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RESUMEN 

En el desarrollo del presente tema se detalla y explica a su vez los 

diferentes procedimientos según estándares de garantía para un correcto 

armado de un camión minero Komatsu, siendo éste el camión con mayor 

demanda hoy en día en el mundo de gran minería. 

Se detallará el proceso de una correcta planificación para el armado, 

el lugar de ensamble donde se ejecutará la tarea, ubicación de los 

componentes, pautas de inspección, especificaciones tanto de los 

componentes del camión así como del motor Cummins QSK78. 

Finalmente, en los capítulos III, IV V, se indican las normas que rigen 

el proceso, los estándares requeridos y los controles de calidad, así como 

las conclusiones y recomendaciones del tema. 



CONTENIDO 

Pág. 

DEDICATORIA ....................................................................................................iii 

AGRADECIMIENTO ........................................................................................... iv 

RESUMEN ........................................................................................................... v 

INTRODUCCIÓN ................................................................................................. 1 

CAPÍTULO I ......................................................................................................... 2 

MARCO TEÓRICO .............................................................................................. 2 

1.1 CONCEPTOS DE ARMADO, MONTAJE Y EQUIPO DE ACARREO ..... 2 

1.1.1 Acarreo ................................................................................................ 2 

1.1.2 Camión minero .................................................................................... 2 

1.1.3 Competencias técnicas ........................................................................ 2 

1.2 CLASIFICACION DE EQUIPOS DE ACARREO .................................... 2 

1.2.1 Por sistema de rodamiento .................................................................. 2 

1.2.2 Por método de descarga ...................................................................... 3 

1.2.3 Por tren de fuerza: ............................................................................... 3 

1.2.4 Por su desplazamiento: ....................................................................... 3 

1.3 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS .......................................................... 4 

1.3.1 Dimensiones de camión minero 930E 4SE .......................................... 4 

1.3.2 Especificaciones técnicas motor QSK 78 ............................................. 5 

1.3.3 Especificaciones técnicas camión minero 930E 4 ................................ 5 

1.3.4 Sistema de propulsión y retardo camión minero 930E 4SE .................. 7 

1.4. NORMAS DE ARMADO ........................................................................ 8 

1.5. APLICACIONES DE CAMIONES MINEROS ......................................... 8 

CAPÍTULO II ...................................................................................................... 11 

OBJETIVOS ...................................................................................................... 11 

2.1. OBJETIVOS GENERALES .................................................................. 11 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS ................................................................ 11 

CAPÍTULO III ..................................................................................................... 13 

COMPETENCIAS TÉCNICAS ........................................................................... 13 



3.1. UBICACIÓN Y POLÍTICA LABORAL DE MINERA ............................... 13 

3.2. DEFINICIÓN DE COMPETENCIAS TÉCNICAS .................................. 14 

3.3. POLÍTICA SALARIAL .......................................................................... 15 

3.4. LISTADO DE COMPETENCIAS TÉCNICAS ....................................... 16 

3.5. DEMOSTRACIÓN DE COMPETENCIAS TÉCNICAS .......................... 31 

3.6. DIAGRAMA DE FLUJO DE DEMOSTRACIÓN DE COMPETENCIAS.33 

3.7. CUADRO DE NO DEMOSTRACIÓN DE COMPETENCIAS 
TÉCNICAS/PLAN DE ACCIÓN.................................................................... 34 

3.8. DIAGRAMA DE ISHIKAWA - ¿POR QUÉ HAY COMPETENCIAS NO 
SATISFACTORIAS? ............................................................................... 35 

CAPÍTULO IV .................................................................................................... 36 

ARMADO DE CAMIÓN ELÉCTRICO ................................................................. 36 

4.1. PROCESO DE MONTAJE ....................................................................... 36 

4.2. PREPARACIÓN DE PATIO DE ARMADO Y UBICACIÓN DE 

COMPONENTES ........................................................................................... 37 

4.2.1 Propósito y aplicación ........................................................................ 37 

4.2.2 Alcance .............................................................................................. 37 

4.2.3 Responsabilidades ............................................................................ 37 

4.2.4 Inspección de componentes descargados ......................................... 38 

4.3. DESCARGA DE CHASIS A SOPORTES ................................................ 40 

4.3.1 Equipo y materiales a usar: ................................................................ 40 

4.3.2 Elementos de EPP a usar .................................................................. 40 

4.3.3 Personal involucrado en la tarea ........................................................ 40 

4.3.4 Descripción del trabajo a realizar ....................................................... 41 

4.4. IZAJE Y MONTAJE DE SOPORTES DE FILTROS DE AIRE .................. 42 

4.4.1 Equipo y materiales a usar: ................................................................ 42 

4.4.2 Elementos de EPP a usar .................................................................. 42 

4.4.3 Personal involucrado en la tarea ........................................................ 42 

4.5. IZAJE Y MONTAJE DE DIAGONALES .................................................... 44 

4.5.1 Equipo y materiales a usar: ................................................................ 44 

4.5.2 Elementos de EPP a usar .................................................................. 44 

4.5.3 Personal involucrado en la tarea ........................................................ 44 

4.5.4 Descripción del trabajo a realizar ....................................................... 45 



 
 
 
 
 
 

