesorios, se enc.i:ende el motor y con el
ET se calibra o0 graba el ECM.

5.5.11. Utilidades

Presionando (a funcién utilities obtendremos la siguiente ventana:
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Pero analizaremos la funcién preferencias (preferehcia_s.):‘f
Utilidades — Preferencias

Presionando preferencias obtenemos ia siguiente ventana

En la cual tendremos 6 pestafias, comunicaciones, confirmacién, mostrar

djélogb_s, herramientas de ah_‘anque predeterminado, directorio, regionales:
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5.5.11.1. Comunicaciones |

En esta pestana podemos reallzar Io sagulente

.- Tenemos para selecc:onar eI tlpO de adaptador en eI ejemplo-tenemos .
Caterp:llar Comm adé,:itér'ii'(RP1210)

2. Selecc:on de puerto de comumcamon ‘en la: flgura COM1 pero abnendo la
ventana podremos encontrar vanos puertos (para conflgurar con el USB
adapter). ‘

3.- Con'el botén advanced (avanzado) podelr'ho_s, 'vélocidac,jé:s. de transmision de

datos.

5.5.11.2. Confirmacién

En esta pestania, nos sndlca que estan actlvados Ias preguntas que nos hace el
ET para conﬁrmar si procede con la orden 0 no, por ejemplo Si cerramos elET
nos pregunta si realmente queremos sallr si quitamos el wsto de sahda al salir
del ET nos preguntara, mmedlatamente cerrara el ET, se. recomlenda dejar
todas las confirmaciones activadas. '
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5.5.11.3. Mostrar Didlogos (SHOW DIALOGS)

En esta 'pe'staﬁa encontramaos imprimir comentarios (prinit comments) ‘con el
visto activado, aparecera los comentarios de [os reportes, si Io retiramos no se

anexara IOS comentarlos

5.5.11.4. Herramlentas de arranque predetermmada (DEFAULT STARTUP
TOOL)

Cuando actwamos el ET, Yy reahzamos la conexlon la pnmera pagina que se
aparece es conflguracmn es porque fue determmado por fabnca pero podemos
cambiar la pagina de inicio, por ejemplo hOJg de _estado, o codrgos de diagnostico
registrado. ' |

64



CM S”ﬁi‘n“‘r‘ﬁ“‘r*‘y

R e P r a T

Configuration
1Active Diagnostic Codes
{Logged Diagnostic Codes

5.5.11.5. Directorios

Al grabar los archlvos de reportes el. ET los envia. por ‘defecto a una carpeta
predetermmada si no queremos usar esta’ carpeta buscamos otra, en esta
pestana nosotros podemos camblar esto y ordenar que al inicio de guardar nos
envié a un archivo prevnamente selecmonado por nosotros

Con modmcar podemos estabiecer a.que carpeta que se establezca para
almacenar los archivos grabados

Map Ad]ustmem Files

Report Files

injector Trim Files

Subsystem Modu!e ngrammmg Fulesc \PROGHJ
Warranty Repon Files
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5.5.11.6. Regional

En esta pestafia podemos cambiar el lenguaje del programa, una vez realizado
el cambio, se activara la siguiente vez que se active el ET.
En el botén internacional podemos realizar el cambio de unidades de sistema

métrico a sistema inglés.

5.5.11.7. Win Flash (FLASHEO)

WINFLASH: Se utiliza para flashearlos ~ ECM, al activar la funcion el ET
procedera a conectarse de nuevo al ECM, y nos mostrara una nueva ventana, en
el cual primero nos mostrara una ventana de instrucciones, leer y seguir las

instrucciones,

Para flashear primero se debe tener el archivo flash con el que se quiere
reemplazar, el flash file del ECM, usualmente es el mismo que esta en el ECM,
se debe estar seguro que el archivo flash file sea compatible con ef ECM.

& Qué es un archivo flash?

Un archivo flash es aquel que define la personalidad del ECM, un ECM en
blanco, necesita ser flasheado para saber que va a controlar.

Por ejemplo en ECM de motor necesita saber, cuantos cilindros tiene el motor,
que tipo de sensores estan instalados, cuantos y que actuadores estan
instalados en el motor, y ia forma en que manejara el motor.

Los archivos de configuracién, guardan los datos de operacién del motor.

Luego de realizar la conexion nos mostrara la siguiente ventana, que es de

instrucciones.
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Donde nos dara las instrucciones de flasheo.

Primero nos pedira un seleccionar un ECM, de los tres que nos muestra,
debemos seleccionar uno, sombrear y presionar botén SELECCIONAR ECM.

Con Browse se debe ubicar el archivo flash file, si uno no tiene un archivo flash
file, no podra realizar el flasheo, los archivos flash file deben ser compatibles con
el ECM, caso contrario el ET anulara el proceso de flasheo.

Los flash file se obtienen del SIS, con el nimero de parte del modulo de
personalidad. '

5.5.12. Aporte del ET

El sistema electronico o diagnosticador ET constituye una herramienta muy
importante para el desarrollo de las evaluaciones y deteccién de fallas en
equipos Caterpillar.
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Evalua fallas en los diferentes sistemas que presenta cada equipo Caterpiliar.

Es una poderosa herramienta que reduce el tiempo para la deteccion de fallas y
la puesta en operacion de la maquina lo que representa reduccion en los costos
del cliente.

Las evaluaciones se realizan tanto en campo como en taller.

Los Jefes de Equipo de las diferentes empresas mineras, petroleras,
constructoras e industriales solicitan siempre a Ferreyros el soporte técnico con
este diagnosticador que es fundamental en cada analisis de falla.

V1.- EVALUACION TECNICO-ECONOMICO
6.1. EVALUACION TECNICA

Dentro de la gama de servicios que presta la empresa, se puede decir que
cuenta con varias opciones que aseguran el rendimiento de un motor y
previenen futuros inconvenientes que pueden acarrear problemas de costos,
entre los que podemos mencionar:

* Mantenimiento Praventivo
* CSA (acuerdo de soporte al cliente)

Estos tipos de servicios incluyen otros sistemas que podemos encontrar en
algunas maquinas que utilizan un motor electrénico, como puede ser un tren de
potencia, sistema hidraulico, frenos y otros.

6.1.1. Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo es un sistema para programar, grabar y ademas
planear el mantenimiento de algun producto, este proporciona la oportunidad de
asegurar que el mantenimiento es echo antes de la falla, este mantiene un
contacto regular con el cliente, identifica las partes potenciales y proporciona
cuotas para reparacionés adicionales y analisis de muestras de refrigerantes o
aceite periodico programado. El mantenimiento preventivo lo solicita el cliente y
sus costos estaran en funcion del estado del motor, equipo 0 maquina, ademas
estos se realizan en intervalos de 250 horas o cuando el cliente lo requiera.
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6.1.2. CSA (acuerdo de soporte al cliente).

El acuerdo de soporte al cliente asegura al cliente tener bajos costos de
operacion a través de la vida de la maquina. A través de rigurosa atencion y
programas de mantenimiento planeado. El CSA (acuerdo de soporte al cliente)
es un acuerdo entre el distribuidor del servicio y el cliente para soporte de ia
operacion del cliente. Los tipos comunes de acuerdos incluyen acuerdos de
inspeccidn, acuerdos de mantenimiento preventivo planeado, servicio hidraulico
al cliente, los acuerdos a los que se puede llegar en una reparacion de
mantenimiento total a las 2000 horas/2 afios con 8 servicios que incluyan
servicios a las 250 horas, 500 horas, 750 horas, 1000 horas y 2000 horas con
servicio de acuerdo al manual de operacion y mantenimiento de la maquina.

Los acuerdos de mantenimientos preventivos incluyen partes y labores para
completar cada servicio como lo dice el manual de operacién y mantenimiento y
ademas incluye el analisis de fluidos.

Los acuerdos de inspeccién de maquina incluyen un AT2 (andlisis técnico 2) o
reporte de condicion de la maquina ¢ una inspeccion AT1 (andlisis técnico 1) que
es unicamente inspeccion visual. El acuerdo de reparacion y mantenimiento total
incluye todos los mantenimientos y reparaciones sobre una maquina y decirnos
que el CSA es un contrato que se le vende al cliente.

6.2. COSTO PERSONAL

Los costos en personal van a depender del tipo de servicio que se realice o que
solicite el cliente, siendo posibles servicios que se le presten al cliente como el
de mantenimiento preventivo y CSA.

Por ejemplo en el mantenimiento preventivo la cuota que se le cobra al cliente
por técnico solicitado va a depender de dos situaciones, si el servicio se realiza
en el area de reparaciones de Ferreyros o en el area del campo/proyecto, donde
ademas el costo sera en dolares/hora.

Si el servicio que se realiza es un servicio CSA los costos del personal serdn en
funcién de horas de servicio, como se explica a continuacion:

69



Taller Ferreyros US S 30.00 horathombre

Area de campo US S 40.00 hora/hombre

Tabla 1: Horas estandar segun horas de servicio

Horas de servicio | Horas estandar
250 4
500 6
1000 8
2000 12

El técnico cuando se le asigna un servicio necesita de horas efectivas de trabajo
(horas estandar} esto se debe ya que en el intervalo de estos servicios se
realizan tareas especificas como lo son cambio del sello de filtro de combustible,
cambio de aceite, cambio del filtro de aceite, cambio del elemento separador del
sistema de combustible, filtro de combustible primario y secundario.

Por lo regulas estos son los costos en los que se incurren en este tipo de servicio

y presentan la siguiente estructura de costos.

Tabla 2: Costo horathombre vs el costo del diagnosticador

Costo  hora/hombre | Costo diagnosticador ET
| (USHH) (US S/dia)

30 (taller) 120 (taller)

40 (campo) 160 (campo)
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6.3. COSTOS EN HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y MATERIALES.

