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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 aplicando técnicas y procedimientos
de mantenimiento correctivo especificados por el fabricante del equipo.

Por lo tanto el mantenimiento correctivo del motor y sistemas ejecutado al tractor a
ruedas CAT 824C para su operatividad en el Instituto de Educacion Superior
Tecnolégico Publico del Ejercito —ETE (IESTPE-ETE) est4 basado en los manuales
técnicos, cuyo proceso tecnoldgico ha comenzado con la inspeccion técnica, analisis
de falla y diagnoéstico adecuado para recuperar la operatividad del tractor a ruedas a
ruedas CAT 824C.

Para garantizar la calidad y garantia del mantenimiento correctivo de dicha
maquinaria, se utiliz6 manual técnico de fabricante y el apoyo de los profesores y
técnicos de procedencia militar de la especialidad TECNICO MECANICO DE EQUIPO
PESADO (T/MEP).al transcurrir los meses de trabajo que se realizé en el taller de
Mecanico de Equipo Pesado, se llegd a un buen resultado satisfactorio con el trabajo
de investigacién que realizamos los alumnos con el funcionamiento adecuado del
motor diésel CAT modelo 3406C y la operatividad del tractor a ruedas CAT 824C.

Durante los trabajos de mantenimiento correctivo se utilizaron herramientas y equipos
disponibles como tecle de cinco (5) toneladas, bastidores, estuche de herramientas

de trabajo pesado herramientas de medicion y estuche de herramientas livianos.

Al culminar con el trabajo de investigacion del tractor a ruedas CAT 824C los alumnos
de la especialidad T/MEP dejan un legajo para futuras promociones, como un modulo
de instruccion lo cual beneficiara el aprendizaje efectivo para el conocimiento del

motor diésel y sus sistemas asi como realizar su mantenimiento adecuado.



INDICE

AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e e s i
DEDICATORIA ettt e e e e e e e e e eeba e e e e e e eeeeaenba e e aeeaeeennnes ii
RESUMEN ...ttt e e e e e e e e e eaba e e e e e e eeeeaessa s eeeeeeeeennees v
INTRODUGCCION ...ttt vii
CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

Planteamiento de problema.........ooooooii 1

1.1 Descripcion de la realidad probleMALICA. .........cccueeriririiirieireeee e 1
1.2 Formulacion de ProblEmMa..........co et 2
1.2.1 Problema g NETAL ......cuoiiiieieeeeseeteeee ettt sttt eae 2
1.2.2 Problema @SPECITICO.....ccuiii ettt st 2

1.3 MAICO tEOFICO. ...cueuinieiiieieieieste ettt sttt ettt b ettt b et b et e st ne s 3
1.3.1 ANEECEAENTES. ..ottt ettt b et 3
1.3.2  BASES LEOMCAS. ....cucueiireitirie ettt 5

L. MaNTENIMIENTO. c....iuiitiieiiieiiiet ettt b et b et ettt enes 5
1.3.3 DefiniCiOn de tEIMINOS. ....c.ccoviieuiiririeicirret ettt 40
1.3.4  MAICO IEQAL ..ottt st sttt bbb et et ts 41

1.4 Justificacion € IMPOMANCIA..........ccevieiririieseteeee ettt sa e seeneas 42
7.8. Objetivo de 1a INVESTIGACION .......ccveieciieieceeee et sttt 43
ST R @ o] 1= 1)V I =T 1T - PR 43
7.8.1.  ODbjJetivo ESPECIFICO ...c.iiieiiiicietecteee ettt sttt ettt 43

1.6 HIpOteSIS Y VaAriAbIES.........cooviieieeceeceeee ettt 43
O Tt R o 1101 (S SO PSTSR 43
1.6.1.1 HIPOLESIS GENEIAL ......ceeeeeeeeeiteete ettt 43
1.6.1.2 HIPOLESIS ESPECITICAS ....eevieeieiiciisiesieee et 44
1.6.2  VAlIADIES ... 44
1.6.2.1 Variables Independientes (X) ........ceoererierinieereeee et 44
1.6.2.2. Variable Dependiente (Y). ... ieeeereeeeieseeteste ettt sttt 44
1.6.3 Operacionalizacion de Variables. ..........cccoeieirininereeeeeeee e 44
1.6.3.1 Indicador INAePeNIENTE.........ceeviiieeceeeeeeeeee ettt ens 45
1.6.3.2 INdicadores DEPENAIENTES ........oovveeeereeeeeee ettt aeeees 45



CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO

2 AN=] o 1Yol o FoR 0 0 1= (oY [o] Ko Yo [ o o 1= 0P 47
2.1 TiPO A€ INVESHIGACION....c..cuiieiiieiiieierie sttt ettt st 47
2.2 NiIVEl d€ INVESTIGACION ......eeiiieeeiesteeece ettt ettt et s e e sa e be s re e s e s reenaenes 47
2.3 Disefio de 1@ iNVESHGACION .......cccoeirieirieirieieieeere ettt 47
2.4 Disefno de CONrASTACION ......cc.cveiiiiirieriesieseee ettt enes 48
2.5 PODIACION Y MUESEIA. ....ceeuiieiiieiirieetee ettt sttt 48
2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccoceveeeererinenesene e 48

CAPITULO Il
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I T o ] o Lo 1T 1] [0 = 51
v B L= ToTo ] o YT g T F-Tod Lo o 1= P 52
LN N | = 1 55
Anexo: 1 Matriz de CONSISTENCIA. w.vuuuuuuiiiee e e e e 56
ANEXOD: 2 LiStAs 0 COLEJOS ..t 58
ANEXO 3: ANTECERUEBNTES ....ciiiiiiiiiieieeee e 65
F N =y o I S o VT = T SO 67
Anexo 5: Cuadro eStadiStiCO .....ccovviiiiiiiiiiiiiiee 72
Anexo 6: Pardmetros de OPEracCioN ..........eeeiiieiiiiiiiiiiieeee e 73
ANEXO 7: ADFEVIATUTAS .ovvviiiiii et e e e e e e e e e e e e aana e e eeees 76

Vi



INTRODUCCION
En el campo de la mecénica de equipo pesado uno de los factores muy importante

para el correcto funcionamiento del motor de combustion interna diésel modelo 3604
y sus sistemas es el tipo de mantenimiento que deben de realizar de acuerdo al

manual del fabricante.

El motor diésel es un motor térmico que generalmente usa una mayor relacion de
compresion, para poder calentar el aire a la temperatura de combustion, por lo cual la
relacion de compresion tiene que oscilar entre 13:1 a 20:1 con lo que logra la
combustion dentro del cilindro por medio de la inyeccién.

Para el correcto funcionamiento del motor tiene diferentes sistemas que de manera
conjunta y sincronizada facilitan su movimiento, entre ellas tenemos al Sistema de
Refrigeracion que tiene un papel relevante al igual que a los otros sistemas. En ese
sentido el propédsito del sistema de refrigeracion es mantener una temperatura
apropiada durante el funcionamiento del motor ;cuenta también con un sistema de
lubricacion que reduce el desgaste de las piezas méviles y el efecto del rozamiento,
evita su agarrotamiento por exceso del calor; asi mismo el sistema de alimentacion de
combustible proporciona presién en condicion propia y en cantidad dosificada para el
funcionamiento del sistema, también se destina para guardar, purificar, suministrar el

combustible al sistema.

En el IESTPE-ETE forma profesionales capaces de asumir cualquier reto dentro de
la especialidad por lo que los docentes ensefian a los alumnos hacer investigadores,
trabajar en equipo, resolver problemas comunes, complejo y demostrar eficiencia en

el trabajo.

Basado en estos principios y al estar cerca de concluir con nuestra formacion
académica, es una gran oportunidad de trabajar con nuestro instituto ya que el tractor
a rueda se encuentra en estado inoperativo por falta de mantenimiento y estar en
estado de PANNE (inoperativo) durante varios afos lo cual los alumnos estamos
preparados para realizar el trabajo con responsabilidad profesional en el

mantenimiento correctivo del tractor a ruedas CAT 824C.

Por lo tanto es ahi donde nosotros trabajamos poniendo en conocimiento lo aprendido

durante tres afios de estudio que nos impartieron nuestros docentes y técnicos de la

Vil



especialidad mecéanica de equipo pesado en bien de nuestra formacion académica y

tecnologia.

% En el Capitulo I, se plantea el problema ,general, especifico marco tedrico
antecedentes, bases tedricas definiciones y marco legal

s En el Capitulo Il, se presenta el aspecto metodoldgico, tipos de investigacion
,niveles, y disefios de investigacion poblaciones, recolecciones, y resultados

< En el Capitulo Ill conclusiones y recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos: matriz de consistencia encuestas cuadro estadistico.
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1.

CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

Planteamiento de problema

1.1 Descripcion de la realidad problemética.

El IESTPE-ETE forma profesionales técnicos especializados en distintas
areas técnicas, siendo uno de sus objetivos preparar, especializar vy
perfeccionar a sus alumnos y egresados. Al término de su etapa de
formacion el IESTPE-ETE en coordinacién con el ministerio de educacion
otorga el titulo profesional de la carrera a fin de acreditindolo como
profesional técnico: para ello el estudiante debera presentar un trabajo de

investigacién tecnoldgica.

Por ello a inicios de afio 2016, en un reunion entre los alumnos de la
especialidad T/MEP y los miembros encargados del Departamento
Académico (DACA) del IESTPE-ETE se determind realizar los trabajos de
investigacion aplicado para ello se hizo la designacion de manera aleatoria,
recayendo en este grupo realizar el mantenimiento correctivo de tractor a

RUEDAS CAT 824C, que se encuentra inoperativa desde hacia varios afios.

El presente trabajo de investigacion se dio por iniciado en el mes de abril del
afio 2016, se tomd en cuenta las practicas de taller, en el curso de
mantenimiento preventivo de motores combustién interna llevado a cabo en
el cuarto semestre del afio 2015, durante estas practicas el grupo de trabajo

inspecciono las fallas y determino el estado técnico del motor del tractor a



ruedas CAT MODELO 824C, siguiendo los procedimientos siguientes

procesos tecnoldgicos.

Diagnostico. Utilizando las técnicas de ATEL, ATE2 se detectd siguientes

desperfectos:

El tractor a ruedas CAT 824C no puede cumplir su mision para el que fue
disefia para (movimiento de tierra), por excesivo desgaste mecanico de sus

piezas por lo que recomienda realizar el

Mantenimiento correctivo del motor y sistemas para recuperar su

operatividad.