4.6 IZAJE Y MONTAJE DE TANQUE DE COMBUSTIBLE ............................. 46 

4.6.1 Equipo y materiales a usar: ................................................................ 46 

4.6.2 Elementos de EPP a usar .................................................................. 46 

4.6.3 Personal involucrado en la tarea ........................................................ 46 

4.6.4 Descripción del trabajo a realizar: ...................................................... 47 

4.7 IZAJE Y MONTAJE DE TANQUE HIDRÁULICO ...................................... 48 

4.7.1 Equipo y materiales a usar: ................................................................ 48 

4.7.2 Elementos de EPP a usar .................................................................. 48 

4.7.3 Personal involucrado en la tarea ........................................................ 49 

4.7.4 Descripción del trabajo a realizar: ...................................................... 49 

4.8 IZAJE Y MONTAJE DE CILINDROS DE LEVANTE ................................. 50 

4.8.1 Equipo y materiales a usar: ................................................................ 50 

4.8.2 Elementos de EPP a usar .................................................................. 50 

4.8.3 Personal involucrado en la tarea ........................................................ 51 

4.8.4 Descripción de la tarea a realizar: ...................................................... 51 

4.9 IZAJE Y MONTAJE DE SUSPENSIONES FRONTALES ......................... 52 

4.9.1 Equipo y materiales a usar: ................................................................ 52 

4.9.2 Elementos de EPP a usar .................................................................. 53 

4.9.3 Personal involucrado en la tarea ........................................................ 53 

4.9.4 Descripción del trabajo a realizar: ...................................................... 54 

4.10 IZAJE Y MONTAJE DE SUSPENSIONES POSTERIORES ................... 59 

4.10.1 Equipo y materiales a usar: .............................................................. 59 

4.10.2 Elementos de EPP a usar ................................................................ 60 

4.10.3 Personal involucrado en la tarea ...................................................... 60 

4.10.4 Descripción de trabajos a realizar: ................................................... 60 

4.11 IZAJE Y MONTAJE DE BOCAMAZA ...................................................... 63 

4.11.1 Equipo y materiales a usar: .............................................................. 63 

4.11.2 Elementos de EPP a usar ................................................................ 63 

4.11.3 Personal involucrado en la tarea ...................................................... 63 

4.11.4 Descripción de la tarea a realizar: .................................................... 64 

4.12 IZAJE Y MONTAJE DE PLATAFORMAS ............................................... 66 



4.12.1 Equipo y materiales a usar: .............................................................. 66 

4.12.2 Elementos de EPP a usar ................................................................ 66 

4.12.3 Personal involucrado en la tarea ...................................................... 66 

4.12.4 Descripción de la tarea a realizar: .................................................... 67 

4.13 IZAJE DE MONTAJE DE CABINA .......................................................... 68 

4.13.1 Equipo y materiales a usar: .............................................................. 68 

4.13.2 Elementos de EPP a usar ................................................................ 69 

4.13.3 Personal involucrado en la tarea ...................................................... 69 

4.13.4 Descripción de la tarea a realizar: .................................................... 69 

4.14 IZAJE Y MONTAJE DE GABINETES DE POTENCIA ............................ 72 

4.14.1 Elementos de EPP a usar ................................................................ 72 

4.14.2 Personal involucrado en la tarea ...................................................... 72 

4.14.3 Descripción de la tarea a realizar: .................................................... 72 

4.15 IZAJE Y MONTAJE DE MOTORES DE TRACCIÓN .............................. 73 

4.15.1 Elementos de EPP a usar ................................................................ 73 

4.15.2 Personal involucrado en la tarea ...................................................... 73 

4.15.3 Descripción de la tarea a realizar: .................................................... 74 

4.16 CONEXIONES ELÉCTRICAS E HIDRÁULICAS .................................... 77 

4.16.1 Motor de Tracción ............................................................................ 77 

4.16.2 Cabina ............................................................................................. 80 

4.16.3 Gabinete Auxiliar ............................................................................. 81 

4.17 MONTAJE DE NEUMÁTICOS ................................................................ 82 

4.17.1 Descripción de la tarea a realizar: .................................................... 82 

4.18 IZAJE Y MONTAJE DE TOLVA .............................................................. 86 

4.18.1 Elementos de EPP a usar ................................................................ 86 

4.18.2 Personal involucrado en la tarea ...................................................... 87 

4.18.3 Descripción de la tarea a realizar: .................................................... 87 

CAPÍTULO V 

PROTOCOLO DE MONTAJE 

5.1 PROTOCOLO ELÉCTRICO 

5.2. PROTOCOLO HIDRÁULICO ................................................................... 97 

5.3. PROTOCOLO DE ENGRASE ............................................................... 100 

5.4. PROTOCOLO DE FLUSHING ............................................................... 102 

5.4. PROTOCOLO DE ARRANQUE INICIAL DE MOTOR ........................... 106 



5.5. PROTOCOLO DE ENCENDIDO INICIAL – MOTORES CUMMINS ...... 106 

CAPÍTULO VI 

ESTÁNDARES DE SEGURIDAD EN EL PROCESO DE ARMADO 

6.1. ESTÁNDARES DE SEGURIDAD .......................................................... 116 

6.2. ELEMENTOS DE SEGURIDAD EPP (COVID ....................................... 117 

CONCLUSIONES 118 

RECOMENDACIONES .................................................................................... 119 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................. 120 

ANEXOS ......................................................................................................... 121 

ANEXO I: PLANIFICACIÓN DEL ARMADO ................................................. 121 

ANEXO II: CARTA GANT DE PROCESO .................................................... 123 

ANEXO III: MATRIZ IPERC .......................................................................... 130 

ANEXO IV: TABLA DE TORQUEO .............................................................. 131 

ANEXO V: PESO DE COMPONENTES ....................................................... 139 

ANEXO VI: HERRAMIENTAS PARA ARMADO DE CAMIONES ................. 141 

ANEXO VII: PLANOS ELÉCTRICOS – HIDRÁULICO .............................................147 

Figura 1: Dimensiones laterales camión Komatsu 930E 4SE ............................... 4 

Figura 2: Dimensiones frontales y posterior camión Komatsu 930E 4SE .............. 4 

Figura 3: Principales componentes del camión Komatsu 930E 4SE ..................... 7 

Figura 4: Camión minero Komatsu 930E 4SE en proceso de carguío .................. 8 

Figura 5: Camión Komatsu 930E 4SE en proceso de Acarreo ............................. 9 

Figura 6: Camión minero Komatsu 930E 4SE en proceso de descarga de 

material .............................................................................................................. 10 

Figura 7: Ubicación demográfica de minera Las Bambas ................................... 13 

Figura 8: Escala de remuneraciones y ascensos personal técnico Komatsu ..... 15 

Figura 9: Diagrama de ishikawa - ¿por qué hay competencias no satisfactorias? 

....................................................................................................................................35 

Figura 10: Disposición de los componentes previos al armado .......................... 39 

Figura 11Descarga de chasis sobre soportes .................................................... 41 

Figura 12: Instalación de alerones posición LH .................................................. 43 

Figura 13: Instalación de diagonales posición LH ............................................... 45 

Figura 14: Instalación de tanque de combustible (1400 galones) ....................... 48 



Figura 15: Instalación de tanque hidráulico (250 galones) .................................. 50 

Figura 16: Instalación de cilindro de levante posición LH ................................... 52 

Figura 17: Instalación de suspensión frontal posición LH ................................... 55 

Figura 18: Secuencia de torque de pernos de suspensión frontal ...................... 56 

Figura 19: Secuencia de torque de suspensión frontal ....................................... 57 

Figura 20: Secuencia de torque + ángulo pernos de suspensión frontal ............. 57 

Figura 21: Secuencia de torque de pernos de suspensión frontal ...................... 58 

Figura 22: Secuencia de torque de pernos de suspensión frontal ...................... 59 

Figura 23: Descripción de componentes para instalación de suspensión 

posterior ............................................................................................................ 62 

Figura 24: Instalación de suspensión posterior .................................................. 62 

Figura 25: Instalación de bocamaza posición LH ............................................... 65 

Figura 26: Secuencia de torque de pernos de bocamaza. .................................. 65 

Figura 27: Instalación de plataforma superior ..................................................... 67 

Figura 28: Instalación de banco de parrillas ....................................................... 68 

Figura 29: Instalación de cabina del operador .................................................... 71 

Figura 30: Instalación de lainas en cabina del operador ..................................... 71 

Figura 31: Instalación de gabinete de potencia y control .................................... 73 

Figura 32: Izaje de mando final .......................................................................... 75 

Figura 33: Secuencia de torque de pernos de mando final ................................. 76 

Figura 34: Instalación de mando final ................................................................. 77 

Figura 35: Instalación de líneas eléctricas en mando final .................................. 78 

Figura 36: Instalación de líneas hidráulicas en mando final ................................ 79 

Figura 37: Instalación de freno de parqueo en mando final ................................ 79 

Figura 38: Instalación de líneas hidráulicas hacia cabina del operador .............. 80 

Figura 39: Ruteado eléctrico de gabinete de control ........................................... 81 

Figura 40: Gabinete de control ruteado .............................................................. 82 

Figura 41: Instalación de neumáticos posición 3 ................................................ 83 

Figura 42: Secuencia de torque de pernos de instalación neumático ................. 83 



Figura 43: Secuencia de torque de pernos de instalación de neumático ............ 84 

Figura 44: Secuencia de torque de instalación de neumáticos ........................... 85 

Figura 45: Neumático instalado y torqueado ...................................................... 86 

Figura 46: Izaje de tolva ..................................................................................... 91 

Figura 47: Pre instalación de tolva en camión .................................................... 91 

Figura 48: Instalación de pin de tolva LH ........................................................... 92 

Figura 49: Instalación de pin de tolva RH ........................................................... 92 

Tabla 1 ................................................................................................................ 5 

Tabla 2 ................................................................................................................ 5 

Tabla 3 ................................................................................................................ 6 

Tabla 4 ................................................................................................................ 6 

Tabla 5 ................................................................................................................ 7 

Tabla 6 .............................................................................................................. 32 

Tabla 7 .............................................................................................................. 93 

Tabla 8 .............................................................................................................. 97 

Tabla 9 ............................................................................................................ 100 

Tabla 10 .......................................................................................................... 102 

Tabla 11 .......................................................................................................... 109 



1 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, luego de un gran aumento de la minería en nuestro 

país, ha decaído durante los últimos 3 años, asimismo los conflictosinternos 

del país han mermado en la adquisición de equipos de minería y esto 

repercute directamente en la economía de nuestro país ya que somosun 

país de abundante riqueza mineral. En gran parte del territorio peruano 

existen yacimientos mineros, así como nuevos proyectos que vienen 

generando nuevos puestos de trabajo para los profesionales, estos empleos 

requieren de personal con las competencias necesarias y adecuadas que 

implican desenvolverse en el mundo minero. 