Los costos de herramientas y equipos ya estan incluidos en el costo hora del
técnico considerando si esta dentro o fuera del taller, teniendo dnicamente que
hacer un analisis de cudles son los costos de materiales en los que se incurre,
segun el tipo de servicio que se realiza y estos son los siguientes:

Tabla 3: Costos en materiales

Material Precio

Fijador de rosca US S5.00
Silicona de alta temperatura US S2.00
Aceite de |ubricacion y | USS0.60

penetrante

Lubricante de rosca US S1.00
Toallas  absorbentes (50 | US S 8.00
toallas)

Toallas limpiadoras (12 toallas) | US S 1.00
Total us S$17.60

debe cambiar segan el tipo de servicio que realizara,

6.4. COSTO DEL SERVICIO DEL DIAGNOSTICADOR ELECTRONICO ET
El costo del servicio sera integral (técnico + ET).

Costo del técnico: US S 40.00 hora hombre

Costo del Equipo: US S 160.00 dia
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Vil.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES:

Mediante las pruebas realizadas con instrumentos y equipos electrénicos de
diagnésticos, control se lograron detectar fallas en sensores, actuadores, ECM y
arnés de cables para evitar paradas prolongadas de maquinas.

Con el uso del diagnosticador electrénico ET se logro reducir el tiempo de
parada del equipo evaluado.

Mediante el uso del diagnosticador electrénico ET se logro reducir el tiempo de
mantenimiento correctivo del equipo.

Diagnosticar las fallas de los diferentes parametros componentes de los
multiples tipos ECM de los equipos Caterpillar

7.2. RECOMENDACIONES

Utilizar el diagnosticador electrénico ET en motores diesel controlados
electronicamente para realizar una pre-evaluacién antes de realizar un
mantenimiento correctivo.

Al detectar las fallas mediante el diagnosticador electronico ET los componentes

danados deben ser reemplazados por componentes originales.

Cumpiir con las recomendaciones del fabricante para el correcto funcionamiento
del equipo y reducir las paradas no planificadas.

El operador del equipo debe estar capacitado permanentemente para conocer la
correctamente su operacion y el funcionamiento de los indicadores del mismo,
evitando de esta manera paradas no previstas. .
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IX.- ANEXOS

ANEXOS

AN.1. INFORMES DE EVALUACION PRESENTADQOS AL CLIENTE
AN.2. INFORMES DE EVALUACION EXCAVADORA 336D L

AN.3. INFORMES DE CORTE DE CILINDRO 11.06 AM

AN.4. INFORMES DE CORTE DE CILINDRO 5.34 PM

AN.5. INFORMES DE ESTADO 11.11 AM

AN.6. INFORMES DE ESTADO 11.12 AM

AN.7. INFORMES DE ESTADO 11.14 AM

AN.8. INFORMES DE ESTADO 11.16 AM

AN.9. INFORMES DE ESTADO 8.25 AM
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Page: 1

' CATERPILLAR"

Informe de servicio

Orden de trabajo | KLO5894 T ROB0 Fabricante | Caterpittar Inc,
distribuidor
Identificacién del | 6375/EVER L. ' 336D L
F 14 1
empleado | SAAVEDRA echa de servicio /09/2013 Modelo EXCAVATOR
Ciiente | ING. RODY AviLa | Numerodeequipo] o NGmero de serie | 12F00324
de cliente ;
Unidad del medidor| g0 1y oras Localizacion del| o, ,\TA DE ASFALTO - AHUAYRO - APURIMAC
de servicio equipo :
Fecha de ENTRADA ] 14/0%/2013 Fecha pron:letida Fecha de SALIDA| 14/09/2013

Instrucciones

EVALUACION DE EQUIPO.

Informa%ggc_le!: 1569 |_'n_ent_o

ol oy vy L) T EA v G T

No. de segmento: 01

Segmento Descripeidn : INSPECCION DE EQUIPO

Cédigo de trabajo 7535 Description AT-1
Cédigo de componente 7000 Descrigcion MAQUINA
Fecha de comienzo 14/09/2013 Fecha de término 14/09/2013

Instruccion

INSPECCION DE EQUIPO

_ | No. de segmento: 02

Segmento Descripcién : EVALUACION DE EQUIPO

: 4 . ‘e . Loni Weid
Cédligo de trabajo 040 Descripcion Inpesccion/Diagnostico/Requldcion
Codigo de companente 7000 Descripcidn MAQUINA
) 4
Fecha de comienzo | 14/0%/2013 14/09/2013

Fecha de término

Instrucclon

EVALUACION DE EQUIPO.




No. del
. . IN : ' iP icul
No. de N.o de _on'.1bre de Cantide8MCS | Primario Secundario grup_o que | Nombre c roduct.o Articu
segmento| pieza- Iz pieza contiene la | grupo inoperativo?| CAT
pieza ’

No. de segmento: 01

1.0 Objetivos

Inspeccionar equipo.
Realizar un analisis técnico de nivel 1.

2.0 Antecedentes

El equipo esta desmovilizado de obra y se ira a UDE - Lima.

3.0 Trabafjos Reallzados

Se ubicd equipo en campo.

MAQUINA:

- Se inspeccionaron niveles de los fluidos del equipo todes dentro de lo normal.

- Se inspecciono motor encontrandose fuga por el empaque del carter del motor.
(Cambiar)

- Se inspecclond guardas inferiores del equipo estan en mal estado {planchar y/o cambiar).
- Se inspecciond puerta de acceso a las bomba hidraulicas lado derecho de! equipo esta
daiada ( Repara y/o Cambiar). ’

- Se inspecciond mangueras del sistema hidraulico; se encontrd una manguera del sistema
piloto resecada {Cambiar).

- Se inspecciono cabina la visagra del visor supetor de la cabina esta roto {Cambiar).

- Se inspeccionaron luces de trabajo encontrdndose un faro en mal estado (Cambiar).

- Se inspecciond juggo axial del pin del soporte y articulacién del cuchardn; tiene
demasiado juego (Regular con lainas).

- Se inspecciono el boom este tiene golpes que fue causado con el cucharon,

- Se inspecciond cuchardn este tiene un fisura en lado izquierdo cerca a la sujecion de fa
cantonera. )

- Equipo queda operativa,

4.0 Conclusiones y
Recomendaciones

- Se concluye que el equipo esta operativo.
- Se recomienda cambiar los repueste adjuntado para mejorar el rendimiento dele quipo.

| No. de segmento: 02

1.0 Objetivos

Evaluar equipo con ET.
Medir presiones del sistema hidrautlico.
Verificar tiempos de velocidad de dilindros hidraulicos.

2.0 Antecedentes

Equipo esta desmovllizado de obra vy serd trasiadado a UDE - LIMA
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Se ubicd equipo en campo.

MOTOR:

- Se verificaron parametros mediante el ET en diferentes estados del motor(baja, vacio y
calado); parametros registrados dentro de la especificacién.

- Se realizé la prueba de desconexién de cilindros mediante el ET resultado arroja citindros
en buen estado,

- Se encontro un codigo registrado (REDUCCION DE POTENCIA DEBIDO A ALTA
TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR}), se registra cuando el equipe estaba
trabajando a una altura mavyor a los 2200 ms.n.m; se recomienda calibrar el ventilador
cuando el equipo sobrepase los 2200 m.s.n.m.

3.0 Trabajos Realizados
SISTEMA HIDRAULICO:

- Se verificaron presiones del sistema hidraulico todas las presiones dentro de la
especificacion. Presion de bomba derecha e izquierda 5000 PSI { Especificacion: 5.076 +
73 - 145 PSI); Presion de sistema de rotaclén 4550 PSI (Especificacidn: 4550 £ 145 pSI);
Presion Piloto 610 PSI (Especificacion: 595 £ 29 PSI).

- Se verificaron velocidades de los dilindros; la velocidad del cilindro del cucharén esta por
sobre el limite de la especificacion, se recomienda camblar vaivula de allvio de llnea de
este circuito y comprobar nuevamente (Si valor sigue igual verificar cilindro).

- Se verificé la velocidad de la cadena en marcha lenta y rapida; ambos valores estan
dentro de la especificacion.

- Equipo esta operativao.

4.0 Conclusiones y

i Se recomienda cambiar o repuestos par mejor rendimiento del equipo.
Recomendaciones -

Firma del cliente . Firma det técnico de servicio
No. de segmento ID de Ia orden Orden de trabajo QOperacion Notas adicionales
01 r080esl2F
No. de pieza Cantida8MCS | Nombre de la pieza Ne. qEI grupo que Nombre grupo Nota
- contiene la pieza
GASKET-OIL PAN PAN GP-OIL
1580-6114 1 1302 (ENGINE) 187-0472 _ENGINE
BOLT i PAN GP-0IL
6v-3918 © 1302 ) (max1.25x50-Mmy | 18770472 -ENGINE
WASHER-HARD
9M-1974 6 1302 | {B.BX16X2-MM 187-0472 PAN GP-OIL
-ENGINE
THK}
LINES GP-PILOT
269-9714 1 5059 | HOSE AS 307-5106 -MAIN PUMP
DOOR GP-ACCESS DCOR GP-ACCESS
289-6895 1 7273 | -PUMP 289-6895 -PUMP
COMPARTMENT COMPARTMENT
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No. de segmento 1D de Ia orden ) Orden‘d'e trabajo Operacién ’ Notas adiclonales
No. de pieza Cantia#EMCS Nombre de la pieza No. (.jEI gruprf que Nombre grupo Nota
contiene la pieza
189-2716 ' 1 7303 | HINGE AS 189-2849 HATCH GP-ROOF
41-1260 1 7303 | PACKING 189-2849 HATCH GP-ROQF
61-5342 2 7303 NUT 189-2849 HATCH GP-ROOF
(M8X1.25-THD)
LENS AS
170-9417 1 1434 (FLOODLIGHT) 153-2523 LAMP GP-FLOQD
02 r080es]2F
No. de pieza CantiaLﬁMCS Nombre de |a pieza No. ‘,je' grup9 que Nombre grupo Nota
contiene la pieza
VALVE GP-RELIEF VALVE
- 2 -684
352-7122 5051 (LINE) 352-6846 . | gp-conTrROL

SRR

Aplicacién | : Informe | ' Ereado
‘(’:f‘tgrpillar Electronic Technician 20118 Estado 14/09/2013 10:39 AM
l“ Sf.tgrp'rllar Electronic Technician 20118 Estado 14/03/2013 10:41 AM
S.;;-té:n:illar Electronic Technician 20118 | estado 14/08/2013 10:44 AM