Para ello se realiz0 los trabajos de investigacion con motivo de la obtencion
del Titulo Profesional, de esta manera durante el afio académico 2016, la
especialidad T/MEP se distribuy6 en cinco grupos de trabajo, seleccionado
cinco sistemas de la maquina pesada, para la realizacion de la investigacion
aplicada, seguidamente se ejecutdé de manera aleatoria (al azar) el sorteo
correspondiente, teniendo como tema: “MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DEL MOTOR Y REPARACION DEL TRACTOR A RUEDAS CAT MODELO
824C PARA SU OPERATIVIDAD EN EL IESTPE-ETE.

1.2 Formulacion de problema

1.2.1 Problema general.
Pg. ¢ De qué manera influye el mantenimiento correctivo del motor y sistemas
del tractor a RUEDAS CAT 824C para su operatividad en el IESTPE-ETE?

1.2.2 Problema especifico.
Pel. ¢ De qué manera la inspeccion técnica del motor y sistemas del tractor a
ruedas CAT 824C influye para su operatividad en el IESTPE-ETE?



1.3

Pe2. ¢ De qué manera el analisis de falla en el mantenimiento correctivo del
motor y sistemas del tractor a RUEDAS CAT 824C influye para su
operatividad en el IESTPE-ETE?

Pe3. ¢ De qué manera el diagnostico en el mantenimiento correctivo del motor
y sistemas del tractor a ruedas CAT 824C para su operatividad en el IESTPE-
ETE?

Marco tedrico

1.3.1 Antecedentes.
Trabajo de investigacion, mantenimiento del sistema de refrigeracion de
la motoniveladora TIANJIN PY160B
Autor: CATIC, Afo:(1996-1997).
Objetivo: contribuir con las necesidades que requiere el Ejército en
relacion al mantenimiento de las maquinas para obtener un mejor
rendimiento, produccion de la motoniveladora TIANJIN PY160B.
Conclusion: el proyecto de reparacion de la motoniveladora TIANJIN
PY160B ha sido provechoso para el Ejército ya que al reparar el sistema
de refrigeracion alcanzo la seguridad del operador, la operatividad y
alargamiento del ciclo de vida del equipo
Trabajo de investigacion, Mantenimiento del motor (sistemas de

refrigeracién) e la motoniveladora CAT 24H.

Autor: SINGE (1996)

Resumen: para realizar el mantenimiento correctivo del motor (sistemas
de refrigeracion) de a motoniveladora CAT 24H, se realiz6 los
siguientes trabajos de mantenimiento de dicho sistema.

e Sondeado general del circuito de refrigeracion
e Cambio de manguera y abrazaderas
e Cambios de faja de polea

e Cambio de camisas



e Drenado y cambio de liquido refrigerante

Conclusion: este proyecto de reparacion del motor de la motoniveladora
CAT24H ha sido provechoso para el Ejército ya que en reparar dicho
componente del motor se obtuvo en aumento de la capacidad operativa
de los equipos, mejorando la operatividad y alargarlo el ciclo de vida util
del equipo.

Trabajo de investigacion, mantenimiento correctivo del sistema de
refrigeracion del motor T6130 ZG7H de la motoniveladora TIANYIN
PY160B para su operatividad en el IESTPE-ETE, 2014.

Autor: Aguilar, Arce, Campafa, Chipana, Flores (2014).

Conclusion: El sistema de refrigeracion es un factor principal para el
funcionamiento correctivo del motor. Los alabes de la turbina de la
bomba de agua se encontraba rota. Se determin6 que fue a causa de un
agente externo debido a una mala ejecucion de mantenimiento se
recupero el funcionamiento del motor y por consiguiente la operatividad
de motoniveladora TIANYIN PY 160B.

Autor: BIG José Olaya n°2 (1993)

Trabajo de investigacién, mantenimiento correctivo de sistemas de
refrigeraciones la del motor 104D EP-557 de la motoniveladora
KOMATSU para su operatividad en el BIG José Olaya n°2 (1993).
Conclusion: El proyecto de reparacion del motor diésel de la
motoniveladora KOMATSU modelo 104D EP-557 ha sido provechoso
para el ejército ya que al reparar dicho motor aumento la capacidad
operativa de los equipos, mejorando la capacidad y alargando el siclo de
vida util del equipo.



1.3.2 Bases tedricas

1. Mantenimiento
Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion

permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos e
maguinarias, es un conjunto de actividades, operaciones. Planificadas y
programadas que se realicen en los equipos, con lafinalidad de brindar
un buen servicio logrando una buena operatividad, confiabilidad, para
ello ser4 necesario contar con la mano de obra calificada que garantice

el objetivo trazado (Cetemin, 2011).

Esquema 1.Gestion de mantenimiento

PROCEDIMIENTO GENERAL DE INDICAN ¢ QUE SE
MANTENIMIENTO HACE?
PLANIFICACION INDICAN ¢ CUANDO SE
HACE?

PROGRAMACION

ORDEN DE TRABAJO REGISTRO (EVIDENCIA
OBJETIVA)
INSTRUCTIVOS NORMALIZAN INDICA ¢ COMO SE
METODOS DE TRABAJO HACE?

2. Tipos de Mantenimiento

En el campo de la mecéanica se ha dividido los tipos de mantenimiento de
acuerdo a las necesidades y situaciones en las que se encuentra la

magquinaria o cualquier elemento mecéanico.



2.1.

2.2.

2.3.

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento preventivo o también llamado asintomatico es un tipo de
mantenimiento que analiza cada maquina y se programan intervenciones
periodicas antes de que ocurran los problemas, es decir, en tiempos
inferiores a las que estadisticamente podrian fallar. Algunas acciones del
mantenimiento preventivo son: ajustes, limpieza, analisis, lubricacion,

calibracion, reparacion, cambios de piezas, entre otros.
Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es una forma de mantenimiento del sistema que
realiza después de un fallo o problema surge en un sistema, con el objetivo
de restablecer la operatividad del sistema .en algunos casos, puede ser
imposible de suposicién o prevenir un fracaso ,lo que hace el mantenimiento
correctivo la Unica opcién .en otros casos ,un sistema de mantenimiento
deficiente puede exigir la reparacion como situaciones la gente puede
preferir por centrarse en correctivas ,en lugares de preventivo ,reparacion

,como parte de una estrategia de mantenimiento .
Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es unatécnica para pronosticar el punto futuro
de falla de un componente de una maquina ,de tal forma de dicho
componente pueda reemplazarse, con base enun plan ,justo antes de que
falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida del

componente se maximiza.

El tractor aruedas CAT MODELO 824C

Segun normas UNE-ISO 6165 estos tipos de maquinarias sirven para
despefiar o cumplir funciones muy importantes ,disefiado para hacer tareas
de movimiento de excavacion ,nivelacion y transporte de tierra ,transporte
pesados, también se usa bastante en ingeniera civil ,construccion de

carreteras ,aeropuertos y otras labores mas.



El tractor a ruedas CAT modelo 824c esta equipado con los 6rganos de

trabajo que le permite desarrollar estos tipos de trabajo que se mencioné los

cuales

Organo de trabajo con que esta equipada:

* Hoja de empuije.

* Placa de empuje
Disefiada para:

* Empuje de tierras.
 Escarificacion

* Empuje de Mototrailes.

4 Nomenclatura del TRACTOR A RUEDAS CAT MODELO 824C

Peso total

181

Longitud total

7930 mm cuchara sobre suelo

Ancho total

3850(la cuchara misma)

Altura total

380 mm (desde
superior de su cabina de

la puerta

conduccion

Trasmision hidraulica Power Shift

Marchas adelante 4 marchas

atras 4




Figura 1: TRACTOR A RUEDAS CAT MODELO 824C

4.1. FICHA TECNICA:

agua y turbo alimentado

Motor: de 6 cilindros en linea enfriado x

Serie 70v16219

Modelo del vehiculo

824C

tipo de motor

CAT 3406C

Diametro X carrera

5.4 X6.5 pulgadas

Cilindrada 893 pulgadas cubicas
Orden de encendido 1-6-3-5-2-4

Relacion de compresién 15.5/.2.1

Potencial nominal 400hp/2100rpm

Torque maximo

1265pulgadas/2 1300rpm

Configuracion

6 N 2585

Régimen maximo

2100rpm

Ralenti

750rpm




Luz de valvulas :admisién 0.015mmp
Escape 0.030mmp

Presion de compresion 420/550 PSI

Figura 2: Motor diésel 3406

5.Motor diésel o combustion interna.

TEPSUP (2000) en el manual de mantenimiento de motores diésel para
magquinarias pesada. Dice que el motor diésel es una maquina térmica de
combustién interna alternativo donde la energia quimica (térmica) se convierte
en energia mecanica o trabajo por auto encendido a temperaturas elevada
que produce la compresion del aire por el interior del cilindro, segun el principio
del ciclo diésel. Alvaro Manuyama, burgos Gutiérrez, Canchari Coronado,
Cano Ferro y Gutarra Rojas, Shantui TY160WD615, ETE 2012.

El motor diésel es un motor de combustion interna que funciona bajo ciclos de
dos a cuatro tiempos. En este tipo de motor el funcionamiento es la entra aire
el cual se comprime a altas relaciones de compresién del orden de 16 a 22,1
con el que se logra la combustion dentro del cilindro por medio del inyector y

la mezcla del petréleo que se da en el cilindro del motor diésel.

Durante los ultimos afilos ha aumentado considerablemente el uso de motores

diésel, han contribuido a ello el consumo especifico de combustible, que es



relativamente bajo la escasa concentracion de componentes nocivos en los
gases de escape (contenido de CO), la ausencia de compuesto de plomo en
los gases de escape y la mejoria del peso por unidad de potencia de vida a la
sobrealimentacion del motor (Gerschler, Sttugar, 1985).Tecnologia del
Automovil. Editorial Reverte S.A. Edicién Sociedad Alemana de Cooperacion

Técnica GTZ, Alemania.