Una de éstas competencias es el ensamblaje de equipos mineros, 

específicamente será abocado al armado de camión eléctrico Komatsu, 

teniendo como principal característica el no contar con una trasmisión 

mecánica así siendo no dependiente de diferencial, mandos finales ydemás 

componentes que trabajan de la mano con una trasmisión. 

Como pilar de la flota Komatsu tenemos la tecnología que tienen 

éstos camiones, al trabajar con sistemas de potencia electrónicos han 

trascendido en la gran minería a nivel mundial al minimizar los costos por 

mantenimiento de partes móviles y mejorando la disponibilidad de un 

camión eléctrico frente a camiones mecánicos. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 CONCEPTOS DE ARMADO, MONTAJE Y EQUIPO DE ACARREO 

1.1.1 Acarreo: (Linarez, 2011) Se denomina acarreo al traslado corto de 

material roto en la mina, es decir que este transporte tiene limitaciones, o 

tiene un determinado radio de acción, y estarán ubicados en los frentes de 

operación 

1.1.2 Camión minero: (Hernandez, 2016) Máquinas diseñadas para el 

acarreo de material y su respectiva descarga, Posee una tolva cuya 

capacidad puede ser al ras o colmada. Hoy en día existen camiones mineros 

mecánicos y eléctricos 

1.1.3 Competencias técnicas: (Carrasco, 2022) Las competencias 

técnicas, a las que también se les llama hard skills, por su acepción en 

inglés, son las esenciales para el trabajo específico en un área y que este 

trabajo sea ejecutado con eficacia. Dependiendo del grado de conocimiento 

que se solicite en el puesto el perfil profesional será más o menos técnico. 

https://blog.infoempleo.com/a/completar-cv-habilidades-competencias/
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1.2 CLASIFICACION DE EQUIPOS DE ACARREO 

(Trava, 2018) 

1.2.1 Por sistema de rodamiento: 

a) Transporte sobre orugas

b) Transporte sobre neumáticos

c) Transporte sobre rieles

d) Transporte en faja, tubos, acuáticos y canastilla sobre cables

1.2.2 Por método de descarga: 

a) Con descarga por el fondo

b) Con descarga trasera

c) Con descarga lateral

d) Con descarga frontal

1.2.3 Por tren de fuerza: 

a) Tren de fuerza eléctrico

b) Tren de fuerza mecánico

1.2.4 Por su desplazamiento: 

a) De autopropulsión

b) De remolque



4 

1.3 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

1.3.1 Dimensiones de camión minero 930E 4SE. 

Figura 1: Dimensiones laterales camión Komatsu 930E 4SE. 

Fuente: Shop Manual 930E-4SE (A31165&Up) 

Figura 2: Dimensiones frontales y posterior camión Komatsu 930E 4SE. 

Fuente: Shop Manual 930E 4SE (A31165&Up) 
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1.3.2 Especificaciones técnicas motor QSK 78. 

Tabla 1 

Especificaciones técnicas motor QSK78 

Fuente: QuickServe Online 

1.3.3 Especificaciones técnicas camión minero 930E 4. 

Tabla 2 

Especificaciones técnicas módulo de potencia camión Komatsu 930E 

Fuente: Brouchure 930E-4SE 
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Tabla 3 

Especificaciones técnicas sistema hidráulico camión Komats 930E 4SE 

Fuente: Brouchure 930E-4SE 

Tabla 4 

Especificaciones técnica sistema de 24 voltios camión Komatsu 930E 4SE 

Fuente: Brouchure 930E-4SE 
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Tabla 5 

Especificaciones técnicas de capacidad de fluidos 
 

Fuente: Brouchure 930E-4SE 

 
 
 

1.3.4 Sistema de propulsión y retardo camión minero 930E 4SE. 

 

Figura 3: Principales componentes del camión Komatsu 930E 4SE 

Fuente: Manual Operación y Mantenimiento 930E- 4SE 
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1.4. NORMAS DE ARMADO 

Decreto Supremo N° 055-2010-EM, esta es la norma de seguridad 

y salud ocupacional que rige en el plan de armado. 

1.5. APLICACIONES DE CAMIONES MINEROS 

Entre las aplicaciones principales de los camiones mineros, se 

encuentran el carguío de material en fondo de mina, el cual es suministrado 

a través de las palas o cargadores frontales. 

Figura 4: Camión minero Komatsu 930E 4SE en proceso de carguío 

Fuente: Recolección Propia 
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Luego de haber sido cargado el camión (320 toneladas) el camión 

traslada dicho material hacia el punto donde se le indique, pudiendo ser 

botadero o chancadora. 

Figura 5: Camión Komatsu 930E 4SE en proceso de Acarreo 

Fuente: Recolección Propia 

Una vez concluido el ciclo de acarreo, el camión minero se dispondrá 

a la descarga del material según sea solicitado en operaciones. 
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Figura 6: Camión minero Komatsu 930E 4SE en proceso de descarga de material. 

Fuente: Recolección Propia 

También aplica para el remolque de camiones varados en mina. 
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CAPÍTULO II 

OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVOS GENERALES 

El objetivo del informe, es poner a disposición las pautas básicas 

acorde a fábrica para las diferentes etapas del proceso del armado de 

camiones mineros, el cual estará para disponibilidad y uso de estudiantes, 

profesionales, trabajadores del sector minero, expertos en el área 

mecánica. En especial para aquellos colaboradores que se desarrollan en 

el rubro de maquinaria pesada. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Desarrollar principios básicos de funcionamiento del camión

minero.

 Verificar las correctas competencias técnicas de los

colaboradores técnicos a fin de realizar un armado dentro de los

estándares solicitados por el cliente.
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 Cumplir con los plazos establecidos cumpliendo la carta GANTT.

 Realizar el armado cumpliendo las normas de seguridad y

cumpliendo el ISO 9001.
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CAPÍTULO III 

COMPETENCIAS TÉCNICAS 

3.1. UBICACIÓN Y POLÍTICA LABORAL DE MINERA 

Las Bambas se ubica a más de 4.000 m.s.n.m., entre las provincias 

de Cotabambas y Grau, Región Apurímac. 

Figura 7: Ubicación demográfica de minera Las Bambas 

Fuente: Página web Minera Las Bambas 

A solicitud del cliente se requiere que el 50% del personal para el 

armado de los camiones sea de zonas aledañas, éste requerimiento no es 
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abastecido por la falta de entidades especializadas en el desarrollo 

competencias técnicas necesarias para el armado. 

3.2. DEFINICIÓN DE COMPETENCIAS TÉCNICAS 

Las Competencias Técnicas son aquellas que están referidas a las 

habilidades específicas implicadas con el correcto desempeño de puestos 

de un área técnica o de una función específica y que describen, por lo 

general las habilidades de puesta en práctica de conocimientos técnicos y 

específicos muy ligados al éxito de la ejecución técnica del puesto. Su 

definición es, entonces, variable de acuerdo al segmento tecnológico de la 

organización. 
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3.3. POLÍTICA SALARIAL 

Figura 8: Escala de remuneraciones y ascensos personal técnico Komatsu 

Fuente: Política salarial Komatsu 
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3.4. LISTADO DE COMPETENCIAS TÉCNICAS 

PUESTO: TÉCNICO 4 
LÍNEA DE 
CARRERA: 

MARC LAS 
BAMBAS 

A. RESPONSABILIDADES

1. Ayudar a obtener información técnica del manual de taller,

operación y mantenimiento y partes.