L Caterpillar Electronic Technician 20118 | Corte de 1 cilindro Resultados de la

“lvio prueba 14/09/2013 10:50 AM

Caterpillar Electronic Technician 20118 Corte de 1 cilindro Resultados de la

v1.0 prueba 14/09/2013 10:55 AM

Caterpillar Electronic Technician 20118 Corte de 1 cilindro Resultados de la

Jvt.o prueba 14/09/2013 11:00 AM

.. Technical Analysis Detailed - Inspection Report 14/09_/2013 03:25 PM

e B e ey e ST T e
FElectroniciTechniciani201 1BV 170;

L

Estado
14/09/2013 10:39 AM
Comentarios:
- Estado Motor baja en vacio
C% 330D {THX30405)

| Parametro Valor

’| 1dentificacion del equipo NOT PROGRAMMED

Nﬁméro de serie del motor THX30409
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Pardmetro Valor
Ndmero de picza del ECM 2622879-01
Numero de serie del ECM 29206438IM
No de pieza del modulo de personalidad 3107886-00
Fecha emision del mddulo de personalidad JUNO7

Descripcién det médulo de personalidad

330D-HEX-C9-HI_LRC

Cédigos de suceso activo presentes

Ng disponibie

Control de méaquina 330D/336D

Parametro Valor
Identificacion de producto J2F00324
Nimero de pieza del ECM 2218874-07
Ndmero de serie del ECM 01429023EM
Nimero de pieza del grupo del software 3668654-00
Fecha de publicacion del grupe del software NOV2010

Descripcién del grupo del software

330D/338D HEX CONTROL

Codigos de diagnastico activos presentes

No

Enlace de producto

Parametro Vaior

Num de serie de la maguina J2F00324
Codigo de identificacion del distribuidor RO8D

Codigo de fabricante de ta base de datos AA

Ndmero de serie del ECM 3010B365L0
Numero de serie del dispositivo de transmision inaldmbrico DQCATDO66852
Nimero de piera del grupo del software 3846463-00
Fecha de publicacian del grupo del software AUG2011

Descripcion del grupo del software

PL-300 3.1.3 PROD

Monitor

Parametro Valor
Numero de serie del FCM 109J0639A)
No de pieza del modulo de personalidad 3495410-00
Descripcitn Valor Unidad Mintmo Maximo ECM
Velocidad del C9 330D

805 rpm 201
motor v 805 016 (THX30409)
Velocidad deseada C9 330D

04

del motor 8 pm 803 1980 (THX30409)
Factor de carga del C9 330D

0 %
motor o 0 100 (THX30409)
Reduccidn de 0 % 0 1 C9 330D
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5

Descripcion Valor Unidad Minimo Maximo ECM
potencia del motor {THX30409)
Presion deseada de
I . €9 330D
'actjvat':tﬁon de 2042 psi 2042 3843 (THX30409)
inyeccién
Presién de
C9 330D
A 4
_actwat:l’on de 1582 psi 1859 400 (THX30409)
inyeccion
Corriente de
! €9 330D
o o
_actwacuon del 43 Yo 32 50 (THX30409)
inyector
Presion de C9 330D
7 i 7
combustible 3 ps) 3 80 (THX30409)

. . C9 330D
Presién de refuerzo | 1 psi 1 17 (THX30409)
Presion de aceite C9 330D

1 i 1
del motor s psi o 39 (THX30409)

" - . €9 330D
Presion atmosférica | 11.8 psi 11.7 11.8 (THX30409)
Temperatura del o C9 3300

. 6
aire de admisidn 126 F 118 12 (THX30409)
Temperatura del
€9 330D

i | °F 7 3
refrigerante del 183 178 18 (THX30409)
motor
Voltaje de la C9 330D

. \"} . 7.
bateria 27.0 27.0 27.0 (THX30409)
Presién de la , Control de maquina
servetransmisidn 477 psl 37 477 330D/336D
Presion de salida Control de maguina
de bomba 608 psi 596 5058 330D/336D 4
hidraulica N.e 1
Presidn de salida .
de bomba 579 psi 559 5058 ggggg::uméq"'”a
hidrdulica N.@ 2
Hold button has been pressed.

Estado
14/09/2013 10:41 AM

Comentarios:
ESTADO MOTOR ALTA EN VACIO
C9 330D (THX30409)
Pardmetro Valor
Identificacion del equipa NOT PROGRAMMED
Ndmero de serie del motar THX30409
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Pardmetro Vaior
NUmera de pieza del ECM 2622879-01
Numero de serie del ECM 29206438IM
No de pieza del mddulo de personalidad 3107886-00
Fecha emision del mddulo de personalidad JUND7

Descripcion del madulo de personalidad

330D-HEX-C9-HI_LRC

Cddigos de suceso active presentes

No disponible

Control de méaquina 330D/336D

Parametro Valor
Identificacidn de producto J2F00324
Niimero de pieza del ECM 2218874-07
Nimero de serie del ECM 01429023EM
Ndmero de pieza del grupo del spftware 3668654-00
Fecha de publicacidn del grupo del software NOV2010

Descripcidn del grupo del software

330D/336D HEX CONTROL

Cddigos de diagndstico activos presentes

No

Entace de producto

Parametio Valar

NiUm de serie de la maquina J2F00324
Codigo de identificacion del distribuidor R0OBOD

Codigo de fabricante de la base de datos AA

Ndmere de serfe del ECM 3010B365LQ
Numero de serie del dispositive de transmisién inaldmbrico DQCATO066852
Nimero de pieza del grupo del software 3846463-00
Fecha de publicacion del grupo del software AUG2011

Descripcion del grupa del software

PL-300 3.1.3 PROD

Monitor

Parametro Valar
Nlamero de serie del ECM 10930639A
No de pieza del modulo de personalidad 3495410-00
Descripcion Valor | Unidad Minimo Mdximo ECM
Velacidad del C9 330D

1877 m
motor P 805 2016 (THX30409)
Velocidad deseada C9 330D

198
del motor 0 em 803 1380 (THX30409)
Factor de carga del o €9 330D

Ve

motor 0 o 0 100 (THX30409)
Reduccion de 0 % 0 1 C9 330D
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Descripcion Valor Unidad Minimo Maximo ECM
potencia del motor (THX30409)
Presidén deseada de
. . C9 330D
_actlvat.:l,on de 3436 pst 2042 3843 (THX30409)
inyeccion
7 Presién de
, , C9 330D
o 4
actlvaCI'on de 3429 psi 1859 004 (THX30409)
inyeccion
Corriente de
. C9 330D
. o
'actlvacu)n del 40 Yo 32 50 (THX30409)
inyector
Presitn de C9 330D
. 7 1 7
combustible 2 pst 3 80 (THX30409)
. R €9 330D
Presién de refuerzo | 2 psi 1 17 (THX30408)
Presion de aceite . C9 330D
del motor 38 psi 19 40 (THX30409)
Presién atmosférica| 11.7 psi 11.7 11.8 ?TgHi:;%i 09)
Temperatura de! o €9 3300
aire de admision 111 F 111 126 {THX3040%)
Temperatura del
C9 330D
fri del 174 °F 174 1
refrigerante de 83 (THX30409)
motor
Voltaje de la €9 330D
7. . .
bateria 27.0 v 27.0 27.0 (THX30409)
Presién de la . Control de maquina
424 7
servotransmision 2 psi 5 313 330D/336D
'| Presién de salida Control de ma3auin
de bomba 666 psi 596 5058 3200;33 :D aquina
hidraufica N.o 1
Presion de salida Control de maquina
de bomba 635 psi 559 5058 3300/33 :D quin
hidraulica N.& 2
Hold button has been pressed.

14/09/2013 10:44 AM

Comentarios:
ESTADC CALADO DE MOTOR
C9 330D (THX30409)
Pardmetro valor

Identificacion del equipo

NOT PROGRAMMED

Numero de serie del motor

THX30409
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Parametro Valor

Ndmero de pieza del ECM 2622879-01

Nidmero de serie del ECM 292064381M

No de pieza del modulo de personaiidad 3107886-00
T Fecha emision del médule de persaonalidad JUNGT

Descripcion del médulo de personalidad

330D-HEX-C9-HI_LRC

Cédigos de suceso aclivo presentes

No disponible

Control de maqg

uina 330D/336D

Pardmetro Valor
Identificacidn de producto JZF00324
Ndmero de piaza del ECM 2218874-07
Numero de serie del ECM 01429023EM
Nimero de pieza del grupo del software 3668654-00
Fecha de publicacién del grupo del software NOV2010

Descripcion del grupo del software

330D/338D HEX CONTROL

Codigos de diagnastico activos presentes

No

Enlace de producto

Parametro Valor

Nim de serie de la mdquina J2F00324
Cédigo de identificacign del distribuidor ROB0O

Codigo de fabricante de ta base de datos AA

Nimero de seHe del ECM 3010B365LQ
Nimero de serie del dispositivo de transmisién inaldmbrico DQCAT0066852
Numero de pieza del grupo del software 3846463-00
Fecha de publicacién del grupo del software AUG2011

Descripcidn del grupo del software

PL-300 3.1.3 PROD

Monitor
Pardmetro Valor
Numero de serie del ECM 103]0639A1
No de pieza del modulo de personalidad 3495410-00
Dascripeldn Valor Unidad Minimo Maximo ECM
Velocidad del C9 330D
1771
motor Pm 805 2019 (THX30409)
Velocidad deseada €9 330D
1980 r 9
del motor pm 803 1580 (THX30409)
Factor de carga del €9 3300
1 %
motor 90 ° 0 100 (THX30409)
Reduccidn de 0 O 0 1 €9 330D
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Descripcion | vator Unidad Minimo Maximo ECM
potencia del motor {THX30409)
' presién deseada de
: . ) C9 330D
. f'sctivaa.on de 3691 psi 2042 3843 (THX30409)
inyeccion
Presidn de
, . C9 330D
i 7 4
) 'actwat.:f'on de 3717 psi 1859 400 (THX30409)
| inyeccién
Corriente de
¢ €9 330D
) | o
| activacién de 49 % 32 51 (THX30409)
inyector
Presién de ' €9 3300
7 .
combustible 6 pst 3 8o (THX30409)
. . €9 330D

. f 7
Presién de refuerzo | 17 psi 1 1 (THX30409)
Presion de aceite . C9 330D

4
del motor 32 pst 19 1 (THX30409)

s . . C9 330D
Presién atmosférica| 11.8 psi 11.7 11.8 (THX30409)
Temperatura del . €9 330D

, 1
aire de admision 116 £ 09 126 (THX30409)
Temperatura del
C9 330D

i [ °F 1
refrigerante del 176 17t 83 (THX30409)
motor
Voltaje de la C9 330D

. Vv . .

| bateria 27.0 27.0 27.0 {THX30409)

Pfeslén de fa ) Control de maguina
4

servotransmision 143 pst 44 515 330D/336D
Presién de salida Control de maauins
de bomba 5017 psi 596 5058 3300?33 :D @
hidraulica N,@ 1
Presién de salida Control de maquina
de bomba 5026 psi 559 5058 330D/336D a
hidraulica N2 2
Hold button has been pressed.