Para mantener el funcionamiento el motor diésel generar potencia. Este
requiere ademas de componentes propios, sistemas auxiliares como;
sistemas de enfriamiento, sistemas de arranque, sistemas de combustion,
sistemas de escape, sistemas de distribucion, sistemas de lubricacion vy

sistemas de admision

6. Ciclo termodinamico del motor Diésel.

6.1. Tiempo de admision.

En la carrera de admision el pistobn es empujado del punto muerto superior
(PMS) al punto muerto inferior (PMI) a través de la valvula de admision se
aspirar el aire fresco filtrado, al vacio que crea el pistbn en este tiempo,
provoca que la mezcla aire combustible penetre en la cAmara de combustién

del cilindro a través de la valvula de admisidn abierta

6.2. Tiempo de compresion.

Durante el tiempo de compresion se cierra la valvula sellando la camara de
combustion cuando el piston alcanza al punto muerto superior (PMS), el aire
aspirado es comprimido en relacion de 13:1 a 20:1 por medio de esta elevada
compresion que llega a presiones de unos 30 a 55 bar, el aire llega a una
temperatura entre 400 a 550 PSl(calor de compresion ) hasta el final del
periodo de compresion (20° a 30° antes del punto muerto superior (PMS).
Tecnologia del automovil Gerschler. Stuttgart (1985,328).
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6.3. Tiempo de expansion.

Se inyecta a través del inyector el combustible muy pulverizado, que se auto
inflama por la presién y temperatura existentes en el interior del cilindro. En
ambos casos, una vez iniciada la combustion, esta progresa rapidamente
incrementando la temperatura y la presidon en el interior del cilindroy
expandiendo los gases que empujan el piston. Esta es la Unica fase en la que
se obtiene trabajo. En este tiempo el cigliefial gira 180° mientras que el arbol
de levas gira 90° respectivamente, ambas valvulas se encuentran cerradas y

su carrera es descendente.

6.4. Tiempo de escape:

El tiempo de escape es el tiempo final de ciclo. En esta fase el piston empuja
cuidadosamente, en su movimiento ascendente, los gases de la combustion
gue salen a través de la valvula de escape que permanece abierta. Al llegar
al final del punto muerto superior (PMS) se cierra la valvula de escape y se

abre la valvula de admision, y el ciclo vuelve a empezar.

- Esquema del ciclo tedrico del Motor Diésel

Motor cuatro tiempos

ADMISION COMPRESION EXPLOSION

Figura 3: Ciclo termodinamico del motor diésel

11
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7. Estructura de un motor de combustion interna de ciclo diésel

7.1. Monoblock

El monoblock es la parte mas grande del motor, generalmente esta hecho de
un hierro fundido o de aleacidén de aluminio es mas liviano su peso y mas
eficiente en relacion al calor y al desgaste ,cuenta con rebordes de refuerzo
en la parte exterior para aumentar su rigidez y ayuda en la radiacion del calor
por lo que aqui se realiza el proceso de expansion y escapes de gases.

Los componentes de monoblock son:

7.2. Juntade culata.
La junte de culata es el encargada de sellar la unién de la culata con el bloque
del cilindro, posee las mismas perforaciones que el bloque del motor, de los

pistones, los esparragos de sujecion de culata y los conductores de

refrigeracion y lubricacion para evitar el desgaste de la culata.

Figura 4: Conjunto de culata del motor CAT 3406

7.3. Cilindros.
El cilindro es una de las partes méviles del motor para que el piston realice
todo sus carreras de admision, compresion, combustion y escape. Es una

cabida de forma cilindrica. En el interior de los cilindros las paredes son

12



totalmente lisas y son fabricados de funciones aleadas de acero con niquel,
molibdeno y cobre. En el cilindro se adaptan unas camisas colocadas a
presion entre el bloque y el cilindro, que es elemento de recambio en caso de
una reaccion; de esta manera conseguimos que el bloque este mas separado

del calor y podemos utilizar materiales mas ligeros como el aluminio para su

construccion.

Figura 5: Cilindros del motor CAT 3406

7.4. Pistones

El piston es el encargado de darle la fuerza generada por la explosion a la
biela, para que ella haga el resto. Debido a los esfuerzos tanto de friccién
como de calor a los que esta sometido el piston. Esta fabricado de materiales
muy resistentes al calor y al esfuerzo fisico pero siempre empleando
materiales lo mas ligeros posibles, para asi aumentar su velocidad y poder
alcanzar regimenes de rotacién elevados. Los pistones se acostumbran a
fabricar de aleaciones de aluminio-silicio, niquel y magnesio en funciones para
mejorar el rendimiento y posibles fallas y averias, se construye pistones sin
falda, es decir, se reduce el rozamiento del piston con el cilindro gracias a que

la parte que roza es mucho mejor.
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Figura 6: Pistones del motor CAT 3406

7.5. Anillos

Los anillos van montados en la parte superior del cilindro, rodeando
completamente a éste para mantener una buena compresion sin fugas en el
motor. Los anillos, también llamados segmentos, son los encargados de
mantener la estanqueidad de compresion en la camara de combustién, debido
al posible escape de los vapores a presion tanto de la mezcla como de los
productos de la combustion. Los anillos de engrase para poder lubricar al
cilindro correctamente estos tipos de anillos o segmentos suelen fabricarse de

hierro aleado con silicio, niquel y manganeso.

Figura 7: Anillos del motor CAT 3406
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7.6. Bulones.

Es el elemento que se utiliza para unir el piston con la biela, permitiendo la
articulacion de esa unién. El bulon normalmente se construye de acero
cementado y templado, con proporciones de carbono, cromo, magnesio y
cilicio. Para que el bulon no se salga de la union piston/biela y ralle la pared

del cilindro.

Figura 8: Bulones del motor CAT 3406

7.7. Bielas.

La biela es la pieza que esta encargada de transmitir al cigiefial la fuerza
recibida del piston. Las bielas estdn sometidas en su trabajo a esfuerzos de
compresion, traccion y también de flexion muy duros y por ello, se fabrican
con materiales muy resistentes pero a la vez han de ser lo mas ligeros
posibles.

La biela esta divida en tres partes fundamentales la cuales son:

El pie de la biela; es el que la une al piston por medio del buldn, el cuerpo de
la biela; asegura la rigidez de la pieza y la cabeza de la biela; gira sobre el
codo del ciguefal. Generalmente las bielas estan perforadas con el fin de
circular el aceite de baja presion desde la cabeza hasta el pasador con el fin

de lograr una buena lubricacion.
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Figura 9: Bielas del motor CAT 3406
8. Culata:

La culata es la parte superior del motor en donde se encuentran las valvulas
de admisién y de escape, el eje de levas, los inyectores y la camara de
combustion.
En ella encontramos también todo el sistema de distribucibn aunque
antiguamente el eje de levas se encontraba en la parte inferior del motor. La
culata también tiene conductos de refrigeracién y lubricacién al igual que el
bloque motor que mas se calienta. La culata estd hecha de fierro fundido y
aluminio con pequefas porciones de cromo y niquel.
Partes de la culata

Balancines

Valvulas

Arbol de levas

a
b
c. Guiasy asientos de valvulas
d
e Inyectores

f.

Colectores de admision y escape
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Figura 10: Culata del motor CAT 3406

. El Carter:

El céarter es la parte inferior del motor donde se deposita el aceite del sistema
de lubricacién, en su parte inferior se encuentra el tapon llamado purificador
de aceite: En el Carter generalmente estd previsto de aletas en la parte
interna para mejor la refrigeracibn y mantener el aceite en una temperatura
de funcionamiento que oscila generalmente entre 75°C y los 95°C,esta hecho
de materiales muy ligeros pero con una buena conductividad térmica, el
material mas utilizado es el aluminio aunque se le mezcla pequefas

proporciones de cobre y zinc.

Figura 11: Carter del motor CAT
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9.1. Ciguenal:

El ciguefal es el encargado de transformar el movimiento de la biela en
movimiento rotatorio o circular. Junto con el piston y la biela, el cigtiefial es un
eje provisto de manivelas y contrapesos, los cuales generalmente se
encuentran orificios de lubricacion.

El ciguefal es una pieza que soportar grandes esfuerzos, por eso se construye
de materiales muy resistentes para que pueda aguantar cualquier movimiento

sin romperse, normalmente se fabrican de acero al Cromo-Molibdeno con

cobalto y niquel.

Figura 12: Cigueinal del motor

9.2. Los Cojinetes:

Son los encargados de unir la biela con el ciguenal para evitar que haya
rozamiento entre ellos, para evitar potenciay averias. Tienen forma de media
luna y se colocan entre el cigiiefial y la cabeza de las bielas. Normalmente se
fabrica de acero, revestidos de un metal antifriccion conocido como metal
Babbitt. Estos cojinetes tienen que tener una medida exacta y limpia porque
cualquier poro o mala construccion su funcionamiento del motor estaria mal

por lo que se recomienda cambiar de inmediato en caso de averias.
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Cojinete de bolas Cojinete de Rodamiento
Pra— Carrera externa

\

Figura 13: Cojinetes del motor CAT

9.3. El volante motor o volante de inercia:

Es el encargado de mantener al motor estable en el momento que no se
acelera se suele aplicar distintos elementos del motor para recibir movimiento
de motor mediante correas o cadenas (arbol de levas, bomba de agua y
aceite, etc.). La volante motor es una pieza circular que ofrece una resistencia
a hacer acelerado en el momento que el motor no se acelera, es decir (fase
de admisién, compresion y escape) se ha de mantener la velocidad del motor
para que no haya una caida de la RPM (revolucién por minuto). Puede esta
construido de materiales distintos dependiendo si queremos un volante motor
muy puede estar construido de materiales distintos, dependiendo si queremos
un volante motor muy pesado o ligero, el volante motor pesado mantendra
mejor la velocidad del motor y el volante motor ligero tendria a car mas rpm
pero la aceleracion sera mas rapido, por eso los volantes motor ligeros se

montan en motores con un numero de cilindros considerables.
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Figura 14: Volante del motor CAT 3406
10. Sistema de admision de aire y escape.

El aire ambiental de trabajo de los tractores es generalmente rico en polvo, el
cual esta compuesto de particulas, piedras, arcilla, material organica y
compuestos quimicos. Que al entrar al motor rayan y deterioran sus partes
externas que se mueven con poca holgura, se adhiere al aceite de engraselo
cual provoca el desgaste de los cilindros, pistones, fuga de gases, perdida de
compresion, potencia, desgaste de la biela del ciglefal y el arbol de levas.

o Finalidad.