2. Ayudar a obtener herramientas y manuales.

3. Limpiar correctamente el área y partes de componentes.

4. Remoción e instalación de partes externas simples de máquinas.

5. Conocer el uso e instalación de instrumentos de medición.

6. Redactar informes relacionados a los trabajos de la categoría.

7. Aplicar las reglas de seguridad correctamente.

B. COMPETENCIAS TÉCNICAS

SMNALB0401 Usar Arneses para trabajo en altura 

SMNALB0403 Usar Etiquetas de Advertencia y Símbolos de 

seguridad 

SMNALB0404 Seleccionar y cambiar de conectores (fittings) 

SMNALB0405 Instalar mangueras, tuberías y conectores 

SMNALB0408 Usar el pie de Rey 

SMNALB0409 Lectura de plano Eléctrico básico 

SMNALB0410 Inspeccionar fugas por mangueras, tuberías y 

conectores. 
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SMNALB0411 Lectura de planos hidráulicos básico 

SMNALB0414 Métodos correctos de levantamiento y bloqueo 

de componentes, uso de cable de tolva 

SMNALB0417 Usar reloj comparador 

SMNALB0418 Usar y seleccionar elementos de izaje 

SMNALB0419 Usar Bombas de Aceite (Manuales, Eléctricas, 

Neumáticas) 

SMNALB0420 Verificar estado de herramientas 

SMNALB0421 Usar termómetro infrarrojo 

SMNALB0422 Usar micrómetro de exteriores 

SMNALB0426 Seleccionar clases de pernos y reconocimiento 

con CSS 

SMNALB0427 Seleccionar lubricantes en general 

SMNALB0428 Cambiar filtro de aceite hidráulico en general 

SMNALB0430 Realizar procedimiento completo de bloqueo de 

equipos 

SMNALB0431 Evaluación y mantenimiento de sistema 24V 

(baterías, luces, alternador, arrancador) 

SMNALB0432 Usar herramientas Manuales 

SMNALB0433 Leer e interpretar indicador de restricción de 

filtro de aire 



18 

SMNALB0434 Realizar conexión / desconexión de baterías 

SMNALB0437 Realizar Pre PM de equipos 

SMNALB0438 Realizar uso de torquímetro 

SMNALB0439 Realizar uso de manómetro de presión y 

adaptadores de conexión hidráulica 

SMNALB0440 Realizar toma de muestras de aceite KOWA 



19 

PUESTO: TÉCNICO 3 
LÍNEA DE 
CARRERA: 

MARC LAS 
BAMBAS 

A. RESPONSABILIDADES

1. Evalúa parámetros de equipos.

2. Aplica   re-usabilidad   de partes   de componentes menores

gastados.Desarma componentes externos.

3. Desarma repara y arma componentes menores simples.

4. Aplica el CSS y hace listado de partes para componentes

menores simples.

5. Ayuda en diagnóstico de problemas (troubleshooting).

B. COMPETENCIAS TÉCNICAS

SMNALB0302 Realizar verificación e identificación de los 

controles de la cabina del operador 930E 

SMNALB0303 Realizar procedimiento de llenado del estanque 

de aceite de reserva (llenado remoto) 

SMNALB0304 Ejecutar tareas de mantenimiento preventivo 

SMNALB0309 Usar multiplicador de torque hidráulico 

neumático (Hitorc - Rad) 

SMNALB0311 Verificar presión de acumuladores y/o recargar 

SMNALB0313 Manejo de manual de servicio, operación y 

ensamble. 

SMNALB0315 Acceso y uso de sistema VHMS 

SMNALB0317 Realizar uso del sistema de Komatsu CSS para 
listado de repuestos. 
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SMNALB0318 Realizar lectura de planos de corte 

SMNALB0320 Realizar uso de panel DID 930 

SMNALB0321 Realizar lectura e interpretación de planos 

eléctricos 

SMNALB0322 Realizar lectura e interpretación de planos 

hidráulicos 

SMNALB0323 Realizar instalación / remoción de un alternador 

arrancador 24V 

SMNALB0324 Realizar verificación y/o recarga de gas de 

suspensión 

SMNALB0325 Realizar uso de WPTU - descarga y verificación 

de data PSC - TCI 

SMNALB0326 Realizar regulación de inyectores de grasa 

SMNALB0328 Realizar configuración y uso de PLM III –IV 

descarga y verificación de data 

SMNALB0329 Realizar evaluación de relays 

SMNALB0330 Realizar inspección de grietas mediante liquido 

penetrante. 
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SMNALB0331 Evaluar y regular Sistema de Engrase 

SMNALB0333 Encontrar información de diagnóstico a partir 

del código de falla 

SMNALB0335 Realizar conexión/desconexión de cables de 

potencia (Alternador, MT, blower) 

SMNALB0336 Probar fusibles de luces y alarmas de 

emergencia 

SMNALB0337 Realizar regulación y/o templado de tren dee 

rodamiento 

SMNALB0338 Montaje/Desmontaje de cilindros hidráulicos 

930E/HD 1500/D475A 

SMNALB0339 Realizar calibración de pedales 

SMNALB0340 Realizar evaluación de sistema de 24V 

SMNALB0341 Elaborar informe de servicio 

SMNALB0343 Realizar purgado de sistemas hidráulicos 

SMNALB0345 Realizar descarga de IM 

SMNALB0346 Realizar evaluación de switches y sensores 

SMNALB0348 Realizar medición de carrilería KUC manual – 

KUC Sonic 

SMNALB0349 Realizar dializado de fluidos en general 
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SMNALB0352 Realizar mantenimiento eléctrico de alternador 

principal/blower 

SMNALB0353 Realizar mantenimiento de contactores, 

limpieza de tips. 

SMNALB0354 Realizar descarga de condensadores 

SMNALB0355 Realizar ajuste de convergencia de la dirección 

SMNALB0356 Medición de desgaste de disco de freno de 

parqueo/servicio 

SMNALB0358 Evaluación y/o cambio de rótulas de sistema 

dirección 930E 

SMNALB0359 Cambio de rodillo superior/inferior de tractor 5 

SMNALB0360 Medir RPM de ventilador D475 
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PUESTO: TÉCNICO 2 
LÍNEA DE 
CARRERA: 

MARC LAS 
BAMBAS 

A. RESPONSABILIDADES

1. Desmontar y montar componentes mayores.

2. Diagnosticar problemas de los diferentes sistemas en las

maquinas

3. Efectuar mantenimiento correctivo en sistemas de máquinas en

taller y campo.

4. Usar software Komatsu para bajar información

5. Determinar condición de sistemas de maquina (uso de PM

Clinic)

6. Instalar componentes en máquina y hacer pruebas de

funcionamiento con el soporte del operador

B. COMPETENCIAS TÉCNICAS

SMNALB0201 Realizar evaluación y/o cambio de panel AFSE 

930E 

SMNALB0203 Realizar desmontaje del alternador de potencia 

930E 

SMNALB0204 Realizar montaje del alternador de potencia 

930E 

SMNALB0205 Evaluar y Cambiar los sellos tipo espejo de 

mandos finales de D475 
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SMNALB0206 Realizar cambio de bladder de acumulador 

 
dirección/frenos 

 
SMNALB0209 Realizar evaluació de las Tarjetas de Relés, de 

diodos y disyuntores 930E 

SMNALB0210 Realizar montaje/desmontaje de suspensione 

SMNALB0212 Realizar evaluación y cambio de sensor de 

PLM 930E 

 
SMNALB0213 Realizar evaluación y cambio de resistencias 

 
de retardo 

 
SMNALB0214 Realizar armado/desarmado de Freno de 

 
parqueo 930E 

 
SMNALB0215 Realizar montaje/desmontaje del Freno de 

 
parqueo 930E 

 
SMNALB0218 Realizar evaluación de blower 

SMNALB0219 Realizar evaluación de switch de presión de 

axle box / blower 

 
SMNALB0223 Realizar evaluación y/o cambio de bomba de 

dirección 930E/HD 1500 

SMNALB0226 Realizar evaluación y/o cambio de bomba de 

levante 930E/HD1500 

SMNALB0227 Realizar revisión y ajuste de presión del circuito 

 
de dirección 930E 
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SMNALB0228 Realizar ajuste de la carrera de la bomba de 

dirección/frenos PM Clinic 930E 

SMNALB0229 Prueba del circuito de enfriado de frenos 

SMNALB0230 Realizar prueba de presión de alivio de 

SMNALB0232 Usar de megómetro - medir aislamiento de 

alternador/blower/MT 

SMNALB0235 Realizar evaluación y calibración de sensor de 

switch de límite de tolva 930E 

SMNALB0236 Realizar desmontaje / montaje de IGBTs 

SMNALB0238 Realizar desmontaje / montaje de RP1-RP2 

SMNALB0243 Realizar evaluación y diagnóstico de sistema 

de levanta vidrios / luces 

SMNALB0244 Realizar evaluación de sistema de arranque 

SMNALB0246  Realizar evaluación y diagnóstico de sistema 

de tanque de reserva 

SMNALB0247 Realizar evaluación de Scoreboard y pantalla 

de PLM 

SMNALB0248 Realizar carga, llenado de aceite y nitrógeno de 

la suspensión 930E 

SMNALB0249 Realizar correcto procedimiento de arranque de 

camión y pruebas 930E 
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SMNALB0250 Realizar evaluación del indicador de nivel de 

 
combustible. 