Corte de 1 cilindro Resultadas de ia prueba
14/05/2013 10:50 AM

Comentarios:
CORTE N° 1
C9 3300 (THX30409)

Pardmetro Valor

ldentificacion del equipo NOT PROGRAMMED

Numero de serie del motor THX30409
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Parametro Valor
Nidmero de pleza del ECM 2622879-01
Namerp de serie del ECM 292064381M
No de pieza del mdadulo de personalidad 3107886-00
Fecha emision del médulo de personalidad JUNO7
Descripcion del méddulo de personalidad 330D-HEX-CS-HI_LRC
Codigos de suceso activo presentes No disponible
Tiempo total No disponible
Distancia total No disponible
Combustible total 48451 gal

Resultados de la prueba
Cilindro CicloN.© 1 Ciclo N.© 2 Promedio
Cilindro 1 28.88 27.85 28.37
Cilindro 2 27.95 27.73 27.84
Cilindro 3 26.61 26.26 26.43
Cilindro 4 27.35 27.18 27.26
Cllindro 5 27.86 27.11 27.49
Cilindro 6 26.62 26.54 26.58

Haga esta prueba antes y después de reparar un cilindro para confirmar que ia reparacion ha sido hecha satisfactoria. Incluya
copias impresas o electronicas de los resultados de las pruebas realizadas cuando devuelva un inyector a la fabrica.Marque los
inyectores con el nimero de dilindro del que se sacaron.

Parametros de estado {cuando se terming la prueba)

Descripcién Valor
Velocidad del motor 807 rpm
Volumen de combustible suministrado 20.500 mm3
Temperatyra del refrigerante del motar 160 ° F
Presion de activacion de inyeccion 1905 psi
Controi del ventilador del motor No disponible

T ) s
Gaterpilar Electro

S Wi L

Corte de 1 cilindro Resultados de la prueba
14/09/2013 10:55 AM
Comentarios:
CORTE N°2
C9 3300 (THX30409)

Parametro Valor

Identificacion del equipo NOT PROGRAMMED

NUmero de serie del motor THX30409
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Pardmetro Valor
Nidmero de pleza del ECM 2622879-01
Nimero de serie del ECM 29206438IM
No de pieza del modulo de personalidad 3107886-00
Fecha emision del modulo de personalidad JUND7?
Descripcidn del médulo de personalidad 330D-HEX-C9-HI_LRC
Cadigos de suceso activo presentes No disponible
Tiernpo totat No disponible
Distancia total No disponibie
Combustibte total 48451 gal

Resultados de la prueba
Cilindro CicoN.2 1 Ciclo N.©o 2 Promedio
Cilindro 1 27.60 27.95 27.78
Cilindro 2 27.45 27.83 27.64
Cilindro 3 27.48 26.02 26.75
Cilindro 4 27.31 27.15 27.23
Cilindro 5 27.28 272.76 27.52
Cilindro 6 26.80 26.49 26.65

Haga esta prueba antes y después de reparar un cilindro para confirmar que la reparacién ha sido hecha satisfactaria. Incluya
copias impresas o electrénicas de los resultados de las pruebas rezlizadas cuando devuelva un inyector a la fabrica.Marque los
inyectores con el nimero de cilindro del que se sacaron.

Parametros de estado (cuando se terming la prueba)

Descripcion Valor
Velocidad del motor 808 rpm
Volumen de combustible suministrado ' 21.125 mm3
Temperatura del refrigerante del motor 151 °F
Presion de activacion de inyeccion 1952 psi
Control del ventitador del motor No disponible

i Technician 2011

Corte de 1 dlindro Resultados de la prueba
14/09/2013 11:00 AM
Comentarios:
CORTE N®3
C9 330D (THX30409)

Pardmetro Valor

Identificacion de! equipo NOT PROGRAMMED

Numero de serie del motor THX30409
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Pardmetro Valor
" Ndmero de pieza del ECM 2622879-01
: | Namero de serie del ECM 29206438IM
{No de pieza del méduio de personalidad 3107886-00
Fecha emision del médulo de personalidad JUND?

Descripcidn del médulo de personalidad

330D-HEX-C9-HI_LRC

éédigc's de sucesc activo presentes No disponible

Tiempo total No disponible

Distancia total No disponible
. | combustibte total 48451 gal

Resultados de la prueba

Cilindro CicloN.2 1 Ciclo N.o 2 Promedio
Cilindro 1 28.14 27.53 27.84

| citindro 2 28.03 23.21 25.62
Cilindro 3 26.54 24.23 25.39
Cilindro 4 27.51 28.09 27.80
Cilindro 5 27.87 28.02 27.95
Cilindro 6 27.04 26.59 26.82.

Haga eéta prueba antes y después de reparar un cilindro para confirmar que !a reparacion ha sido hecha satisfactoria. Incluya

- . copias impresas o electrénicas de los resultados de las pruebas realizadas cuando devuelva un inyector a la fabrica.Marque los

inyectores con el numero de cilindro del que se sacaron.

Pardametros de estado (cuando se termind la prueba}

Descripcidn Valor
‘ Velocidad del motor 806 rpm
".| volumen de combustible suministrado 20.250 mm3
Ny Temperatura de! refrigerante del motar 145°F
‘Presion de activacion de fnyeccién 1982 psi

.| Control t_!el ventitador del motor

No disponible ,

Excavator

Inspector: 6375/EVER SAAVEDRA

Time: 03:25:10 PM

Temperature: 55C

SMU: 5683 Hours

Qil Level

Oil Leve! Gauge and
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Tube

Engine Qil Pan

Fuga de aceite por el carter del
motor

Cambiar gasket

Morimal

Breathers and Pipes

Engine Mounts

Normai

Flywheel Housing

MNormal

Front Housing and
Covers

Normal

Cylinder Heads

Normal

Rocker Boxes and Valve
Covers

Normal

Injectors

Normal

Heater and A/C Hoses

Normal

Heater Water Valves

Normal

Condenser

Normal

Condenser Fans

Normal

Air Conditioner
Compressor

Normal

Pulleys, Belt and Clutch

Normal

Receiver Dryer and Lines

Normal Coolant

Normal Radiator Cap
Normal Radiator Core(s)
Normal Water Pump
Normal Water Hose
Normal Belt Guards
Normal Belt Tightener

Normal

Fan Drive (Hydraulic or
Belt)

Normal

Fan Enclosure and
Guards

Normal

Fan Guard and Bafile
Condition

Normal

Fan 8elt Condition

Normal

Fan Pulley Condition

Normal

Screen Guard Condltion

Normal

[a)
o}
1
2
s
| by
N
-
E
.3

E
=
o
=Y,
o
|~
o
pw ]
K=
m
[
[ o

aust

Hydraulic Ol Cooler

Preclegner and Dust
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Ejector

Normal

Air Cieaner Elements
and Housings

Normal

Air Restriction Indicator

Mormal

Air Line or Exhaust
Leaks

Normal

Exhaust Manifold(s) and
Studs

Normal

Muffler and Exhaust
Stack

Normal

Turbocharger

Normal

Aftercooler Core
Condition

Normal

Aftercooler Housing

Norimal

Fuel Tank

MNormal

Fuel Tank Vent

Normal

Fuel Supply Lines

Normal

Fuel Priming Pump

Normal

Fuel Injection Lines and
Retainers

LT

Normal

Fuel Injection Pumps

iectrical

i

and Bonnets

Battery Box (es)

Normal
Batteries
Normal Battery Cables

Normal

Engine Harness

Normal

Front Harness

Normal

Rear Harness

Normal

Main or Other Hamess

Normal

Cab Harness

Normal

Alternator

Normal

Alternator Belt(s} and
Pulleys

Normal

Start Motor

MNormal

Front Wiper(s) and
Switch

Normal

Rear Wiper

Normal

Left Side Wiper(s)
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K EEE | Right Side Wiper(s)

Normal Light Brackets

Normal Head Lights

Normal Front Work Lights

Normal Side Work Lights

Mormal Rear Work Lights

Marker Lights

Normal Rotating Beacon

Normal Back Up Alarm

Normal Right Final Drive Leaks

Normal Left Final Drive Leaks

Right Final Drive

Normal Mounting

Normal Left Final Drive Mounting

Track Roller Frame Qil

Narmal
Leaks

Track Rollers and Caps

N |
o2 {Mounting)

Track idiers and Caps

N |
cltu {Mounting)

(AT | Track Guide Mounting

Track Links, Ping and

N | .
Ll Bushings

Track Shoes and

dormel Mounting Hardware

Track Master Links and

|
Norma Bofts

Track Guides and Rock

Normal -
L Guards

Track Roller Frame

Normal
Cracks

Normal Major Bogies and Pins

Minor Bogies and Pins

Normal Engine Enclosure

Lot | Radiator Guard and Grill

Normal Steps and Grab Irons

Normal Ladders and Hand Ralls

= ‘
I

o

: g
IS |
o [
]

=1

[ !

o, .