Proporcionar aire al multiple de admision y a cada uno de los cilindros del
motor para obtener combustidn apropiada durante todas las fases de
operacion. La eficiencia del motor, las emisiones y el buen rendimiento
dependen del suministro de aire hacia el motor

El sistema de escape es una parte importante del sistema respiratorio del

motor y ayuda a reducir las emisiones de escape.

11. Recorrido del aire del sistema de admision y escape.
Cuando el motor empieza a funcionar el aire limpio ingresa desde el pre filtro
donde es retenido las particulas mas grandes como hojas, arbustos
pequefios, piedras, etc. Al filtro principal donde la filtracion es total desde
donde es empujado a través de la admision del turbo cargador mediante el

giro de la rueda del compresor que causa la compresion del aire. El aire
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caliente (550°C) va al intercooler donde se enfria a 50°C va entonces al

multiple de admision del motor cuando las valvulas.

o Pre filtro

o Filtro de aire

° Indicador de mantenimiento

o Tubo de admision

° Turbo cargador,supercargador
o Intercooler o radiador de aire
o Colector de admision de aire

° Valvula de admision

° Tuberia y manguera.

FILTRO DE AIRE PRE FILTRO ™,
INDICADOR DE SERVICIO 1 MUFLE DE ESCAPE

Figura 15: Recorrido del aire en el sistema de admision y escape

12.Sistema de refrigeracion
El proposito del sistema de refrigeracion es mantener una temperatura
apropiada durante el funcionamiento del motor ya que la temperatura alcanza
en el momento de la combustion de 700°C a 1500°C es decir superior al punto
de fusion de metales que estd hecho los cilindros. Si no se dispusiera de un
sistema de enfriamiento los metales se delatarian en exceso, poniéndolo al
rojo vivo y descomponiendo el aceite de engrase y el conjunto de piezas se

agarrotaria. El procedimiento generalmente se emplea el de refrigeracion de
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agua a una temperatura de 75°C a 95°C la cual es refrigerada las partes de
la culata, valvulas, cilindros que estan rodeados de una envoltura de hueca

llena de agua (camisa de agua).

Funciones del sistema

o Absorber el calor interno del motor

o Circular el calor hacia el exterior del motor

o Proteccion a los componentes interno del motor

o Proteccién contra congelamiento y ebullicién del agua

Problemas que ocasiona:
El 40% de todos los problemas del motor tiene su origen en el sistema de

enfriamiento y estos son:

° Desgaste de metales

° Pistones pegados

° Cabeza de pistones rotas
o Anillos con corrosion

Partes: Bomba de agua

o Enfriador de aceite

° Conductos que atraviesan el bloque del motor y culata
o El termostato.

o Radiador.

° Tapa de presion

° Mangueras y tuberias de conexion
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Figura 16: Sistema de refrigeracion de un motor
13.Sistema de lubricacion

Este sistema mantiene la circulando a presion el aceite lubricante dentro del
motor haciendo llegar atodas las piezas que se encuentra en movimiento una
con otra para reducir el desgaste, facilitando su movimiento y ayudar al
sistema de refrigeracion a mantener regulada la temperatura del motor. La
mejor condicion de lubricacion ocurre cuando la pelicula de lubricante sea
gruesa y forme una suficiente separacion de superficie movil y soporte las

cargas.

Objetivos:

o Reducir al minimo el desgaste de las piezas méviles del motor por
efecto de rozamiento.

o Interponer una pelicula o fina capa de lubricante entre las piezas y
superficies metalicas que pudieran entrar en contacto y evitar su
agarrotamiento por exceso de calor.

o Mangueras y tuberias de conexion

Finalidad:

o Refrigerar las partes moviles y aquellas a las que no tiene acceso al
circuito de refrigeracion

o Ayudar a la estanqueidad de los cilindros

° Reducir el coeficiente de rozamiento dinamico
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o Amortiguar y absorber choques entre elementos sometidos a presion

o Efectuar una limpieza de los 6rganos lubricados mediante el arrastre

de impurezas.

Factores que determinan una buena lubricacion

o Las presiones a que estan sometidos las peliculas de aceite

o calidad superficial de las superficies en contacto

o La calidad y naturaleza del material en contacto

o La holgura existente entre los elementos moviles

o El Angulo de ataque de las piezas en movimiento. La velocidad de

rozamiento relativa de las piezas lubricada

- Componentes del sistema de lubricacion:

o Carter o depdésito de aceite

o Bomba de aceite tipo engranaje

o Conjunto de filtro de aceite

o Vélvula de alivio o regulador de presion
o Valvula de derivacion

Toberas de inyeccion de aceite

Galeria principal y conductos de aceite

Sensor de presion de aceite

. Enfriador de aceite

’ BOMBA DE INYECCION ‘ TUIRED

VALVULAS
DE ADMISION
,‘g e = 7 Y ESCAPE
= ez
= el - z .8 . ] ot L]

VALVULA DE 1~}
DERIVACION

i, — =
VALVULA
DEALIVIO J i ENFRIADOR
DE ACEITE
ENGRANAJES E @) BOMBADEACEITE

———————
FILTRO DE ACEITE

CARTER

CIGUERNAL

Figural7: Sistema de lubricacion
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14.Sistema de alimentacion de combustible
Tiene como finalidad la de:
° Proporcionar presion en condicion propicia en cantidad perfectamente
dosifica para el funcionamiento del sistema, también se destina para guardar,
purificar suministrar el combustible al sistema.
o Este sistema se compone de dos circuitos bien definidos; circuito de
baja presion y circuito alta presion.

14.1 Circuito de baja presion:

Este circuito trabaja a una presion de 35 a 75 libras dependiendo del régimen
de velocidad que estd compuesto el motor. Conjunto de tanques de
combustible fabricado de aluminio, laton de acero recubierto anteriormente de
barniz de baquelita para evitar la corrosion interiormente, esta dividido de
tabigues para aumentar rigidez y disminuir la oscilacion del combustible
durante el desplazamiento en el terreno variado. Este tanque esta previsto
para:

Boca de llenado con tamiz que impide la entrada las impurezas junto con el

combustible

o Tubo de aspiracion con pre filtro

J Tubo de retorno

o Orificio de ventilacion

o Tapon de drenaje o grifo de purgar

o Orificio para alojamiento de flotador o sensor de nivel de combustion
o Manguera de baja presion

o Bomba de cebado manual con pre filtro
o Filtro primario y secundario

o Bomba de transferencia

o Vélvula de retencion
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14.2. Circuito de alta presion:

Este circuito trabaja por encima de 3000 libras y este circuito esta formado

por:
o Bomba de inyeccion

o Carierias de alta presion
o Inyectores

14.3. Bomba de inyeccion:
Esta bomba es la pieza principal para el sistema que se encarga de generar
alta presion de la inyeccion para introducir el combustible es la camara de

compresion a través de los inyectores.

14.4. Cainieria de alta presion:

Son tubos de acero de alta presion de construccion especial de paredes
gruesas y de un diametro interior calibrado (generalmente de 2 mm), por esta
cafieria es expulsado el combustible hacia los inyectores por medio de la
bomba de inyeccion para realizar la compresion del sistema de encendido del
motor diésel.

14.5. Inyectores:

Sumision de los inyectores es realizar la pulverizaciébn de una pequefa
cantidad de combustible y dirigir el chorro de tal modo que el combustible se
esparcido homogéneamente por toda la cAmara de combustién. Imagen de

baja y alta presion del Sistema de combustible.
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Figura 18: Sistema de alimentacion de combustible

15. Sistema Eléctrico
El sistema eléctrico lo Unico que hace es proporcionar energia al sistema para
el arranque y consumidores por medio de arrancador y el alternador y todo el
circuito eléctrico de la maquina.

15.1. Partes del sistema eléctrico convencional.

. La bateria

o Chapa de contacto

o Arrancador

o Alternador

o Chasis

o Fusibles y pota fusibles
o Regulador de voltaje

o Solenoides

o Sensores de temperatura y presion
o Precalentamiento y bujia
o Instrumento de tablero
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16. Sistema de Distribucion

Es el encargado de mantener el interior del cilindro cerrado y de comunicarlo
con los sistema de alimentacion y de escape en los momentos oportunos
mediante la apertura y cierre de las valvulas que es importante para obtener
un buen rendimiento del motor y el llenado del cilindro sea lo mas completo
posible ya que la fuerza de la explosion es mayor cuando sea la cantidad de
los gases quemados.

16.1. Componentes del Sistema de distribucion

. las valvulas

. Arbol de levas

o Fajas

o Empujadores y balancines
o Elementos de fijacion

o Asientos guia

o Elementos de mando

. Engranaje de distribuciéon

arbol de levas de
b arbol de levas de admision

ejes de balancines

Mecanismo variador de
carrera de valvula
VVT-i controlador

Tensor de correa —(F A8
distribucion RN

™ Valulas de
admision
leva para altas fpm
Leva para bajas y
medias rpm

rotor de
sincronizacion

Corona de arrastre
Leva para bajas y
edias rpm

|
leva para altas rpm

Elementos que intervienen en el sistema VVTI-i VVT-i controlador

Figura 19: Sistema de distribucion

17. Mantenimiento Correctivo del motor y sistemas del tractor aruedas CAT
modelo 824C
El mantenimiento del motor diésel modelo 3406C se realizd siguiendo los
procedimientos tecnoldgicos especificados por fabricantes del equipo que

consistid en inspeccion ,analisis y falla y el diagnostico del estado técnico de
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los sistemas del motor segun los parametros establecidos por el fabricante y

consistié en la ejecucion de los siguientes procesos tecnologicos

La Inspeccion Técnica del Motor y Sistemas

Para realizar la inspeccion técnica se requiere conocer la ficha técnica de

acuerdo a la medida que describe la tabla n°1

Anélisis Técnicos n°1 sensorialmente

Durante la inspeccion técnica se detectaron los siguientes desperfectos

Mantenimiento correctivo del motor y sistemas

Procedimientos: Analisis ATE 1

Figura 20: Inspeccidn técnica sensorial del motor

Motor presenta corrosion en su estructura
Conjunto movil atascado

Mecanismo de distribucién atascado
Fuga de agua por la bomba

Fuga de aceite por reten de ciguenial
Aceite contaminado

Filtro de agua totalmente corroido

Filtro de aceite atascado

Cebador manual en mal estado

Sistema de inyeccion atascado
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o Radiador picado, corroido y atascado

o Enfriadores de aceite atascado

o Ventilador trabado

o Arrancador quemado

o Alternador mal estado

o Sistema de luces defectuoso

o Instrumentos de control del tablero inservible

Figura 22: cafieria de alta presion de sistema inyeccion atacados por

corrosion
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Figura 23: Tuberia de agua corroidas

Figura24: Fuga de aceite por sellos de hermitizacion del Sistema de

lubricacion
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Figura 25: Cafierias de lubricacion de Sistema de refrigeracion atacadas

por fendbmeno de corrosion

Figura 26: Tapa de radiador corrosivo mal estado
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Andlisis de fallas del motor y sistemas

En base alos desperfectos localizados durante lafase de inspeccion se
analizaron las fallas utilizando la técnica ATE 2:

Andlisis técnico N 2: usando herramientas de exploracion y medicion

ATE 2: utilizando herramientas de exploracion disponibles como
compresimetro ,manOmetro de presion ,estetoscopio automotriz y
herramientas de medicion como vernier ,micrometro, alexometro ,etc.