 
SMNALB0251 Realizar uso de panel de tractor D475 

SMNALB0252 Evaluar sensor de RPM de alternador 

principal/MT/rueda principal 

SMNALB0253 Realizar PM Quick (HD 1500/D475) 

SMNALB0254 Realizar prueba de frenos (servicio, parqueo, 

 
retardo) 

 
SMNALB0255 Realizar el uso de herramienta de ultrasonido 

 
KUCSONIC 

 
SMNALB0256 Realizar prueba de carga e interpretar 

 
resultados 

 
SMNALB0258 Realizar PM Clinic transmisión HD1500/D475 
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PUESTO: TÉCNICO 1 
LÍNEA DE 
CARRERA: 

MARC LAS 
BAMBAS 

 
 

A. RESPONSABILIDADES 

 
1. Remover, evaluar y armar sistemas de máquinas de todo rango. 

 
2. Usa el software Komatsu como herramienta de diagnóstico en 

máquinas. 

3. Hacer diagnostico (troubleshooting) y corrige problemas en 

máquinas usando los procedimientos del fabricante 

correctamente. 

4. Determinar condición de máquinas de todo rango realizando 

pruebas para monitoreo de condiciones y analizando 

información. 

5. Aplicar Re-usabilidad de partes para reconstrucción de 

componentes mayores. 

 

B. COMPETENCIAS TÉCNICAS 
 

SMNALB0101 Realizar inspección y evaluación de rueda 

motorizada de 930E 

SMNALB0103 Realizar evaluación de MT por corte de 

 
inversores 930E 

 
SMNALB0104 Realizar configuración y calibración de PLM 

 
930E 

 
SMNALB0105 Realizar evaluación del juego axial y radial en 

 
los MT 930E 
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SMNALB0107 Realizar troubleshooting (mec-hid) y análisis de 

fallas por código de fallas. 

SMNALB0109 Realizar desmontaje / montaje del conjunto de 

la válvula de freno hidráulica 930E 

SMNALB0111 Remover e instalar el tren de rodamiento de un 

D475 

SMNALB0113 Realizar diagnóstico de Fallas de 

Transmisiones de D475 

SMNALB0115 Efectuar el procedimiento de revisión del 

circuito de frenos 930E 

SMNALB0116 Realizar desmontaje de motor de tracción 930E 

SMNALB0117 Realizar montaje de motor de tracción 930E 

SMNALB0122 Realizar evaluación de Indicadores de 

estado/advertencia del panel superior 930E 

SMNALB0123 Realizar uso de VHMS para el diagnóstico de 

condición del Camión 930E 

SMNALB0124 Interpretar reporte de análisis de aceite del 

sistema hidráulico 

SMNALB0125 Realizar montaje del módulo de potencia 930E 

SMNALB0126 Realizar desmontaje del módulo de potencia 

930E 
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SMNALB0127 Realizar alineamiento del generador de 

 
potencia 930E 

 
SMNALB0128 Realizar diagnóstico de fallas hidráulicas de la 

 
maquinaria en general en plano hidráulico. 

SMNALB0130 Realizar diagnóstico de Falla de LEM / VAM 

SMNALB0131 Localizar y solucionar fallas sin códigos de 

diagnóstico 930E 

 
SMNALB0132 Diagnosticar fallas de sistema de potencia 

 
INVERTEX 

 
SMNALB0134 Diagnosticar IGBTs 

 
SMNALB0135 Realizar Instalación y regulación de tolva 

SMNALB0137 Elaborar informe técnico de servicio por falla. 

SMNALB0138 Elaborar Informe técnico de diagnóstico de 

maquinaria en general. 

SMNALB0139 Remover e instalar templador de tren de 

 
rodamiento de un D475 

 
SMNALB0140 Realizar uso e interpretar códigos de IM 

SMNALB0141 Realizar interpretación de parámetros de 

sistema INVERTEX (propulsión y retardo) 

SMNALB0142 Realizar uso de FLASHBURN 

SMNALB0144 Dirigir e interpretar valores de PM Clinic 

general D475 
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SMNALB0145 Realizar evaluación completa de sistema de 

retardo 

SMNALB0146 Realizar TS eléctrico sin código de falla (falla a 

tierra) 

SMNALB0151 Realizar prueba de las válvulas de impacto y 

succión 930E 

SMNALB0152 Realizar uso de software TeraTerm 

SMNALB0153 Realizar informe de AFA de componentes en 

general 

SMNALB0154 Realizar PM Clinic general de HD1500 

SMNALB0155 Realizar diangóstico de falla en transmisión 

HD1500 
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3.5. DEMOSTRACIÓN DE COMPETENCIAS TÉCNICAS 

La demostración de competencias técnicas es una actividad 

programada de acuerdo al plan de mantenimiento, se realiza previa 

coordinación entre el inspector técnico y el colaborador. 

La demostración de competencias técnicas significa realizar insitu la 

demostración de una habilidad adquirida por el personal técnico frente al 

inspector técnico. 

El sistema de evaluación se resume en 5 pilares: 

a) Limpieza

b) Orden

c) Seguridad

d) Literatura (Uso de manual y tópicos)

e) Herramientas e instrumento

Y como punto final Técnica, luego de ello se indica si el técnico 

demostró la competencia técnica de manera SATISFACTORIA o NO 

SATISFACTORIA. 

1. LIMPIEZA No más de 2 faltas 

2. ORDEN No más de 3 faltas 

3. SEGURIDAD Cero "0" faltas 

4. LITERATURA No más de 1 faltas 

5. HERRAMIENTAS No más de 2 faltas 

6. TÉCNICA 100% 
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Tabla 6 

Verificación de competencias técnicas 

DIVISIÓN/B.U.: ÁREA 

PUESTO/CATEGORIA: FECHA: HORA INIC. HORA FIN 

NOMBRE DEL 

TECNICO: 

MODALIDAD Visual  Informe  Curso  

DESCRIPCION DE 

COMPETENCIA : 

CÓDIGO : 

DENOMINACION DE 

INFORME O CURSO : 

% NOTA 

PRÁCTICA 

%4F 

ACTIVIDADES: RESULTADO SI NO 

1. LIMPIEZA

Personal: Overol, botas, casco y lentes de seguridad. √ 

Componentes y/o partes de trabajo. √ 

Herramientas e Instrumentos. √ 

Área de Trabajo: mesa y piso. √ 

Residuos Sólidos y líquidos: Eliminación, Manipulación, √ 

2. ORDEN

Personal, mesas, espacios y elementos externos. √ 

Piezas y/o Componentes desmontadas o a ensamblar. √ 

Herramientas e instrumentos. √ 

Literatura: Manuales, instructivos, boletines, etc √ 

3. SEGURIDAD

Personal y terceras personas: Uso Epps básicos, uso de √ 

Maquina, componente y/o Partes. √ 

Herramientas e Instrumentos. √ 

Area de Trabajo 

4. LITERATURA ( Uso Manual y Tópicos)

Identificación de sección a usar(relación con labor ) del √ 

Levantamiento de Información √ 

Comprensión de la información del manual y/o Instructivo. √ 

5. HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS

Herramientas necesarias y adecuadas para la tarea. √ 

Uso de herramientas en buen estado. √ 

Calibración del Instrumento. √ 

6. TÉCNICA

Procedimiento: Según Manual de servicio y/o Instructivo √ 

 RESULTADO FINAL SATISFACTORIO  SI 



3.6 DIAGRAMA DE FLUJO DE DEMOSTRACIÓN DE COMPETENCIAS TÉCNICAS 



3.7 CUADRO DE NO DEMOSTRACIÓN DE COMPETENCIAS 

TÉCNICAS/PLAN DE ACCIÓN 

El reporte de competencias de Enero a Diciembre 2015 en el 

proyecto Las Bambas. 