o

Normal Platforms and Cat Walks
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Hormal

Machine Main Frame

N rmal

Boorn Frame Mounting

Normal

Bucket Pins and Bore

Normal

Bucket Linkage Pins and
Bore

Normal

Boom Pins and Bore

Normal

Stick Pins and Bore

Normal

Swing Bearing

Normal

Rear Bumper

Normal

Rear Bumper

Normal

Track Adjusters

Normal

Recoil Springs and Rods

Iy
<k
=%
-
o
E.
Al
0
T
~r
w
3

Normat

Oil

Normal

Hydraulic Tank

Normal

Hydraulic Tank Mounting

Normal

Main Hydraulic Pump

Mormal

Pliot Hydraulic Pump

Normal

Pitet Pump Suction Lines

Pilot Control Linkage

Normal

Pilot Control Valves

Mormal

Pump Drive

Monitor

Pilot System Lines

Normal

Impilement Pump
Suction Lines

Normal

Implement Pump
Pressure Lines

Normal

Main Control Valves

Normal

Bucket Circuit Lines

Normal

Bucket Cylinder

Normal

Boom Circuit Lines

Normal

Right Boom Cylinder

Normal

Left Boom Cylinder

Normal

Stick Cireuit Lines

Normal

Stick Cylinder

Normal

Swing Circuit Lines

Normal

Swing Motor

I




Page: 18

| Monitor I Bucket Mounting Juego axial Regular con lainas
Bucket Liner and Wear
Plates
Bucket Rack Guard
ki ide Pl
| Monltor | Bucket Side Plates and Cucharon rajado Soldar cucharon.
== Comers
Cutting Edges
Tips and Adapters
Base Edge

Normal

Skid Plates

Normal

Cab Mounting

Normal

Cab Structure

Normal

Cab Glass

Normal

Roll Over Structure

Normal

Cab Air Filters

Mormal

Cab Seat

Normal

Seat Belt

Normal

Arm Rests

MNormal

Floor Mat

Norma!

Headliner

Cab Panels and
Insulation

Narmal

Fire Extinguisher

Normal

Fire Suppression System

Normal

Decelerator Controls

Normal

Window Latches and
Slides

Normal

Right Cab Door and
Latches

Left Cab Door and
Latches

Normatl

Right Mirror(s)

Normal

Left Mirror(s)

Normal

o
as]
o,
e
k-
9
o
T3
b
=
8
3

Other Mirror(s)

Normal

Evaporator Core

Negrmal

Heater Core

Normal

Air Ducts and Louvers




Status | Description Units | Observed |specified | () )

. ,—y--~.~.l;~;--,-. AR
W Dailyinspections
‘U TR Y ALy | LA W e

TR

Status - Description Comments

£ Blannediaintenafices

Status Description Comiments ' Repair

oyt

| Nombre - - | Tamaiio Modificado . | Titulo : Descripcion
EEX026.jpg 96156 ' 16/09/2013 09:04 AM 1 Identificacion d equipo
CUCHARON ' .
EEX026.jpg 101452 16/09/2013 09:12 AM |2 Cuchar?n rajado.
| SOPORTE DE , Juego axiaf en el
CUCHARON.jpg 89642 16/09/2013 09:11 AM |3 soporte del cucharén.
.| visor eexo26.ipq 77348 16/09/2013 09:09 AM | 4 Visagra de visor
i B : superior.
GUARDAS EEX026.jpg | 123765 16/09/2013 09:09 AM |5 ' 7 Guardas dafadas.
2 - EEX026.jpg 63730 16/09/2013 09:09 AM | 6 Boom y manguera en

mal estado.

PUERTA EEX026.jpg ~ | 79985 : 16/09/2013 09:07 AM | 7 Puerta dafiada.
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I Imagenes digitales

- T

| . llﬂlillﬁl[ﬂﬁillﬁmllﬁiﬂﬁlllllﬁ U

“CAI CATERPILLARY

(B, 3360 _F - car CATERPLLAR

Titulo: 1
' I . L .
Descripcion : dentificacién d equipo

16/09/2013 09:04 AM

S

Identificacion.de equipo
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Imagenesidigitales

Titulo: 2

N Cuchardn rajado.
Descripcion :

16/09/2013 09:12 AM

JUEGO AXIAL EN EL SOPORTE Y
ARTICULACION DEL
CUCHARON




R

w:%ﬁw
s a portad Al

T

"Titulo:

Descripcién :

Juego axial en ef soporte del cuchardn,

16/08/2013 09:11 AM

JUEGO AXIAL EN EL SOPORTE ¥
~ ARTICULACION DEL
CUCHARON




Visagra de visor superior.

16/09/2013 09:09 AM
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Imagenes . digitales

Titulo: S

.., Guardas dafiadas.
Descripcidn :

16/09/2013 09:09 AM
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Titulo: - 6

Boom y manguera en mal estado.

Descripcion :

16/09/2013 09:09 AM

_ LINEA HIDRAULICA DEL 'PLUMA CON GOLPES
.|l SISTEMA PILOTO RESECADA | -CAUSADOS POR EL CUCHARON
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- Titule:
;v Puerta daﬁada.
Descripcion :

16/09/2013 09:07 AM

PUERTA LADO DE RECHO ACCESO A
LAS BOMBA HIDRAULICAS DANADA *




CAT

e e

Informacion General:

Lugar: Monterrey (Chr'ncha{/fto) - Tingo Maria (Hudnuco)
Maquina / Motor Fxcavadora /C6.4

{Modelo / Ndmero de 320D

Serie/ Arreglo/ AgF02360
Horémetro /' 1p96

Fecha de inspeccién: 26 - 04~ 2012
Fecha de instalacién: 01-05- 2012
Orden de Trabajo: CHO0126

Descripcion:

AW

2 OEND O

11.
12,
. A continuacion se empezé a realizar prusbas medianta el ET:

Objetivo o Eliminar derrateo de poténcia de mator

Antecedentes o No presenta registros.

Trabajos Realizados

Se converso con el operador respecto al orrgen de la falla, donde indica que el motor tiene derrateo cuando se
acciona alguno de los implemenios.

Se reviso mediante el ET, para verificar algiin cdd:go aclivo, almacenados y eventos, lo cual no presentan codigos
relacionados a la falla.

Se reviso nivel de aceite, refrigerante y de combustible, estando OK.

Se realizo inspeccion visual del motor, no presenta dafios de componentes, no se observa cables dafiados o cables
ﬂo;os (suenos) no presenta fuga de aceite, no presenta fuga de combustible.

Se inspecciono lineas y tuberias de combustible, no presenta ningtn defecto ylo dafio.

Se revisé filtro AK, en el cual a la hors de drenar se observa la presencia de agua.

Se reviso separador de agua con 91 Hr de trabajos. El cual presenta agua en el separador.

Se remplazé filtra de combustible nuevo, quedando la instalacién correctamente.

Se reviso los filtros de aire, encontrandose en estado regular.

. Se reviso visualmente los multiples de admisién y escape de posibles restricciones y/o dafios de lineas, mangueras

y abrazaderas sueltas, lo cual todo esta correcto. OK.
Se reviso lineas de baja presién de combustible de posibles restricciones.
Se verifico voltaje de balerla, lo cual no estan descargadas. ' !

01-05-12 ) 1de 10




14. Se dio inicio de arranque y se espero que el motor este a temperatura de operacion, luego se procaedio a la prueba de
calado de motor observandose fo siguiente:

Descripeion Valor Unidad Minimo Maximo [ECH

Velocidad del motor { 1731 rpro 1554 1857 106.4 320D (GDC50253)

Sensor. primaio de velocidad delmotor  \ {173 Pm 1565 1912 1C6.4 320D (GDC50253)

Sensor sccundario de velocidad delmotor {1730 7P 1553 1916 C6.4 320D (GDC50253)

Factos de carga delmotor 100 o o 7 leo iC64320D(GDCSO2ST)
Reduccion ¢ potencia-del mosor 0 % 0 lo iC6.4 320D (GDCS0253)

Presidn atmosferica 127 psi 127 127 1C6.4 320D (GDC30253)
Presitn de aceite del motor oy psi 51 54 iC6:4 320D (GDC50253)

{Presion de refuerzo \Is ) psi 3 8 .C6.4 320D (GDC50253)
Presicn del rie de comibustible 13712 psi 7562 14634 €64 520D (GDC30253)

Presion descadade risl de combnisible {13747 fpsi 7618 13910 (C6.4 320D (GDCS0253)
Temperatura del aire de admision 106 < F 106 106 iC6:4 320D (GDC30253)
Temperana dd combustible 1135 °F 138 135 [C6:4 320D (GDC30253) )
Temperanra de! refrigerante det motor 174 °F 172 174 §C6.4 320D (GDC50233)

Caudal de combustbie 179 gph 29 5.0 1C6:4 320D (GDCS0253)
Vokmen de combustible sungxistrado. $5.000 mm} 29.750 95.62% "C6.4 320D (GDC50255)

Voltzje d¢ la bateria 1280 w 259 28.5 €64 320D (GDC50253)

Presitn de sabda de bouba bisrinica N0 | 14996 i 631 5062 {Conrot de miquina 3200323D
Presién de safida de bomba bidriufica N.¢ N {5042/ psi 634 5103 {Control de maquina 320D323D
[Presion de L2 servotransmisioa 1325 psi 185 391 'Control d miquina 320D323D.

Se observa que las rpom del motor estin bajo lo especificado, existiendo un derrateo de potencia de motor,
también se observa la presion de refuerzo esta demasiado bajo, producto de una mala combustion, finalmente

se observa la presion de las dos bombas y estan ligeramente bajas.

15, Se realizo la prueba de solenvide del inyector, verificdndose que estan bien,

Solenoide Modalidad - {Resultados dedn prueba
Cilndro N.°1 lactvado

Clindro N2 Activado 10K

Clidro N3 Activado jOK

Ciindro N4 {Activado 10K

Cladio N° § {Acivado 10K

CEnro N6 Activado 0K
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16. Se realizé la prusba de corte de cilindros obteniendo los siguientes valores

Resutizdos de la proths !