Para analizar ,diagnosticar y determinar el estado técnico del motor vy
sistemas se procedi6 al desmontaje, medicibn y comparacion de los
pardmetros de operacion establecidos por el OEM. El analisis de fallas se
encontré en la revision de conjuntos fijos ,moviles, sistemas de inyeccion
de combustible ,refrigeracion y lubricacién utilizando la tabla de parametro

N 2 que se describe a continuacion

Conclusiones del analisis de fallas

Desgaste mecéanico de bocinas de tren de valvulas y excesivo juego de
luz de valvulas

o Excesivo desgaste abrasivo de partes del tren alternativo :anillos

,cilindros cojinetes de bielas

o Excesivo desgaste abrasivo de partes del tren giratorio cojinetes del
ciguefal

J Desgaste abrasivo del kit de inyeccion

o Corrosion y picaduras generalidades de partes del sistema de

refrigeracion
° Lubricante del motor contaminado

o Arrancador vy alternador del sistema de falla con fallas funcionales
Diagnostico del estado técnico del motor y sistemas

Segun analisis de fallas de la base anterior se diagnostica: excesivo

desgaste mecanico del motor y sistemas por lo que es necesario realizar
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el mantenimiento correctivo para corregir fallasy recuperar su operatividad,;

siguiendo las normas y procedimientos tecnologicos del OEM.

18. Mantenimiento correctivo de la culata

o Limpieza e inspeccion de las culatas
o Diagnostico y determinacion de estado técnico
o Reparacion y/o mantenimiento

18.1 Limpieza e inspeccidn de las culatas:

Se desmontaron las culatas y se procedieron al lavado y sondeado con
desincrustantes (soda caustica), para realizar la inspeccion, medicion y

comparacion de parametros de acuerdo al cuadro n° 02 de la tabla.

Se procedié al desmontado de las partes moéviles de la culata para el
mantenimiento y verificacion: valvulas de admisién escape y resorte de la
valvulas, el asiento de balancines. Al realizar la inspeccién técnica y medir las
tolerancias de desgaste de acuerdo al cuadro nimero 02 se determiné que la
culata requiere maquinado y asentado las valvulas, medicién y plenitud de las
culatas, medicion de la profundidad de la cabeza de las valvulas, medicién
desgaste de las bocinas del tren de valvulas, medicion de la luz de guia de

valvulas, medicion del paralelismo de los resortes de valvulas.

Los insumos utilizados para el mantenimiento de la culata que fue requerido
detergente industrial, productos quimicos que son; la soda caustica el
carborundo azul de Prusia, petroleo, gasolina, aceite , aire comprimido,

chupdn para sentado de valvula, lija, guaipe.

Herramientas que se utilizan para la medicién y el desmontado que es el
estuche de herramientas STD, micrémetro interior, exterior, pie de rey,

gauge, regla metalica, lupa, extractor de valvula.

34



Figura 29: Mantenimiento correctivo de culatas

19. Mantenimiento Correctivo del Monoblock

o Limpieza e inspeccion de las culatas.
o Diagnostico y determinacién del estado técnico
o Reparacion y/o mantenimiento

19.1 Limpieza e inspeccién del monoblock:

Se realiz6 el mantenimiento, limpieza y sondeado del monoblock para luego
realizar la inspeccion técnica, la plenitud del monoblock, medicién de la altura
de pestafia de los cilindros, extraccion de los cilindros hUmedos, extraccién de
orines de hermetizarian de los cilindros.

Desmontaje, limpieza, inspeccion, medicion y comparacioén de parametro del
tren alternativo: pistones, anillos, biela, cojinetes; también el desmontaje del
tren giratorio: el ciglefial, cojinetes volante. Para poder realizar el
mantenimiento se necesitd insumos necesarios para un buen mantenimiento:
detergente industrial, trapo, guaipe y los otros quimicos necesarios.
Desengrasantes, desincrustante (soda caustica), gasolina, petréleo, aire
comprimido, azul de Prusia y aceite.

Herramientas utilizadas: estuche de herramientas STD, herramienta de
medicion, el torqui metro, micrometro interior exterior, pie de rey gauge, regla

metalica.
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20.

Figura 30: Mantenimiento correctivo de monoblock

Mantenimiento correctivo del sistema de admision de aire

Trabajos realizados: Sopleteado de filtro de aire mediante presion de aire,
cambio de sellos de hermetizarian, cambio de abrazaderas, mantenimiento
preventivo del turbo compresor. Dirigir la presion del aire del interior al exterior
a una presion no superior a 50 psi. Utilizando una lampara 50wats para

verificar las perforaciones de la malla micro nica de filtros.

Figura 31: Mantenimiento correctivo al filtro de aire
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21. Mantenimiento correctivo del Sistema de refrigeracién

El trabajo que se realizé para un buen funcionamiento del sistema de
refrigeracion se realiz6 el sondeado y reparacion del radiador, cambio de
mangueras abrazaderas. Cambio de tapa de radiador, mantenimiento
preventivo de la bomba de agua, mantenimiento preventivo del termostato,
sustitucion de empaquetaduras, sondeado de chaquetas de agua, sondeado
del enfriador, cambio de refrigerante; para este mantenimiento se utilizd
insumos como: soda caustica soldimix, refrigerante sellado un galén. La

herramienta que se utilizo fue la herramienta STD.

Insumos utilizados: soda caustica, soldimix, refrigerante sellado un galén

Figura 32: Sondeado de radiador

22. Mantenimiento correctivo del sistema de lubricacién
Para proceder con el mantenimiento se realizdé el desmontaje, limpieza y
revision del Carter, limpieza de tapon de drenaje, mantenimiento preventivo
de sumidero de aceite, desmontaje y limpieza, desgaste de parametro de
aceite, mantenimiento de filtro de aceite, sondeado de la galeria principal,
sustitucion del filtro de aceite, sustitucion del aceite lubricante, comprobacion
de presion de trabajo de la bomba, sustitucion de los niples y arandelas.
Materiales que se utilizé para el mantenimiento del sistema de lubricacion para
su funcionamiento: guaipe, compresora, gasolina, comprimido de aire, y la

herramienta que se utilizo fue la caja de herramientas STD
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Figura 33: Mantenimiento correctivo de la bomba de aceite

23. Mantenimiento correctivo del Sistema de alimentacidon de combustible

Mantenimiento preventivo del tanque de combustible, mantenimiento
preventivo de cebador manual, mantenimiento preventivo del filtro,
mantenimiento correctivo de los inyectores, sustitucion de la cafieria de
retorno, sustitucién de ni ples. Para este mantenimiento se utilizé los insumos:
gasolina, guaipe, aire comprimido. Herramienta que se utilizo fue una caja de
herramienta STD. Medicion de caudal y presion de combustible se utilizo el

instrumento manoémetro de presion, caudalimetro, probador de inyectores.

Desmontaje, cambio de kit y calibracion de inyectores, cambio de filtro de
combustible, sustitucibn de mangueras picadas, sustitucion de mangueras

picadas sustitucion de arandelas de cobre para hermitizacién de fugas
24. Mantenimiento correctivo del sistema de distribucion

Calibrador de valvulas de admision y escape, herramienta el gauge,

mecanizado de asientos de valvulas.
25. Mantenimiento del sistema eléctrico

Mantenimiento del arrancador y del alternador: cambio de escobillas. Se utilizé

herramientas STD y un multe testar para medir
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Figura 34: Mantenimiento correctivo del arrancador
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1.3.3 Definicion de términos.

o Cilindro Tubo dentro del cual se mueve el embolo o pistdn de un motor

de combustion interna.

o Cojinete Dispositivo mecanico que sirve de apoyo y guia a un eje en
movimiento.
o Embolo Disco o piston que se mueve alternativamente dentro del

cuerpo de una bomba a fin de comprimir el combustible o lubricante, es
enviado a los cilindros de un motor de combustion interna o a los cilindros de
levante de los cucharones.

o Filtro Es el que evita la suciedad del agua o sedimentos atrapandoles
para que estos no obstruyan o dafien la bomba.

o Presion Es una fuerza normal ejercida sobre un area.

o OEM Fabricante Original del Equipo.

o Refrigerante Sustancia que hace descender la temperatura de un
fluido.
o Viscosidad Propiedad de un fluido, que tiene a oponerse a su flujo

cuando se le aplica una fuerza.

o Calibrador Es saber la exactitud de un objeto o aparato y rectificarlo
tomando como referencia un instrumento de medida de presion.

o Sistema de refrigeracion Es el que sirve esencialmente para
mantener estable la temperatura de trabajo del motor y evita un
sobrecalentamiento del mismo.

o Termostato Dispositivo mecanico o eléctrico, que controla un flujo para

mantener estable o constante la temperatura.

o UNE Normas de Estandarizacion Espafiola.

o ISO Organizacion internacionalizacion de estandarizacion.

o Drenar: darle salida a un liquido

o Lubricacion: control de la friccion y desgaste mediante la instruccion

de una pelicula reductora entre dos superficie en contacto con movimiento

relativo
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134

ATE 1 :analisis técnico N° 1 (influencia visual)

ATE 2 : analisis técnico N°2 (influencia con herramientas de

explosion)

Torqui metro : herramienta para ajuste de torques

TBN: numero base total (estado técnico de los aceite programado)
SOS: servis Oild simplex (analisis de aceite programado)

AFA: andlisis de fallas

Tren alternativo: cilindros, anillos y bielas

Tren giratorio: cigiefial ,volante ,conjunto de biela y bancada
SIME: sistema de mantenimiento

MMTT: manual técnico

Marco legal.