TOTAL DE COMPETENCIAS 738 

COMPETENCIAS SATISFACTORIAS 589 79.81% 

COMPETENCIAS NO SATISFACTORIAS 149 20.19% 

Con ello podemos tomar planes de acción como: 

 Identificación de personal técnico con menor demostración

competencias

 Elaboración de cursos de capacitación acorde a mayor índice de

competencias no satisfactorias.

 Reevaluación personal técnico en competencia no satisfactoria.

 Seguimiento de competencias técnicas no satisfactorias
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3.8 DIAGRAMA DE ISHIKAWA - ¿POR QUÉ HAY COMPETENCIAS NO SATISFACTORIAS? 
 

SERVICIO MINERÍA LAS BAMBAS 

Figura 9: Diagrama de ishikawa - ¿por qué hay competencias no satisfactorias? 

Fuente: Elaboracion Propia 
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CAPÍTULO IV 

ARMADO DE CAMIÓN ELÉCTRICO 

4.1. PROCESO DE MONTAJE 

El chasis de los camiones mineros los cuales llegan a través de vía 

marítima hasta el puerto de Matarani y es desde ahí que son trasladados 

vía terrestre hacia el proyecto minero destinado. 

El chasis contiene el tren de potencia (radiador, motor diesel, 

alternador principal) mangueras hidráulicas. 

Los componentes adicionales del camión (cabina, cilindros de 

levante, cilindro de dirección, suspensiones, gabinetes, tanque hidráulico, 

tanque de combustible, motores de tracción, frenos de parqueo, bocamaza, 

etc) de igual forma llegan a través de vía marítima a Matarani y luego vía 

terrestre hacia el proyecto minero destinado, es ahí donde se descarga en 

la posición que indica el layout para así facilitar el proceso del montaje de 

los mismos. 

Las tolvas llegan seccionadas hasta el proyecto una vez en el 

proyecto las tolvas son soldadas por una empresa contratista, existe la 

necesidad de contar con 2 grúas para el montaje de la tolva (120 toneladas). 
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4.2. PREPARACIÓN DE PATIO DE ARMADO Y UBICACIÓN DE 

COMPONENTES 

4.2.1 Propósito y aplicación 

Establecer las diferentes etapas de trabajo para preparación de patio 

de armado e ubicación de componentes. 

4.2.2 Alcance 

Todas las áreas operativas de Komatsu Mitsui Maquinarias Perú 

S.A. 

4.2.3 Responsabilidades 

a) Gerente de proyecto: Aprobar los procedimientos de trabajo,

ser parte del comité de seguridad e impulsar la seguridad como

pilar principal del armado, siendo el nexo entre la empresa

Komatsu Mitsui Maquinarias Perú S.A. y el cliente MMG Las

Bambas.

b) Supervisión: Implementar y hacer cumplir el procedimiento,

gestionar que los trabajadores sean instruidos respecto al

procedimiento. Es el responsable de la coordinación, dirección

del trabajo, cumplir, hacer cumplir las normas de seguridad y el

procedimiento respectivo.
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c) Supervisor SSOMA: Es el responsable de proveer personal,

equipos, herramientas, Equipo de protección personal, material,

coordinar la inspección de equipos y herramientas. Verificar el

correcto llenado del ATS así como autorizar trabajos con riesgo

crítico. Capacitar en temas de seguridad al personal técnico.

d) Técnicos: Es responsable por su propia seguridad y la de sus

compañeros, cumpliendo con todas normas, reglas, políticas y

procedimientos establecidos por Komatsu Mitsui Maquinarias

Perú S.A. garantizando un correcto armado de los camiones.

e) Inspector técnico: Es el responsable de verificar las

competencias técnicas de los trabajadores influenciando en el

correcto desempeño de los mismos. Suministrar información

relacionada al armado de los camiones, velar por la entrega final

de los equipos cumpliendo con los protocolos establecidos por

fábrica.

4.2.4 Inspección de componentes descargados 

 Inspeccionar los componentes por posibles daños de embarque.

Cualquier daño encontrado debe ser reportado.

 Distribuir todos los componentes y verifique los correctos

números de parte, verificar si hay componentes faltantes.
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 Verificar los controles eléctricos, verificar no haya restos de

pintura ni corrosión, realizar la limpieza de los mismos por falta

de continuidad.

 Verificar torques de los componentes descargados.

 Organizar el patio de trabajo como se muestra en la imagen:

Figura 10: Disposición de los componentes previos al armado 

Fuente: Manual Field Assembly 930E-4SE 
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4.3. DESCARGA DE CHASIS A SOPORTES 

 
4.3.1 Equipo y materiales a usar: 

 
 2 grúas (120 toneladas). 

 

 1 montacarga (10 toneladas). 
 

 2 grilletes de 2 pulgadas de diámetro. 
 

 2 eslingas de 40 toneladas. 
 

 4 sogas de 0.1 m de diámetro. 
 

 2 Soportes. 

 
4.3.2 Elementos de EPP a usar: 

 
 Casco 

 

 Lentes claros y oscuros. 
 

 Guantes kevlar. 
 

 Overol de trabajo 
 

 Chaleco reflectivo. 
 

 Botas de seguridad. 

 
4.3.3 Personal involucrado en la tarea: 

 
 1 supervisor. 

 

 2 operadores de grúa. 
 

 1 operador de montacarga. 
 

 2 rigger. 
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 1 señalero (montacarga).

 2 técnicos.

 4 vientos.

4.3.4 Descripción del trabajo a realizar 

 Reunión previa para difusión de PETS.

 Elaboración de ATS y firmas correspondientes.

 Con la ayuda del montacarga, posicionar los soportes para el

chasis, deben de tener una altura aproximada de 158cm (62pulg)

en la parte delantera y en la parte posterior (axle box) un

aproximado de 121cm (48pulg) para facilitar la instalación de

los componentes del camión.

 Colocar el chasis sobre soportes adecuados y a nivel. El peso

del chasis, como es embarcado, es de 60382kg (133000lbs).

Figura 11Descarga de chasis sobre soportes 

Fuente: Recolección Propia 
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4.4. IZAJE Y MONTAJE DE SOPORTES DE FILTROS DE AIRE 

4.4.1 Equipo y materiales a usar: 

 1 grúas (120 toneladas).

 2 grilletes de 1 pulgadas de diámetro.

 2 eslingas de 3 toneladas.

 2 sogas de 0.1 m de diámetro.

4.4.2 Elementos de EPP a usar: 

 Casco.

 Lentes clarosy oscuros.

 Guantes kevlar.

 Overol de trabajo.

 Chaleco reflectivo.

 Botas de seguridad.

 Arnés de cuerpo entero.

 Línea de vida doble con shock absorver (absorvedor de

impacto).

4.4.3 Personal involucrado en la tarea: 

 1 supervisor.

 1 operador de grúa.

 1 rigger.
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 2 técnicos. 
 

 2 vientos. 

 
Descripción del trabajo a realizar 

 
 Elaboración de ATS y firmas correspondientes, 

 

 Realizar la limpieza de superficie de contacto, 
 

 Izar el soporte lateral de filtros de aire izquierdo a su posición 

e instalar 4 pernos. 

 Ajustarlos aplicando un torque de 465 ± 47 N·m (343 ± 34 ft lb). 
 

El peso de este soporte con los filtros de aire es 

aproximadamente de 1020kg (2250lb). 

 No soldar el tubo de torque de los soportes laterales de los filtros 

de aire. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 12: Instalación de alerones posición LH 

Fuente: Recolección Propia 
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4.5. IZAJE Y MONTAJE DE DIAGONALES 

4.5.1 Equipo y materiales a usar: 

 1 grúas (120 toneladas).

 2 eslingas de 3 toneladas.

 2 sogas de 0.1 m de diámetro.

4.5.2 Elementos de EPP a usar: 

 Casco.

 Lentes claros y oscuros.

 Guantes kevlar.

 Overol de trabajo.

 Chaleco reflectivo.

 Botas de seguridad

 Arnés de cuerpo entero.