'Cibotre i X' CitloN22 __irpmedio !
Cidoll Bl T i ‘
 Ciotko 2 3 876 12857 ;
Clindko 3 .l By %16 i
Clavo 4 B 7 350 e '
[ oY 7761 nn 9 :
e = a— - R e e hmimme mme—m . = et e .- 1 !
Cito 6 s TS0 N '

[Aags esta provi ames y despoés de repons o <iimto para confroar goe b reparacite b aido broka satbfacioria. Tecina copins impresas o dectrbeicas de b reschados de bs proehas reatioados cozeto
devoeha wolorecior a b fibrica\largue bos ipvectores con ¢ oimero de ciindro def gae 3¢ sacaron. .

Prrimetros de estado {ruando se termizd b proebs)

 Deseripeita Valor

TW&—]‘:@;_‘“ e e e e e e e e _________,___-______________ e e e _.9;5;“;. e e e e
Vobwen de coutorbe sminods. T 7o T
Trgogm dddgeeteddone T T T T Ty T "'H'E
Presiin 42 riel de combayle L 4595 i I £

i
Los valores mostrados son muy elevados de acuerdo a las especificaciones. Por lo tanto se recomienda|
remplazar inyectores i

17. Se realizé la prueba de drenaje de inyectores unitarios elecltrénicos segun procedimiento del numero de medio
REHS3428-05; en tras oportunidades se observo las siguienfes medias: 50 mL, 60mL, 50 mL, siendo lo especificado
38 mL, Lo cual indica que presenla excesivo fuga de drenaje de combustible por lo inyectores, segun el manual de
localizacion y solucién de problemas recomienda remplazar todo los inyectores y también la bomba de inyeccién. !

Riel de
combustible
de alla
presion.

o= gty i ¢
' . ?
Se desconecto tuberia de retorno, /)

] Y s para realizar prueba de drenaje de
b | v : ; los invectores unitarios electronico
L e W"‘ Bl o0 ivectores wnitarios elecirinic

a8

o) [3 .




18. Se prodece a cambiar la bomba de inyeccion e inyectores common rail.

19. Se remueve la bomba de inyeccion segun procedimiento KENRB106-08
» Se desconecta lodas cafierfas del sistema de combustible.
» Se giré el motor para enconirar su PMS y alinear las marcas de sincronizacion.,




Ferreyros

20. Se remueven también los inyectores unitarios electronicos.

A1 T :\i% h}_. H‘;d
-—0’”

01-05-12
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En paralelo se trabajo el lavado del tanque de combustible, encontrandose sedimentos de agua.
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24, Se conectan todas las llneas del sistema de combustible y se instala la tapa del mecanismo de valvulas.

25. Mediante el ET se introduce los archivas TRIM FILE para que el inyector trabaje adecuadamente.

Caterpiltar Electronic Technician 20118 v1.0

Calbracidn del ajuste del myector
02052012 11:02 AM

C6.4 320D (GDC50253)
Parimetro Yator
Idersificacién del eqipo T o NOT PROGRAMMED
Niero de seric dd motor GDCS025)
Nimero de picza & ECM 131753900
Nimero de seric dl ECM - 06716415MB
‘Nirero de pieza del grupo del software 318269300 -
[Fecha de pubbcacin dd gripo dl software 2008
Mescripesin del gripo A softwace MHI 320D ACEZ2
Conbgos de suceso activo presantas No (ﬁspn@h——
layector T Nimero de setie Versibn del andhivo
Tnyector 1 2501935691 1A i o
tayector 2 25019636240F 1
tayector 3 250183535937 1
fryector 4 2501963277AD i T
Inyscior 5 25L1934622C3 1 -
bnyecton 6 2501935700CB L




26. Se cambiaron todos los filtros de sistema de combustible y purga dicho sistema.

28. Mediante el ET se verilico lo siguiente.

o Valores de molor a bajas rpm.

27. Se arranca la maquina y se pone temperatura normal de operacion.

[ Descripaiée ater Unidad Miixo Mirim ECM
Vebocidad e eotor AT 995 2037 C6.4 320D (GDC305%)
Semor primario de velockdut del motor [ 100 | lpm 952 12033 06.4 320D (GDC3M253)
Sensor secndhario de velocidad del rotoe \\:lw pm 990 2052 06.4 30D GDC5015Y)
Foctor de carga dd mote i % 0 i1 064 12D (GDC3025T)
{Rexduecin de potencia d=d motor ‘0 % 0 ‘0 6.4 YHD(GDC30257)
o 131 - 131 134 C6.4 30D (GDC30157)
{Presiin de aceks del motoe 35 i 13 Isg 6.4 T0D(GDC305Y
Presiin dr referro 1 tosi 1 115 C6.4 0D (GDCHIY)
Presiéc de riel de combastide 14526 s 4507 115568 C6.4 320D(GDC30253)
{Preside descads d: rid d combthle 4851 psi 4502 (4504 C6.4 30D (GDC30257)
[Presifa dd cordbarsiite (absoks) 83 ps by 90 C6.4 THD{GDC0153)
Tempenrna dd g de aderisis 109 o F 95 i3 C6.4 10D (GDCHIST)
Testpersturs del refiigerante ded motos (163 of 162 176 064 30D (GDC30159)
Volumen de combusthis suministrako 16,875 o} 0.000 52625 6.4 339D (GDC30233)
[Presiin de sl d= bordsa Narinhica N ° 1 36t psi 545 15100 Cortrol dr exiqrie 12003230
{Presifa de seida d: bonha N X 1 504 s 55 21 Codol & arigeim YD TD
{Presién de b servotransrisibn {493 ps m 495 Coatrol de miquina J0D323D
c Valores de motor a altas rpm,
Descripcién Vabor Uridad Minims Miximn M
Vel died motor N e 996 037 64 310D (GDCS025%)
Semsor primario de vriocichd ded enotor 1980 | o 93 033 6.4 320D (GDCHNSY)
Sancor ssemyiario ds velneidad de motor 1982/ jpm 1000 1052 C6.4 10D (GDC30253)
Factor de canga del motor 0 % 0 100 C6.4 320D (GDC30253)
Redncciin de poteacia dd exeoc 0 M 0 0 C64 10D (GDCH023)
[Presidc shmoferice 131 ps 131 131 £6.4 320D (GDC50153)
Presidn de aceze del motor 53 psi 13 5 64 320D (GDCH3T)
Presibn dz refoerz 4 ps ! 15 C54 126D (GDC3025T)
[Presii del el de comdastble 5124 pei 4507 15565 C6.4 320D (GDC30153)
[Presisn desearts e rel de combuste 8205 pe 4539 143504 C6 4 320D {GDC30253)
[Presiin del cambasie {thsobi) 9% osi 81 % C6.4 3200 (GDC3025)
Tetperstuna del 2ire de admisiin i0 oF 95 13 C6.4 320D (GDCI05T)
T — 163 “ f 161 176 C6.4 326D (GDCH2SH
Vokrmen de combasthie summstrads 12625 e 0.000 01623 C6.4 320D (GDC3025%)
Preside de sads d= bormha bideifiea N | 633 psi 545 5100 Catrol de miims 310073230
Prsiba d axfeh de borrba bddinea N2 2 510 ps 225 5211 Cortol de miqina 10D023D
Presibu dr La serotramariin 354 psi m 495 Cortrol de miguina TH0D313D




o Valores de moior en calado.

Descripeitn Valor Urdad Miziro Mixizmo M
Vebidad ded ootor /AN g 6 2037 C64 YD @C3HY)
'Sansor primario de velocidad de motor [ 84 | Jom 1003 033 064 320D (GDC30153)
Sesar seemdario de vebocdad de ot \ 1/  lom 100 041 6.4 320 (GDC3015%)
Factor d catga ded motor 100 ¢ 0 100 C64 79D (GDCH0M5)
Padnceiin de potancia de oot 9 % 0 0 €64 I0D{GDLHNNST
Presidn stmosfica {31 pe 131 1 €64 520D (GDC30153)
{Presitn de aceie dl mocor 51 ps 3 58 £6.4.320D (GDC30253)
‘Prosiin de refiere L) s I 15 C6.4 TD{GDCI0153)
iPresiin gl nd de combuostits H4461 psi i4§07 15365 C64 IND(DCHET
Preside deseadh de rid de combrstibie 14504 ps 4530 14504 €64 120D (GDC30253)
Prasion del combustibls (shsoba) 87 psi 81 bt} C64 30D (GDC3025H
Termpecatora ddd zie de admisita us < f 5 13 C64 39D(GDCS015T)
Tempeeaturs dd refrigrrants dod motor 3;165 3 ‘162 176 C6.4 320D (GDCH05D
Vohien de combstble sumstrado 85 613 mm} '0.000 92625 C6.4 320D {GDCINE
‘Presin e s d bombe hdirfca N | . 7508 e 1345 5190 Costro de migob FH0DT2D
[Presién de saia ¢ bouba Biinca N4 7 \ste8/ i 285 51 Cortro & gz 12003730
ijﬁndchsmoumsmisiéo 74 psl E44 495 Comtrol de miqui 320D323D
Los valores encontrados estan dentro de lo especificado.

29. Se realizo la prueba de corte de cilindros obteniendose los siguientes valores.
6.4 320D (GRCS025Y)
Farimetro Nakor
iemificacibn del eqipo o ~ NOT PROGRAMMED
Niiriers de serie ded wertor GDXC30253
Niwowero d pieza dal ECM 3317339-00
[Niceao d sedie G4 ECM B ] 05716415V
'\hmnd:prmddgm&!m 3282693-00
Fecha de publicaciim del grupo del software 2008
Dcsﬂmtﬁymo ddaeﬁwa:e R ~ o o ) ‘MHI 320DA4E2'?. .
C&ﬁamd:mmsprm No&wﬂ:&- T
 Timmpo totad ,Notispad*.
Distancia tott No chspouible
Conbutbletod — e e o, . sehig .
Resuttaton de ta pracka
CHfirdro Cicto N2 1 Cicho V.42 Proedi
Clfindro 1 2057 20.96 20.77
Cho2 2058 o 2082 20.70
CEindro 3 2076 ' 21.05 B T i
CEntod 2114 2093 1106
Clindro § 20.74 T hreo T T " |wos
Cindo§ - 20482 e e R £ 093

Valores encontrados estan dentro de lo especificado.