El presente trabajo se basa en los MMTT del EOM y reglamentos del Sistema

de Mantenimiento Técnico del Ejército (SIME) regulado por los reglamentos

RE-747-2 que se estipula en la organizacion, normas y responsabilidad en

operaciones de mantenimiento Re-747-20, establece los principios y

responsabilidad sobre el sistema de mantenimiento que debe seguir en las

UU, servicios y reparticiones del Ejército a fin de uniformar la doctrina de

mantenimiento.

RE-747-2
RE-747-20
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1.4 Justificacion e Importancia

Este proyecto de investigacion del mantenimiento correctivo del motor CAT
MODELO 3406C del tractor a ruedas CAT modelo 824C realizado servira
para ponerlo en operatividad el motor en mencion y asi tener como médulo
de instruccién para el aprendizaje de los alumnos de la especialidad de TMEP
y/o futuros alumnos, de esa manera se pondra en conocimiento las fallas que
tiene el motor y asi tener una mejor instruccion, ensefianza de las fallas

mecanicas del motor ya que se encuentra en estado de inoperatividad.

Con este proyecto de investigacion se beneficiaran en principio los alumnos
de la especialidad de TMEP ya que contaran con una instruccion adecuada
por parte de los técnicos y docentes de la especialidad que trabajan en el
IESTP-ETE. El beneficio consistira en que los alumnos de TMEP al contar con
un equipo en funcionamiento del motor CAT MODELO 3406C del tractor a
ruedas CAT 824C recibiran una mejor instruccion practica en el taller,
identificando las partes, componentes, estructuras, fallas y el funcionamiento
adecuado del motor en mencion asi mismo contamos con docentesy técnicos
capacitados que nos brindara su conocimiento ya sea en la parte teérica como
en la parte practica asi tendremos una mejor ensefianza académica en el

taller bien implementado para la Educacion y Doctrina de los futuros alumnos.

La investigacion es aplicable a la realidad porque en la actualidad el Ejército
cuenta con una flota numerosa de equipos de tractores a ruedas CAT modelo
824C en el servicio de INGENIERIA DEL EJERCITO- (SINGE). El aporte al
pais sera brindar mejor formacion técnica a los técnicos especialistas de
mantenimiento de motores 3406 del tractor a ruedas CAT modelo 824C, ya
que en las unidades de ingenieria tenemos maquinarias inoperativas, que

requieren mantenimiento correctivo por haber cumplido su ciclo de servicio
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Los futuros suboficiales al llegar a sus unidades realizaran un

mantenimiento preventivo mas eficiente con los conocimientos basicos

adquiridos en su etapa de formacion en la IESTPE-ETE y una mayor

experiencia para realizar las tareas de mantenimiento y asi extender su ciclo
de vida del motor 3406 del tractor a ruedas CAT modelo 824C.

7.8. Objetivo de la Investigacion

1.6

1.5.1 Objetivo General

7.8.1.

OG. Determinar la influencia en el mantenimiento correctivo del motor
y sistemas para la operatividad del tractor a ruedas CAT 824C en el
IESTPE-ETE.

Objetivo Especifico
Oel. Determinar la influencia de la inspeccion técnica del motor y
sistemas del tractor a ruedas CAT 824Cpara su operatividad en el
IESTPE-ETE.
Oe2. Determinar la influencia del andlisis de falla del mantenimiento
correctivo del motor y sistemas del tractor a ruedas CAT 824C para su
operatividad en el IESTPE-ETE.
Oe3. Determine la influencia del diagnéstico en el mantenimiento
correctivo del motor y sistemas del tractor a ruedas CAT 824C para su
operatividad en el IESTPE-ETE.

Hipo6tesis y Variables

16.1

Hipotesis

1.6.1.1 Hipotesis General
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Hg. ElI mantenimiento correctivo del motor y sistemas influyen
significativamente en la operatividad del tractor a ruedas CAT 824C en
el IESTPE-ETE.

1.6.1.2 Hipotesis Especificas

Hel. La inspeccion técnica del motor y sistemas influye
significativamente en la operatividad del tractor a ruedas CAT 824C en
el IESTPE-ETE.

He2. El analisis de falla en el mantenimiento correctivo del motor y
sistemas influye significativamente en la operatividad del tractor a ruedas
CAT 824C en el IESTPE-ETE.

He3. El diagndstico adecuado del mantenimiento correctivo del motor y
sistemas influye en la operatividad del tractora ruedas CAT 824C en el
IESTPE-ETE.

1.6.2 Variables
Variable es la propiedad, atributo, caracteristica o dimensiéon de un
objetivo, hecho o fendmeno, que puede variar y que es susceptible de

medirse. Universidad Alas Peruanas (2012).

1.6.2.1 Variables Independientes (X)
Mantenimiento correctivo del motor y sistemas del tractor a
ruedas CAT 824C.

1.6.2.2. Variable Dependiente (Y)
Operatividad del tractor a ruedas CAT 824C

1.6.3 Operacionalizacion de variables.
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1.6.3.1 Indicador Independiente
Es un proceso metodolégico que consiste en descomponer

deductivamente las variables que compone el problema de
investigacion, partiendo desde lo mas general a lo mas

especifico (carrasco 2009)

Variable Dimensiones | Indicadores

Estado técnico de sistema
X1: inspeccién | mecénico

técnica del | Estado técnico de sistema

Variable motor y | de refrigeracion
independiente(x): | sistemas Estado técnico de sistema
Mantenimiento e lubricacion

correctivo del motor

y sistemas del[x2: analisis de | Analisis de falla del motor

tractor a ruedas |fala  en el | Andlisis de falla de sistema de
CAT 824C mantenimiento | lubricacion

correctivo del | Analisis de falla de sistema de
motor y | refrigeracion

sistemas

X3:diagnostico | Baja compresion del motor
adecuado del | Termostato defectuoso
motor y | Baja presion del aceite.

sistemas

1.6.3.2 Indicadores Dependientes

Variables Dimensiones Indicadores

Y1l. Funcionamiento | Opera dentro de los
del motor y sistemas pardmetros especificados por
el OEM
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Variables

dependiente (y):

Operatividad  del

tractor a
CAT 824C

ruedas

Y2. Indicadores de

Motor funciona sin emisién de

reparacion del motory | humos

sistemas

Y3.Pruebas Pruebas Estéaticas en banco
estadisticas y | de pruebas

dindmicas del motor y
sistemas segun ficha

técnica

Pruebas dindmicas en

carreteras.
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO

2. Aspectos metodolégicos

2.1 Tipo de investigacion

Aplicada

“La investigacion aplicada busca, la generacion de conocimiento en el campo
de la educacion tecnoldgica que permite resolver problemas desde el entorno
y el contexto social” (José Lozada-2014). De esta manera la investigacion
realizada se enmarco en diagnosticar y solucionar las fallas del motor y
sistemas para la eficiente operatividad del tractor a ruedas CAT modelo 824c
en el IESTPE-ETE.

2.2 Nivel de investigacion
Explicativa: “se encarga de buscar el porqué de los hechos relacionados
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto” (Vasquez ,2005).
Se origina de haber realizado de mantenimiento correctivo del motor y
sistemas obteniendo como efecto la operatividad total del tractor a ruedas
CAT modelo 824c en el IESTPE-ETE.

2.3 Disefio de la investigacion
Experimental “Es un disefio experimental, porque permite manipular una de
las variables ya sea el variable dependiente. Para observar su (efecto) al
estimular cambios en variable independiente (causa), al introducir
determinadas manipulaciones (Albert, 2009). Aprovechando los datos
obtenidos mediante la inspeccién de la maquina, se logro identificar las fallas
del motor y sistemas y se puso en marcha su respectivo mantenimiento

correctivo.
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2.4 Disefo de contrastacion

/Oel -»> Cpl\

OG —» Oe2—» Cp2 —» CF=HG

Oe3—» Cp3

Og. = objetivo general
Oe. = objetivo especifico
Cp. = conclusion parcial
Cf. = conclusion final

Hg. = hipétesis general

2.5 Poblacion y muestra
Poblacién: Un tractor a ruedas CAT 824C de origen americano afio de
fabricacion 1983; ubicado en el IESTPE-ETE.
Muestra: mantenimiento correctivo del motor y sistemas del tractor a ruedas
CAT 824C.

2.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Observacion Directa: en este proyecto toda la informacién fue recolectada
por los integrantes del grupo de investigacion puesto que han sido
directamente los ejecutores de su aplicacion al realizar el mantenimiento
correctivo del motor y sistemas para la operatividad el tractor a ruedas CAT
824C dentro de la instalacion del IESTPE-ETE.

Instrumento de recoleccion de datos

Lista de cotejo para el mantenimiento correctivo del motor y sistemas para la

operatividad del tractor a ruedas CAT 824C.
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2.7 Andlisis e interpretaciéon de resultados

Tabla 1: Inspeccion técnica
Tabla 2: Analisis de fallas

Tabla 3: Diagnostico

TABLA 1: Ficha técnica del Motor diésel 3406

N/O Componente Datos técnicos
01 Motor diésel modelo 3406C
02 Luz de valvula de admision 0.015 plg
03 Luz de valvula de escape 0.030 plg
04 Tencion de la correa del ventilador | 10 a 15 mm
05 Temperatura de operacion 79a95°C
06 Presion de compresion 400 a 500 PSI snm
07 Potencia maxima 380 HP
08 Par maxima 1800 Nm / a 1600 rpm
09 Normas de admision Euro Il
10 Orden de encendido 1-5-3-6-2-4
11 Angulo de inyeccion 14+ 1°
12 Bomba de inyeccién 6N 289B
13 Inyector modelo UIS uIS
14 Presién de apertura 175 a 200 bar
15 Medidas del motor largo 1.63 cm | Ancho 75cm altura 1.10
cm
16 Sistema eléctrico 24 V-5.4 KW DE potencia
17 Cilindrada 893 plg 3 1461t
18 Velocidad promedio de piston 9.53 m/seg
19 Presion de aceite 3 a6 bar
20 Rotacién de ciguenal Sentido horario
21 Compresor de 1 cilindro enfriado | Cilindrada 380 cm 3
por agua modelo Presion:8.5 a 10 bar
22 Capacidad de tanque de |120gin
combustible
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23 Capacidad de sistema de | 35gIn
enfriamiento

24 Capacidad de sistema de |8qgIn
lubricacion

25 Juego libre del pedal de embrague | No tiene

26 Consumo de combustible en KW/h

27 Temperatura de escape de turbo | 500°C

TABLA 2: Sistema del motor de combustion interna

N/O | Sistema del motor | Parametro segun OEM Estado
diésel 3406C actual

01 |Sistema de admision | STD-N normal s/ interferencia
de aire

02 | Sistema de | Presion de apertura 175 a
alimentacion de | 200 bar
combustible

03 | Sistema de | Presion del sistema de 13 a
refrigeracion 15 lbr.