 Línea de vida doble con shock absorver (absorvedor de

impacto).

4.5.3 Personal involucrado en la tarea: 

 1 supervisor.

 1 operador de grúa.

 1 rigger.

 2 técnicos.
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 2 vientos. 

 
4.5.4 Descripción del trabajo a realizar 

 
 Elaboración de ATS y firmas correspondientes. 

 

 Realizar limpieza de las superficies antes del montaje. 
 

 Izar la diagonal izquierda, colocarla en posición y poner sus 

pernos de manera suelta. 

 El peso de la diagonal izquierda es aproximadamente 135kg 

(298lb). 

 No ajustar los pernos hasta que la plataforma izquierda y la 

cabina estén en su lugar. 

 

 
Figura 13: Instalación de diagonales posición LH 

Fuente: Recolección Propia 
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4.6 IZAJE Y MONTAJE DE TANQUE DE COMBUSTIBLE 

 
4.6.1 Equipo y materiales a usar: 

 
 1 grúas (120 toneladas). 

 

 2 cáncamos de 1’’ ½. 
 

 2 eslingas de 5 toneladas. 
 

 2 sogas de 0.1 m de diámetro. 

 
4.6.2 Elementos de EPP a usar: 

 
 Casco. 

 

 Lentes claros y oscuros. 
 

 Guantes kevlar. 
 

 Overol de trabajo. 
 

 Chaleco reflectivo. 
 

 Botas de seguridad. 
 

 Arnés de cuerpo entero. 
 

 Línea de vida doble con shock absorber (absorbedor de 

impacto). 

4.6.3 Personal involucrado en la tarea: 

 
 1 supervisor. 

 

 1 operador de grúa. 
 

 1 rigger. 
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 2 técnicos. 
 

 2 vientos. 

 
4.6.4 Descripción del trabajo a realizar: 

 
 Elaboración de AST y firmas correspondientes. 

 

 Limpiar los soportes para el montaje del tanque de combustible. 
 

 Elevar el tanque a la posición correcta como se muestra en la 

figura. 

 El peso del tanque es aproximadamente 2056kg (4533lb. 
 

 Instalar las tapas de montaje, arandelas y pernos en la parte 

superior del tanque de combustible. NO AJUSTAR LOS PERNOS 

TODAVÍA. 

 Instalar los amortiguadores de goma, arandelas planas y pernos 

en la parte inferior de la parte de atrás del tanque de combustible. 

 Ajustar los pernos   a   800   ± 80   Nm   (590   ± 59   ft   lb). 
 

Ajustar los pernos superiores a 712 ± 72 Nm (525 ± 53 ft lb). 
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Figura 14: Instalación de tanque de combustible (1400 galones) 

Fuente: Recolección Propia 

 
 

4.7 IZAJE Y MONTAJE DE TANQUE HIDRÁULICO 

 
4.7.1 Equipo y materiales a usar: 

 
 1 grúa (120 toneladas). 

 

 2 cáncamos de 1’’ ½. 
 

 2 eslingas de 3 toneladas. 
 

 2 sogas de 0.1 m de diámetro. 

 
4.7.2 Elementos de EPP a usar: 

 
 Casco. 

 

 Lentes claros y oscuros. 
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 Guantes kevlar. 
 

 Overol de trabajo. 
 

 Chaleco reflectivo. 
 

 Botas de seguridad. 
 

 Arnés de cuerpo entero. 
 

 Línea de vida doble con shock absorber (absorvedor de 

impacto). 

4.7.3 Personal involucrado en la tarea: 

 
 1 supervisor. 

 

 1 operador de grúa. 
 

 1 rigger. 
 

 2 técnicos. 
 

 2 vientos. 

 
4.7.4 Descripción del trabajo a realizar: 

 
 Limpiar los soportes para el montaje del tanque hidráulico. 

 

 Elevar el tanque hidráulico como se muestra en la figura. El peso 

del tanque es aproximadamente 590kg (1300lb). 

 Instalar los 4 pernos de montaje cerca a la parte superior 

tanque. 

 Ajustarlos con un torque de 622 ± 62 Nm (459 ± 46 ft lb). 
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Figura 15: Instalación de tanque hidráulico (250 galones) 

Fuente: Recolección Propia 

4.8 IZAJE Y MONTAJE DE CILINDROS DE LEVANTE 

4.8.1 Equipo y materiales a usar: 

 1 grúa (120 toneladas).

 2 cáncamos de 1’’ ½.

 2 eslingas de 3 toneladas.

 2 sogas de 0.1 m de diámetro.

4.8.2 Elementos de EPP a usar: 

 Casco.

 Lentes claros y oscuros.
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 Guantes kevlar. 
 

 Overol de trabajo. 
 

 Chaleco reflectivo. 
 

 Botas de seguridad. 

 
4.8.3 Personal involucrado en la tarea: 

 
 1 supervisor. 

 

 1 operador de grúa. 
 

 1 rigger. 
 

 2 técnicos. 
 

 2 vientos. 

 
4.8.4 Descripción de la tarea a realizar: 

 
 Elaboración de ATS y firmas correspondientes. 

 

 Colocar el cilindro de levante a su posición sobre el puntode 

pivote en el chasis. 

 El peso de cada cilindro de levante es de aproximadamente 

969kg (2137lb). 

 Posicionar el cilindro con la válvula de venteo para purga de aire 

en la parte superior y mirando hacia la parte delantera del 

camión. 
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 Alinear el agujero del rodaje con el punto de pivote y posicionar 

el cilindro en su lugar. 

 Instalar las tapas de retención, de bloqueo y los pernos. 
 

 Ajustar los pernos con un torque de 465 ± 47 N·m (343 ± 34 ft 

lb). 

 Doblar las pestañas de la tapa de bloqueo encima de los pernos. 
 
 

 
Figura 16: Instalación de cilindro de levante posición LH 

Fuente: Recolección Propia 

 

4.9 IZAJE Y MONTAJE DE SUSPENSIONES FRONTALES 

 
4.9.1 Equipo y materiales a usar: 

 
 1 grúas (120 toneladas). 
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 2 cáncamos de 1’’ ½. 
 

 2 eslingas de 3 toneladas. 
 

 2 sogas de 0.1 m de diámetro. 

 
4.9.2 Elementos de EPP a usar: 

 
 Casco. 

 

 Lentes claros y oscuros. 
 

 Guantes kevlar. 
 

 Overol de trabajo. 
 

 Chaleco reflectivo. 
 

 Botas de seguridad. 
 

 Arnés de cuerpo entero. 
 

 Línea de vida doble con shock absorver (absorvedor de 

impacto). 

4.9.3 Personal involucrado en la tarea: 

 
 1 supervisor. 

 

 1 operador de grúa. 
 

 1 rigger. 
 

 4 técnicos. 
 

 2 vientos. 
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4.9.4 Descripción del trabajo a realizar: 

 
 Elaboración de ATS y firmas correspondientes. 

 

 Remover pintura, suciedad, corrosión, de las superficies de 

montaje de la suspensión. 

 Limpiar y secar las superficies de montaje tanto en la suspensión 

y el chasis. Use un agente de limpieza que no deja una película 

después de la evaporación, tal como alcohol isopropílico, 

acetona o diluyente de laca. 

 Inspeccionar la suspensión y el marco de las superficies de 

montaje por daños o desgaste. 

 Compruebe según los siguientes criterios: 
 

o La planitud de cada área debe estar dentro de 0,25 mm 

(0,010 pulg.). 

o El acabado de la superficie no debe exceder de 0,635 micras 

(250 mu pulg). 

 Realizar la limpieza de todos los componentes y secado de los 

mismos, usar el mismo agente de limpieza que para las 

superficies de la suspensión. 
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Figura 17: Instalación de suspensión frontal posición LH 

Fuente: Recolección Propia 

 Con la ayuda de la grúa izar la suspensión, el peso de la

suspensión delantera 2.790 kg (6.150 libras).

 Lubricar todas las roscas, tanto del agujero del alojamiento de

los pernos, como las roscas de los pernos, además lubricar

arandelas y superficies de contacto entre perno y arandela y

arandela y base de la suspensión, emplee grasa de 5% de

molibdeno disulfuro.