Conclusiones y Recomendaciones:

Conclusiones El equipo queda operative con buen funcionamiento, se verifico ef tiempo de acciohamiento
Generales de los implementos estando dentro de lo especificado.
Recomendaciones Remplazar filtros de combustible cada 125 hrs, puesto que en el tanque se encontraron
ecome sedimentos de agua.
Atentamente,

Ever David Saavedra Huayhua

Técnico Mecdnico
Servicio de proyecty

o Secadjunta ATS

07-05-12
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2015 ANEXO 3.ntmi

Caterpillar Electronic Technician 2011B v1.0
Corte de 1 cilindro Resultados de la prueba

02/05/2013 11:06 AM

7 140K (KHX19075)

barametro Valor I
dentificacion del equipo {DPAD0296

\Umero de serie del motor [KHX19075

\imero de serie del-ECM 11129636111 i
JUmero de pieza del grupo del software 13830729-00 l
“echa de publicacion del grupo del software buL11 |
descripcion del grupo del software MG K-Series [
“iempo total INo disponible l
Jistancia total INo disponible |
~ombustible total 23823 gal - |

esultados de la prueba

Silindro Ciclo N.° 1 ICiclo N.° 2 lPromedio |
Silindro 1 39.36 | 39.37 139.37 |
Silindro 2 I35.25 135.14 135.19
“ilindro 3 I36.55 136.46 B6.51 !
Silindro 4 32.68 132.62 32.65
Silindro 5 38.23 138.26 138.24
-ilindro 6 38.18 137.86 138.02 |

aga esta prueba antes y después de reparar un cilindro para confirmar que la reparacién ha

do hecha satisfactoria. Incluya copias impresas o electrénicas de los resultados de las pruebas

palizadas cuando devuelva un inyector a la fabrica,Marque los inyectores con el nimero de
lindro del que se sacaron.

=:Users/pe/Desktop!SUSTENTACION2/ANEXQ%203.html
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2015 ANEXO 3. hmi

arametros de estado {(cuando se termind la prueba)

Jescripcion . Valor

Jelocidad del motor 1832 rpm
Jolumen de combustible suministrado 25.750 mm3
Femperatura del refrigerante del motor 187 ° F
>residn de activacién de inyeccidn - 11870 psi

C.Users/pe/Deskiop/SUSTENTACION2ZIANEXO%203.ml
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ANEXO 4.htmi

Caterpillar Electronic Technician 2011B v1.0

Corte de 1 cilindro Resultados de la prueba

02/05/2013 05:34 PM

7 140K (KHX19075)

Parametro Valor I
‘dentificacion del equipo IJPA00296 i
Jtmero de serie del motor IKHX19075

Jimero-de serie del ECM 11129636 1L

J(imero de pieza del grupo del software 4372258-00 |
“echa de publicacion del grupo del software |FEB13 |
descripcidn del grupo del software IIMG K-Series |
[iempo total IINo disponible |
distancia total INo disponible |
~ombustible total 123831 gal |

esultados de la prueba

“ilindro |ciclo N.© 1 |Ciclo N.© 2 Promedio |
Silindro 1 B7.17 35.82 136.49 1
Silindro 2 [34.68 33.69 I34.19 |
Silindro 3 134.86 B3.60 34.23 !
Zilindro 4 130.62 129.83 30.22 ;
Zilindro 5 35.49 35.05 B5.27 Ii
Zilindro 6 136.45 135.89 36.17 |

aga esta prueba antes y después de reparar un cilindro para confirmar que la reparacién ha
do hecha satisfactoria. Incluya copias impresas 0 electrénicas de los resultados de las pruebas
aalizadas cuando devuelva un inyector a la fabrica.Marque los inyectores con el nimero de

llindro del que se sacaron.

‘C . Users/po/Desktop/SUSTENTACIONZ2/ANEXO%204. html
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arametros de estado (cuando se termino la prueba)

descripcion \Valor !
velocidad del motor 1806 rpm |
Jolumen de combustible suministrado 128.625 mm3 |
Temperatura del refrigerante del motor 190 ° F |
>resion de activacion de inyeccidn 11829 psi |

C.iUsers/pc/Desktop/SUSTENTACION/ANEXQ%204.html
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ANEXQO 5.him}

¥
Caterpillar Electronic Technician 2011B v1.0
Estado

02/05/2013 11:11 AM

‘arametro iValor

dentificacién del equipo |DPA00296

limero de serie del motor IKHX19075

limero de serie del ECM 1129636 1IL

limera de pieza del grupo del software 13830729-00 l
‘echa de publicacién del grupo del software DuUL11 |
Jescripcion del grupo del software IMG K-Series |
-ansmision 140

darametro IValor [
dentificacion de producto DPAD0296 |
dentificacion del equipo INo disponible l
limero de serie de la transmision IDM100825

limero de pieza del ECM |1729389-05

limero de serie del ECM I3118B189DK l
limero de pieza del grupo del software 3621288-00 l
‘echa de publicacion del grupo del software APR2011 I
Yescripcion del grupo del software 140K Transmission l
“6digos de diagndstico activos presentes [INo ]
nlace de producto _
barametro |Valor |
lUm de serie de la maquina 11PA00296 |
“6digo de identificacion del distribuidor [RO80O |
“4digo de fabricante de la base de datos AA

>AUsersipc/Deskiop/SUSTENTACION2/ANEXO%205.htmI

I
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JUmero de serie del ECM L l0269B661LQ |
Jumero de serie del dispositivo de transmision inaldmbrico IDQCAT0031068 ]
\(imero de pieza del grupo del software 13303409-00 I
“acha de publicacidn del grupo del software lAPR2008 |

IIPL-300 3.1.1 |

Jescripcion del grupo del software

Jescripcién

]@HUnidadHMhmo! MaximolECM

/elocidad del motor 795 jrpm 771 1229 (CZH;‘&%%B) !I
Jelocidad deseada del motor E rpm 1800 11245 %-&%675)
=actor de carga del motor 15 % 0 51 %IZHIX41%}§)75)
educcion de potencia del motor 0 % 0 0 %_&1%%75)
I;r\c{eesicc;):?égeseada de activacion de 9254 [lpsi v137 113320 ?IZH%%%?S)
resion de activacion de inyeccion 1800 |psi 1706 |1882 |/ 140K
(KHX19075)
“orriente de activacion del inyector 99 % 95 99 (Clei(4109Ié75)
>resién de aceite del motor 28 |psi 27 35 (CK7H§(41%|§)75)
>residén de combustible ) 78 uDSi /8 /8 I?|(7H§(41%|f)75)
oresion atmosférica 11.4 |psi 11.3 114 ?fZH%(4109|§)75)
>resion de refuerzo 0 psi 0 1 E:K7H§(4109|f)75)
Temperatura del aire de admisidn k94 °F 93 4 (CK7H§(4109|§J75)
Temperatura del refrigerante del motor {187 |°F 187 187 ?IZH%%%E)
Joltaje de la bateria 7.0 IV 27.0 |27.0 ?IZH?I%%?S)
>osicién del acelerador 0.0 |[% 0.0 33.2 ?}ZH;‘&OQIEWS)

“C:fUsers/pc/Desktop/SUSTENTACION 2/ ANEXO %205 .htm|
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~old button has been pressed.
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Céterpillar Electronic Technician 2011B v1.0
Estado

02/05/2013 11:12 AM

7 140K (KHX19075)

Parametro |Valor [
[dentificacion del equipo |BPA00296 |
-J(imero de serie del motor IKHX19075
slimero de serie del ECM 111296361]L
\dmero de pieza del grupo del software 13830729-00 i
~echa de publicacién del grupo del software IuL11 |
descripcion del grupo del software MG K-Series I
ransmision 140
Parametro Valor 1l
_dentificacion de producto [DPA00296 !
dentificacién del equipo No disponible Ji
Jimero de serie de la transmision DMJ00825 |
Umero de pieza del ECM 1729389-05 l
"(Imero de serie del ECM |3118B189DK !
Jumero de pieza del grupo del software 3621288-00
~echa de publicacion del grupo del software APR2011
Descripcién del grupo del software 140K Transmission l
~4digos de diagndstico activos presentes INo I
Inlace de groducto
barametro \Valor |
Jm de serie de la maquina IIPA00296 l
~4digo de identificacion del distribuidor IRO8D
~4digo de fabricante de la base de datos IAA

I |

“C MUsersipe/Deskiop!SUSTENTACION2Z/ANEXO%206 htmi
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ANEXO 6.himl

JUmero de serie del ECM 10269B661LQ |
Jumero de serie del dispositivo de transmision inaldmbrico IDQCAT0031068 |
JUmero de pieza del grupo del software 13303409-00 i
“echa de publicacion del grupo del software IAPR2008 i
descripcion del grupo del software {PL-300 3.1 1 |
descripcién —|Valor|unidad|Minimo]MaximolECM

Jelocidad del motor ilji rpm 771 2157 (CIZH;‘II%IEB) 1
Jelocidaq deseada del motor 2150 |rpm 300 2150 %lZH%(z‘l%IB%)

“actor de carga del motor 57 (% 0 .74 %IZH%%%?S)
educcion de potencia del motor 0 % 0 0 E:K7H§(41%I§}75)
;r\c(aésicéé?égeseada de activacion de 7938 |jpsi 137 13843 E:IZH?I%IE]?S)
>resion de activacion de inyeccion "1970 psi 1706 12081 ?IZH?I%IB?S)
“orriente de activacion del inyector 9 % 95 99 %_&1%'875)
>resion de aceite del motor 47  ipsi 27 48 ?IZH%(‘}I%IBE)
dresion de combustible 77  psi 77 78 (CK7H§(4109T)75)