04 | Sistema de lubricacion | Presibn de aceite en el

sistema 3 a 6 bar

05 | Sistema eléctrico 24

¢+ operando 29.5v

06 | Sistema de distribucion | Angulo avance 28+ 1°




3.

CAPITULO Il
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En conclusion afirmamos que el mantenimiento correctivo del motor y
sistemas para la operatividad del tractor a ruedas CAT 824C en el IESTPE-
ETE. al realizar el Mantenimiento Correctivo del motor se logré las
correcciones de las partes méviles y giratorias del motor y sistemas del tractor
a ruedas CAT 824C que al realizar la inspeccion, el analisis, el diagnostico
técnico se pudo detectar las fallas, deterioros, averias e incluso partes
incompletos en su estructura provocando por el abono de la maquina y una
mala ejecucion de mantenimiento de acuerdo a la ficha técnica y los

paradmetros establecidos por el Fabricante Original del Equipo (OEM).

Después de percibir, organizar y efectuar la inspeccion técnica que se realiz6
al realizar el mantenimiento correctivo del motor y sistemas de acuerdo al
analisis técnico ATEL. Durante esta inspeccion técnica se detect6 fugas de
agua, aceité, combustible la que indica las fallas en el sello de hermitizacion
ya sea agua, aceite, combustible. Esto se debe al tiempo de uso del vehiculo,
las corrosiones y la planificacién inadecuada del mantenimiento preventivo.

Para analizar las fallas se desmonto los componentes de motor y sistemas
encontrado fallas funcionales mas importantes en los sistemas mecéanicos y
de alimentacion de combustible en el sistema mecanico el componente del
tren alternativo y giratorio con desgaste excesivos de anillos, camisas,
cojinetes y valvulas lo cual se debe a la mala planificacion del mantenimiento
preventivo y la aplicacion inadecuada de los cambios de aceite por otro lado

los desgastes en los KIT de inyeccion por combustible contaminado.
Al encontrarse en estado inoperativo por desgaste mecanico de los

componentes descrito en el andlisis de falla. Se realizd el diagndstico

adecuado en los sistemas del motor especialmente el sistema de
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alimentacion, refrigeracion no pudiendo cumplir con el parametro minimo de
operacion establecida por el fabricante; debido a esto el funcionamiento del
motor u sistemas es eficaz y de esta manera se garantiza el mantenimiento

del motor y sistemas del tractor a ruedas CAT 824C.

4. Recomendaciones
Es muy importante monitorear y planificar el mantenimiento del motor y
sistemas aplicando estrategias recomendados por el OEM tales como:
Estableciendo los intervalos segin normas de reparacion del SIME y OEM.

o Aplicar la estrategia N° 1: del OEM segun el pais fabricante: Horas de
funcionamiento del motor (CAT, GMC, AMX).

o Estrategia N° 2: Kilometrajes recorridos por el vehiculo (Tecnologia
Soviética).
o Estrategia N° 3: Tiempo de uso del vehiculo (en caso de no disponer

de tacometro y odometro).

o Estrategia N° 4: aplicando analisis SOS (vehiculo con control
electrénico)

o Estrategia N° 5: aplicar siempre | técnicas de mantenimiento ADD.

(Antes, durante y después de la operacion del vehiculo).

La recomendacion esta orienta a nuestro objetivo de estudio con la finalidad
de mantener y preservar la vida util del tractor a ruedas CAT 824C y de
cualquiera otra maquinaria similar utilidad y funcionamiento.

Se recomienda realizar el mantenimiento periédico y programado de los
elementos de circulacion del motor y sistemas para el funcionamiento
correcto, verificar periodicamente el juego axial y radial de la bomba de agua,

asi mismo.
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Anexo: 1 Matriz de Consistencia.
Titulo y/o tema: MANTENIMIENTO CORRECTIVO DEL MOTOR MODELO 3604 PARA LA OPERATIVIDAD DEL TRACTOR ARUEDA CAT 824C EN EL
INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO DEL EJERCITO- ETE.

manera el analisis

el mantenimiento

mantenimiento

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Operacionalizacién Metodologia
variable Indicadores Escala
General: General: General: Variable: Independiente: Si Tipo y nivel de
Pg. ¢De qué | Og. Determinar la | Hp. El | Independiente (x) X1. Inspeccién | Cumple | investigacién
manera influye el | influencia en el | mantenimiento Mantenimiento técnica del motor y TIPO: investigacion
mantenimiento mantenimiento correctivo del | correctivo del motor | sistemas aplicada.
correctivo del | correctivo del motor | motor y sistemas |y sistemas del No NIVEL: investigacién
motor y sistemas |y sistemas del | influye tractor a rueda CAT | X2. Analisis de falla | Cumple | descriptiva, explicativa
MANTENIMIENTO | del  tractor a | tractor a rueda | significativamente | 824C en el Disefio de investigacion.
CORRECTIVO ruedas CAT 824C | CAT 824C para su | en la operatividad mantenimiento Cuasi experimental
DEL MOTOR DE | para su | operatividad en el | del tractor a rueda correctivo del motor Disefio por objetivos
COMBUSTION operatividad en el | IESTPE-ETE CAT 824C en el y sistemas. (estrategia para
INTERNA IESTPE-ETE? IESTPE-ETE. Variable: contrastacion).
MODELO 3406C Especifico: Dependiente(y): X3. Diagnéstico
PARA su | Especifico: Oel.Determinar la | Especifico: Operatividad del | adecuado del motor
OPERATIVIDAD Pel. ¢De qué |influencia de la | Hpl. La | tractor a rueda CAT | y sistemas. Oel —>Cp]\
DEL TRACTOR A | manera la | inspeccion técnica | inspeccion técnica | 824C /
RUEDA CAT 824C | inspeccion técnica | del motor y | del motor Y Dependiente: OG 0Oe2_,Cp2CF=HG
EN EL IESTPE- | del motor y | sistemas del tractor | sistemas influye Y1. /<
ETE. sistemas del | a rueda CAT 824C | significativamente Funcionamiento del Oe3 —» Cp3
tractor a rueda | para su | en la operatividad motor y sistemas
CAT 824C influye | operatividad en el | del tractor a rueda Y2. Indicadores de
para su | IESTPE-ETE. CAT 824C en el reparacion del Poblacién:
operatividad en el IESTPE-ETE. motor y sistemas. Un tractor a ruedas
IESTPE-ETE? Oe2. Determinar la Y3. Pruebas CATERPILLAR (CAT)
influencia del | Hp2. El andlisis de estaticas y 824C de origen americana
Pe2. ¢De qué | analisis de falla en | falla en el dindmicas del afio de fabricacion 1983;
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de falla en el
mantenimiento

correctivo del
motor y sistemas
del tractor a
rueda CAT 824C
influye para su
operatividad en el
IESTPE-ETE?

Pe3. ¢De qué
manera influye el
diagndstico en el
mantenimiento

correctivo del
motor y sistemas
del tractor a
ruedas CAT
824Cpara su
operatividad en el
IESTPE-ETE?

correctivo del motor
y sistemas del
tractor a rueda CAT
824C para su
operatividad en el
IESTPE-ETE.

Oe3. Determine la
influencia del
diagnostico en el
mantenimiento

correctivo del motor
y sistemas del
tractor a rueda CAT
824C para su
operatividad en el
IESTPE-ETE.

correctivo del
motor y sistemas
influye

significativamente
en la operatividad
del tractor a rueda
CAT 824C en el

IESTPE-ETE.
Hp3. El
diagndstico
adecuado del
mantenimiento
correctivo del

motor y sistemas
influye en la
operatividad del
tractor a rueda
CAT 824C en el
IESTPE-ETE.

motor y sistemas
segun ficha técnica

ubicado en el IESTPE-
ETE.

Muestra:

Mantenimiento correctivo
del motor y sistemas del
tractor a rueda CAT 824C
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Anexo: 2 Listas de cotejos

Tabla 1: Listas de cotejo del indicador x1, segun matriz de consistencia

DEMENSION: | Antes del | Después del | Parametro de
inspeccion mantenimiento | mantenimiento operacion
técnica del | correctivo correctivo segun OEM
motor y
sistemas
INDICADORES | AVERIAS ACCION

CORRECTIVA
Corrosion y | Radiador Sustitucion de | Sistema de
fugas en el | obturado Radiador refrigeracion
sistema de | Sellos de bomba | Cambio de kitde | cumple con los

Filtro atascado

refrigeracion de agua | bomba de agua | parametros de
deteriorados Manto preventivo | operacion
Termostato del termostato
atascado Lavado de
Desgaste camisetas con
COrrosivo de | desincrustante
camisetas
Lubricante Baja presion de | Cambio de aceite | Sistema de
contaminado aceite: 2 a 4 bar lubricacion
régimen de | Sustitucion de | operativo,
trabajo filtro presion de aceite

2 a6 bar
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Emisién de | Filtro de aire | Manto preventivo | EI sistema de
humos negrosy | atascado de filtro de aire alimentacion aire
azules en el | Inyectores Reparacion y|y  combustible
sistema de | atascados cambio de kit de | cumple con los
alimentacion de | Inyectores: de | inyectores parametros de
aire y | combustible operacion
combustible presion de presion de
apertura 130 a apertura de 1752
150 atm 200 atm
Ruidos Excesivo juego | Regulacién de | Sistema se
extrafios en el | de luz de valvula | valvulas encuentra
tren de valvulas | de admision vy operativo:
escape 0.040 correccién de luz
0.060.mm valvulas 0.35
a0.45mm
Sistema de | Arrancador Reparacion  del | Sistema se
arranque y | quemado arrancador encuentra
cargue Alternador Reparaciéon  del | operativo
operativo cruzado alternador
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TABLA 2: Lista de cotejo del indicador x2, segun matriz de consistencia

Dimension

:analisis de fallas

sistema

componentes del

Indicadores Andlisis de falla Accién correctiva
recomendaciones

Desgaste El desgaste corrosivo de | Se recomienda el uso

corrosivo de | las piezas del sistema de | adecuado del refrigerante

refrigeracion tales como:
chaquetas ,camisetas,
picaduras de tuberias del
radiador y atascamiento
del termostato se deben
al empleo inadecuado
del liquido refrigerante ya
gue este liquido no solo
es el agua sino una
mezcla quimica de tres
elementos : agua mas
anticongelante mas
antioxidante =liquido

Refrigerante en
proporciones adecuadas
de 30 a 50 % segun la
altitud sobre el nivel del

mar

en la proporcion siguiente :
Costo 30% de
anticongelante mas
antioxidante y 70% de agua
como minimo

Sierra  (altura):50% de
anticongelante mas
antioxidante y 50% de

agua

y adhesivo
piezas

inyectores

Desgaste abrasivo

de
de

El desgaste abrasivo y
adhesivo de inyectores
se debe al uso de
combustible contaminad
filtros con grado de

filtracion inadecuado.

Se recomienda sustituir
elementos de inyeccion

para lograr la operatividad
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El desgaste mas critico se
encuentraen las ajugasy

toberas de inyeccion

Inyectores Filtros con grado de | Adecuada del vehiculo
filtracion inadecuado.

El desgaste mas critico
se encuentra en las

agujas y toberas de

inyeccion
Desgaste El desgaste mecanico de | Se recomienda maquinar
mecanico de | elementos de distribucién | los asientos y guias de
elementos de | tales como. Valvulas, | valvulas, asi mismo calibrar
distribucion guias y buzos se debe al | adecuadamente los juegos

tiempo de uso de|de valvulas

material
Lubricante La contaminacion del | Se recomienda cumplir con
contaminado lubricante se debe a la|los intervalos de cambio

planificacion inadecuada | de aceite establecido por el

de intervalos de cambio fabricante del equipo OEM

Desgaste Desgaste abrasivo y | Se recomienda:
abrasivo y | adhesivo del tren | Cambio de aceite en los
adhesivo del | alternativo y giratorio se | intervalos establecidos
sistema mecanico | debe al uso del aceite | Uso de refrigerante
del motor contaminado ,altas | adecuado

temperaturas de | Reparacion de inyectores

operacion y sistema de

inyeccion defectuoso
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Tabla 3: Lista de cotejo de indicador x3, segun matriz de consistencia

refrigeracion

piezas

Dimension: Antes del mantenimiento Después del

diagnostico correctivo mantenimiento correctivo
adecuado del

motor y sistemas

Indicadores averias Manto correctivo
Sistema de Desgaste corrosivo de Sistema cumple con los

paradmetros de operacion

Sistema de

Alimentacion

Desgaste abrasivo y
adhesivo de piezas del

Sistema cumple con los

parametros de operacion

inyector
Sistema de Desgaste abrasivo y Sistema cumple como los
lubricacion adhesivo de cojinetes parametros de operacion
Sistema Desgaste abrasivo y Sistema cumple con los
mecanico del adhesivo de anillos, paradmetros de operacion
motor cilindros y valvulas

TABLA 4: Lista de cotejo del indicador y1, segun matriz de consistencia

Dimension:
funcionamiento del

motor y sistemas

Antes del manto

correctivo

Después del manto

correctivo

Arranque del motor

El motor no arranca por
tener el arrancador e
inyectores con fallas

funcionales

El motor arranca con
normalidad y no presenta

desperfectos
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TABLA 5: Lista de cotejo del indicador y2, segun matriz de consistencia

Dimension:
indicadores de
reparacion del

motor y sistemas

Antes del manto

correctivo

Después del manto

correctivo

Sistema de Emision de humos Sistema opera
alimentacion negros y azules y fugas | correctamente
Sistema Rav Sistema opera
mecanico correctamente
Sistema de Desgaste corrosivo de Sistema opera

refrigeracién

los cilindros y
componente de la bomba
de agua y termostato,
fugas por orificio de

inspeccion.

correctamente

TABLA 6: Lista de cotejo del indicador y3, segin matriz de consistencia

Dimension:
pruebas
estaticas y
dindmicas del
motor y sistema
segun ficha
técnica

Antes del manto correctivo

Después del manto

correctivo

Indicadores

paradmetros

Manto correctivo

Prueba estatica

No se pudo realizar
ninguna prueba estatica
por estar el motor y
sistemas con fallas

funcionales

Se pudo realizar la prueba
estética y controlar la
operacion de parametros
principales como:

Temperatura de operacién
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Presion de aceite del
motor
Carga del alternador

Régimen del motor

Prueba

dinAmica

No se pudo realizar ningan
desplazamiento por estar
el motor y sistemas con

fallas funcionales

Se pudo realizar la prueba
dinamicay
desplazamiento en carreta
y controlar la operacién de
parametros principales
como

Ruidos extrafios RAV
Temperatura del
convertidor

Presion de aceite de la
bomba de implementos
Operacion de cilindros HD
Virajes y emision de

humos normales
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Anexo 3: Antecedentes
Fotografia escaneada de la orden de trabajo para la ejecucién del

mantenimiento correctivo del motor y sistemas del tractor a ruedas CAT
modelo 824C de la Compafia Mantenimiento del Batallon de ingenieria José

Olaya N°02 de Ayacucho-Peru.
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Anexo 4: Figuras

Figura 35: Desmontaje del motor Diésel CAT 3406C de la planta motriz

Figura36: Desmontaje de la culata del motor
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Figura 38: Mantenimiento y desmontaje el Carter del motor

68



Figura40: Manto correctivo de los pistones
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Figura 41: Mantenimiento de los cilindros

Figura42: Mantenimiento a las valvulas
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Figura44: Mantenimiento y pintado para el montado del ventilador
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Anexo 5: Cuadro estadistico

En la siguiente grafica estadistica se muestra el porcentaje de operatividad del

motor y Sistema antes y después de haber ejecutado el mantenimiento,

ademas el porcentaje de operatividad especificado por el fabricante.

PORCENTAJE

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100%

OPERATIVIDAD EN EL PORCENTAJE

100% 100% 100% 100% 100% 100%

O5Y

30%

90% 90% 90%

60% 60%

50%

sist.refrig

sist.lubr. sist.aliment. sist.elec. sist.mec sist.adm,esc de otros
aire

MW especificaciones del fabricante M antes del mantenimiento despues del mantenimiento
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Anexo 6: Parametros de operacion

EVALUADOR | GRUPO 5 /ALUMNOS CASTILLO | O/T: Ju0O218
(ES) ,CRUZ.CUSACANI,INCACUTIPA,GALVAN 1
CODIGO 4839 / 888 /6150
MODE | N DE | ARREGLO | PERF. | HORAS | FECHA
LO SERIE SPEC.

MAQUINA Tractor | 70 \% 15500 15/05/2
a 16219 016
ruedas
824C

MOTOR 3406 6N 2585 | reparacion

general
TRANSMISIO
N
Verificaciones y ajustes antes de poner en funcionamiento el motor
Si X No
Inicial X Final X
Si No
Se reparo
1.- Motor
Pruebas con instrumentos de diagnostico

Datos registrados: Valor Valor observaci

tomado | especificado |ones

R.p.m del motor alta en vacio 2390 2365 +/- 10

rpm

R.p.m del motor baja en vacio 2390 700 +/- 10 rpm

R.p.m del motor con convertidor calado | 700 1950 +/- 65

rpm

Presion del lubricante en alta r.p.m 1940 60 +/- 4 psi

Presion del lubricante en baja r.p.m 64 Psi 17 +/- 2 psi
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Presion del combustible 26 Psi Minimo 42 psi

Presion de admision 45 Psi 29 a 32in Hg

Temperatura entrada refrigerante al | 27 Pl /| Max 92 °c

motor Hg

Temperatura salida refrigerante del | 756 % Max 90 °c

motor

Temperatura del filtro de combustible 80 °c 35+/-5°%

Temperatura de la bomba de|37°%

transferencia

Temperatura del filtro de aceite | 43.5°%

lubricante

Temperatura del monoblock (camisas) 110 °c

Prueba de gases de Carter 105 % 1 +/-“H20

Prueba de gases de motor con Blow By | OINH-O {324 a 648

(Ft3/ Hr) ft3/hr

Temperatura Max del aceite 110 °c

Presion de la bomba de agua (15 a 18
Ib/pulg?)

Prueba de gases de motor con Blow By
(L/Min/Hp)

154 a 308 I/min

Analisis SOS:

Muestras extraidas Si

Motor Si

Transmision

Sistema hidraulico

Diferencial delantero

Diferencial posterior

Mando final delantero

derecho

X X[ X| X| X

Mando final delantero

izquierdo
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Mando final posterior
derecho
Mando final posterior

izquierdo

Combustible

Refrigerante
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Anexo 7: Abreviaturas

CAT:
°C:
ETE:
H:
IESTPE:
Lb:
Mm:
Oe:
OEM:
OG:
PSI:

PLG:
RE:
Rpm:

SINEACE:

T/MEP:
TMP:
CAT:

ATE 1:

ATE 2:

SOS:

ISO:

UNE:

OEM:

SIME:

MMTT:

Caterpillar
Grados centigrados
Escuela Técnica del Ejercito
Hipotesis
Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico del Ejercito
Libras
Milimetros
Objetivo especifico
Fabricante original del equipo
Objetivo general
(Pounds per squgre inch) unidad de presion cuyo valor equivale a 1
Libra Por pulgada cuadrada.
pulgada
Reglamento del Ejército
Revolucién por minuto
Sistema Nacional de Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la

Calidad Educativa

Técnico Mecéanico de Equipo Pesado
Traducido de inglés (mantenimiento productivo total)

Caterpillar

Andlisis técnico N° 1 (influencia visual)

Andlisis técnico N° 2 (influencia con herramientas de explosion

Servis Oild simplex (analisis de aceite programado)
Organizacion internacional de estandarizacion
Normas de estandarizacion espafiola

Fabricante original del equipo

Sistema de mantenimiento

Manual técnico
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