>resién atmosférica 11.4 Jpsi 113|114 %EZH%%IB?S)
’resion de refuerzo }im psi 0 10 (CK7H§(41%|B75)
Temperatura del aire de admision 94 °F 93 94 %IZH%(4109|§J75) h
lemperatura del refrigerante del motor |185 |°F 185 190 %IZH%(A‘I%%B)
Joltaje de la baterfa 70 v ko 7o ?IEH?I%TWS)
Yosicion del acelerador 99.2 % 0.0 99.2 %IZH%&%%?S)

-C JUsers/pe/Desklop/SUSTEN TACION2/ANEXO%206.hitm|
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H old button has been pressed.
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Caterpillar Electronic Technician 2011B v1.0
Estado

02/05/2013 11:14 AM

.7 140K (KHX19075)

Parametro Walor !
Identificacién del equipo \IPA00296 |
NUmero de serie del motor IKHX19075 |
Ndmero de serie del ECM 1112963613L |
“lUmero de pieza del grupo del software [3830729-00 |
=echa de publicacién del grupo del software JUL11 |
descripcidn del grupo del software MG K-Series l

‘ransmision 140

Darametro Walor l
[dentificacidn de producto IDPA00296 |
[dentificacion del equipo INo disponible |
Jimero de serie de la transmision IDMJ00825 |
Jumero de pieza del ECM 1729389-05 |
JUmero de serie del ECM 3118B189DK |
“imero de pieza del grupo del software 13621288-00

“echa de publicacién del grupo del software IAPR2011

Descripcion del grupo del software 140K Transmission

~6digos de diagndstico activos presentes INo

Parametro

_]|\_Ialor l
¥im de serie de la maquina {DPA0D296 |
Z4digo de identificacion del distribuidor |RO8O |
_odigo de fabricante de la base de datos laA |

!

“CUsersipeDeskiop!SUSTENTACIONZANEXO%207 . html
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ANEXQ 7.htmi

Jiimero de serie del ECM l0269B661LQ |

Jimero de serie del dispositivo de transmision inalambrico IDQCAT0031068

\Umero de pieza del grupo del software 3303409-00

“acha de publicacién del grupo del software IAPR2008 I
v [PL-300 3.1.1 |

Jescripeion del grupo del software

Sescripeion ValorunidadMinimdMaximolECM |
Jelocidad det motor 1501 jrpm 771 |2157 (C|ZH§(41%%75) l
Jelocidad deseada del motor 1670 jrpm (800  |2150 (CZHQ%IE}E)

=actor de carga del motor 100 |[% 0 100 (CK7H§(4109I§)75)
Reduccion de potencia del motor 0 % 0 0 83&41%'675)
.:\?Zici?égeseada de activacion de 3192 |ipsi 2137 13843 %&ZH%%T)?S) |
Sresidn de activacién de inyeccién 1829 |psi 1706 2093 ?;ZHJS(‘;%%75)
“orriente de activacion del inyector 98 % 95 99 %IZH%(‘EE)E)
>resién de aceite del motor 4l lpsi 27 48 (C|(7H§(41%I§)75)
Jresion de combustible 76 psi 76 /38 %|(7H§(4109|§)75)
>resién atmosférica 11.4 {psi 113 jil4 E:|(7H§(4109I§)75)
resién de refuerzo 14 |psi 0 17 E:K7|-|§(4109Ié75)
Temperatura del aire de admision 95 I°F 03 95 %IZH%(4109l(()75) il
Temperatura del refrigerante del motor {190 |°F 185 190 (CK7H§(41%I§)75) }
Joltaje de la bateria 27.0 |V 26.5 27.0W leH%(Z}l%TWS)
20sicion del acelerador 64.0 % 0.0 99.2 ?IZH%(L}I%TWS)

“C Msers/pefDeskiop/SUSTENTACIONZ2/ANEXO%207.html
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dold button has been pressed.
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ANEXO 8.html

Caterpillar Electronic Technician 2011B v1.0

Estado

02/05/2013 11:16 AM

7 140K (KHX19075)

Parametro Valor I
dentificacion del equipo \JPAQ0296 |
Jamero de serie del motor IKHX19075 |
Jtmero de serie del ECM 11129636 1JL |
Jumero de pieza del grupo del software 3830729-00 |
“echa de publicacién del grupo del software IuL11 |
descripcién del grupo del software MG K-Series ]
ransmisién 140 _
barametro — |valor [
.dentificacion de producto |DPA00296 ]
dentificacion del equipo INo disponible I
\mero de serie de la transmisidn IDM100825 |
Jamero de pieza del ECM 11729389-05 I
Jumero de serie del ECM [3118B189DK |
Jumero de pieza del grupo del software 13621288-00 |
“echa de publicacion del grupo del software |APR2011 |
Jescripcion del grupo del software l140K Transmission |
~6digos de diagnostico activos presentes INo !
nlace de producto
barametro ] Valor i
\im de serie de la maquina IJPA00296 |
~odigo de identificacion del distribuidor IRO8O |
~4digo de fabricante de la base de datos IAA |
i

C/Users/pe/Deskiop/SUSTENTAC ION2/ANEXO%208. html
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ANEXO 8.1t

J{Uimero de serie del ECM [0269B661LQ |
{imero de serie del dispositivo de transmision inalambrico [DQCAT0031068 |
{Umero de pieza del grupo del software 13303409-00 |
“echa de publicacién del grupo del software HIAPR2008 |

|

[PL-300 3.1.1

descripcion del grupo del software

;;:»escrigcién

]MIUnidadl Mini;ollMéximol@m

/elocidad del motor 1753 rppm  |771 2157 %—&1%%75)
L/eiocidad deseada del motor 2118 jrpm 800 12150 (C|ZH§<41%T)75)
=actor de carga del motor 100 % 0 100 %IZH?I%%?S)
Reduccion de potencia del motor 0 % 0 0 %IZH%Z%%E)
I:-‘?es(i:éc?égeseada de activacion de 3056 |[psi 2137 13843 %IZH%?I%T)E)
>resién de activacion de inyeccion 1841 jpsi 1706 {2116 ?iZH%(i%%?S)
~orriente de activacion del inyector 98 (% 05 99 (CIZHi(‘}l%IEWS)
dresion de aceite del motor 2 |psi 26 A48 %IZH])L(‘%%B) |
>resion de combustible 77 |jpsi 76 /8 ?IZH%(‘}I%%B)
>resién atmosférica 11.4 |psi 11.3 1114 (C}ZH;‘;%%E)
2resion de refuerzo 17 |psi 0 18 %ZH%%IE)E)
Temperatura del aire de admision 9% |°F 93 96 %_&1%%75) !
Temperatura del refrigerante del motor (189 |°F 185 152 ?IZH%&%%?S)
Joltaje de la bateria 270 Vv 265 [27.0 (C,ZH;“I%’BB)
osicion del acelerador 06.8 % 0.0 99,2 l(C}ZH%(ﬁ%ifﬁS)

1C:UsersipcDesktop/SUSTENTAC ION2ANEXO%208.Ami
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Hold button has been pressed.
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03/05/2013 08:25 AM

7 140K (KHX19075)

ANEXO 8 htm

terpillar Electronic Technician 2011B v1.0
Estado

Parametro \Valor ]
dentificacién del equipo |0PAC0296 |
\Umero de serie del motor IKHX19075 |
Jlimero._de serie del ECM 11296361JL

Jimero de pieza del grupo del software 4372258-00

“echa de publicacién del grupo del software |FEB13 |
descripcion del grupo del software IMG K-Series |
|ransmisi6n 140 .

Parametro IValor |
dentificacion de producto [IPA00296 |
dentificacion del equipo INo disponible |
\umero de serie de la transmisién IDMJ00825 |
\Uimero de pieza del ECM \1729389-05 !
Jumero de serie del ECM |3118B189DK

\Umero de pieza del grupo del software 13621288-00

~echa de publicacién del grupo del software lAPR2011 I
descripcién del grupo del software | 140K Transmission I
~6digos de diagndstico activos presentes JiNo |

nlace de producto . _
barametro ~ |valor ]
\im de serie de la maquina 1IPA00296 l
~édigo de identificacién del distribuidor R080 l
~édigo de fabricante de la base de datos AA |

|

{C/Users/pc/Deskiop/SUSTENTACION2ANEXG%208 himl
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Jimero de serie del ECM | 10269B661LQ
\amero de serie del dispositivo de transmision inalambrico IDQCAT0031068
\J(imero de pieza del grupo del software 13303409-00
“echa de publicacién del grupo del software IAPR2008
Jescripcidn del grupo del software =_]IPL-300 3.1.1

wdicadores de estado activo

C7 140K (KHX19075)

Modalidad fria

'gescriggn |@;@M}MM@

Jelocidad del motor 346 rppm [0 825 (CK7H§(4109|§)75)
Jelocidad deseada del motor 800 rpm 800 1800 ?lZH%(‘}l%IfWS)
-actor de carga del motor 99 % 0 100 E:IZH?I%IB?S)
Reduccion de potencia del motor 0 % 0 0 %E&ﬁ%%ﬁ)
.:\?:L?:?égeseada de activacion de 2101 |jpsi 1342 310 ?IZH%(‘;%%%)
>resién de activacidn de inyeccion 1231 |psi 288 111964 %&gfy?s)
Corriente de activacion del inyector 65 |% 0 99 (CIZH%L%}?J?S)
>resion de aceite del motor 21 |psi 0 58 (C|(7H§(41%§)75)
>resion de combustible 76 |psi |0 80 léZHi(tgf}?s)
>resién atmosférica 11.7 |lpsi 1.7 |11.7 %IZH%%IEB)
>resion de refuerzo 0 |psi 0 0 8(7&41%%75)
emperatura del aire de admisidn 73 |PF 71 85 %IZH%S%%?S)

il 1l il H 1l

-C :MUsers/pc/Deskiop/SUSTENTACION2IANEXOQ%209.htmi
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ANEXQ 8.htmi

Temperatura del refrigerante del motor 91 ||°F 86 91 C7 140K
(KHX19075)
. , C7 140K
Voitaje de la bateria 20.0 |V 17.5 27.0 (KHX19075)
. C7 140K
4]
PPosicion del acelerador 0.0 |% 0.0 0.0 (KHX19075)

ZiMJsersipc/Deskiop/SUSTEN TACION ZANEX0%209.html
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