 Instalar una arandela para cada perno y una arandela para cada

tuerca.
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 Ajustar los pernos a 1356 ± 136 N • m (1000 ± 100 lb-pie) en la 

secuencia mostrada en la Figura. Use una llave de torsión 

debidamente calibrada para garantizar la exactitud del apriete. 

NOTA: No exceda de 4 rpm de velocidad en el ajuste. No emplee martillos 

ni tirantes para el apriete. 

 
Figura 18: Secuencia de torque de pernos de suspensión frontal 

Fuente: Field Assembly 930E-4SE 

 

 La secuencia correcta para el conjunto superior será: 1-2-3-4-9- 

10, Revise la figura. 

 Aflojar el primer perno. Todos los demás pernos se deberán 

mantener en 1356 ±136 Nm (1000 ±100 libras pies). 
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 Ajustar el perno a 95 Nm (70 lb-pie). 
 

 No exceda de 4 rpm de velocidad en el ajuste. No emplee 

martillos ni tirantes para el apriete. 

Figura 19: Secuencia de torque de suspensión frontal 

Fuente: Field Assembly 930E-4SE 

 

 Ajustar perno hasta que la marca en la cabeza del perno llegue 

a la marca que se encuentra a 60°. 

 Sujetar la tuerca en la parte posterior de la suspensión para que 

se mantenga inmóvil durante el apriete. 

 

 
Figura 20: Secuencia de torque + ángulo pernos de suspensión frontal 

Fuente: Field Assembly 930E-4SE 
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 La secuencia adecuada para el conjunto inferior es: 5-6-7-8-11-

12-13-14.

 Aflojar el primer perno. Todos los demás pernos se deberán

mantener en 1356 ± 136 Nm (1000 ±100 libras pies).

 Ajustar los pernos según la siguiente indicación:

o Tornillos 5-6-7-8. ................ 136 Nm (100 lbs) 

o Tornillos 11-12-13-14 ......... 271 Nm (200 lbs) 

NOTA: No exceda de 4 rpm de velocidad en el ajuste. No emplee martillos 

ni tirantes para el apriete. 

Figura 21: Secuencia de torque de pernos de suspensión frontal 

Fuente: Field Assembly 930E-4SE 
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 Marcar una esquina de la cabeza del perno con un marcador 

indeleble como se muestra en la Figura. 

 Dibujar una línea de referencia sobre la superficie de la 

suspensión al lado de la esquina en que se marcó la cabeza del 

perno. 

 Dibujar una línea de referencia sobre la suspensión a 120° de la 

esquina que fue marcada en la cabeza del perno. 

 

 
Figura 22: Secuencia de torque de pernos de suspensión frontal 

Fuente: Field Assembly 930E-4SE 

 
 

4.10 IZAJE Y MONTAJE DE SUSPENSIONES POSTERIORES 

 
4.10.1 Equipo y materiales a usar: 

 
 1 grúas (120 toneladas). 

 

 1 eslingas de 5 toneladas. 
 

 1 sogas de 0.1 m de diámetro. 
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4.10.2 Elementos de EPP a usar: 

 
 Casco. 

 

 Lentes claros y oscuros. 
 

 Guantes kevlar. 
 

 Overol de trabajo. 
 

 Chaleco reflectivo. 
 

 Botas de seguridad. 
 

 Escalera de 12 peldaños. 
 

 Arnés de cuerpo entero. 
 

 Línea de vida doble con shock absorver (absorvedor de 

impacto). 

4.10.3 Personal involucrado en la tarea: 

 
 1 supervisor. 

 

 1 operador de grúa. 
 

 1 rigger. 
 

 2 técnicos. 
 

 1 viento. 

 
4.10.4 Descripción de trabajos a realizar: 

 
 Elaboración de ATS y firmas correspondientes. 
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 Izar la suspensión trasera, su peso es de 2242 kg. (4843 libras),

de manera segura, y levantarla hasta la posición correcta. El

vástago debe estar retraído lo máximo posible antes de instalarlo.

 Alinear el agujero superior de la suspensión para que ingrese

entre las orejas que se encuentran en el chasis.

 La posición correcta de esta será determinada por la válvula de

carga que tiene que estar mirando hacia el otro cilindro.

 Lubricar las superficies de contacto entre el pin, rodajes y camisa

de anclaje. La lubricación ayuda en la instalación y remoción del

pin, de igual modo previene la oxidación y corrosión.

 Alinear el agujero del pin (5) con el agujero en el agujero de

montaje. Introducir el pin lo suficiente para que no se caiga.

 Insertar los espaciadores del rodaje (7) encima del pin, continuar

introduciendo el pin a través del rodamiento esférico (9).

 Cuando el pin sobresalga, colocar el resto de los espaciadores

sobre el pin en el lado opuesto y seguir introduciendo el pin hasta

alinear los agujeros del seguro en el pin con el del chasis.

 Instalar el perno seguro (2), luego la arandela (3) y la tuerca (4).

Si se requiere hacer un mejor alineamiento de los agujeros del

perno, colocar la herramienta para extracción de pines y en
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conjunto de una llave francesa o alguna herramienta que permita 

el trabajo alinear los agujeros. 

 El torque de ajuste de la tuerca es 68N·m (50ft lb). 
 

 Para colocar el pin inferior, alinear los agujeros y repetir el 

procedimiento de colocación del pin superior. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 23: Descripción de componentes para instalación de suspensión posterior. 

Fuente: Field Assembly 930E-4SE 

 

Figura 24: Instalación de suspensión posterior. 

Fuente: Recolección Propia 
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4.11 IZAJE Y MONTAJE DE BOCAMAZA 

4.11.1 Equipo y materiales a usar: 

 1 grúas (120 toneladas).

 2 eslingas de 10 toneladas.

 1 sogas de 0.1 m de diámetro.

 Herramienta de poder RAD 1 ½ “.

 Compresora de aire.

4.11.2 Elementos de EPP a usar: 

 Casco.

 Lentes claro y oscuros.

 Guantes kevlar.

 Overol de trabajo.

 Chaleco reflectivo.

 Botas de seguridad.

4.11.3 Personal involucrado en la tarea: 

 1 supervisor.

 1 operador de grúa.

 1 rigger.

 3 técnicos.

 1 viento.
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4.11.4 Descripción de la tarea a realizar: 

 
 Elaboración de ATS y firmas correspondientes. 

 

 Limpiar la parte cónica de la barra de suspensión y el taladro del 

husillo. 

 Lubricar las dos superficies con múltiples números de grasa de 

uso 2 (5% disulfuro de molibdeno). 

 Levante el conjunto del eje / freno en su posición. El peso de 

cada conjunto es aproximadamente 4803 kg (10.589 lb). 

 Instalar los 14 pernos. Apriete uniformemente los pernos a 678 

Nm (500 lb-pie). 

 Continúe apretando los pernos en incrementos de 330 Nm (250 

lb-pie) hasta 2705 ± 270 Nm (1.995 ± 200 ft lb). 

 Después de culminar la instalación, conectar las tuberías para 

los frenos de servicio de cada rueda. 
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Figura 25: Instalación de bocamaza posición LH 

Fuente: Recolección Propia 

 

 

 

Figura 26: Secuencia de torque de pernos de bocamaza. 

Fuente: Recolección Propia 
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4.12 IZAJE Y MONTAJE DE PLATAFORMAS 

4.12.1 Equipo y materiales a usar: 

 1 grúas (140 toneladas).

 1 eslinga de 5 toneladas.

 2 sogas de 0.1 m de diámetro.

4.12.2 Elementos de EPP a usar: 

 Casco.

 Lentes claros y oscuros.

 Guantes kevlar.

 Overol de trabajo.

 Chaleco reflectivo.

 Botas de seguridad.

4.12.3 Personal involucrado en la tarea: 

 1 supervisor.

 1 operador de grúa.

 1 rigger.

 2 técnicos.

 1 viento.
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4.12.4 Descripción de la tarea a realizar: 

 
 Elaboración de AST y firmas correspondientes. 

 

 Instalar los pasamanos e ice la plataforma LH. El peso de la 

plataforma LH con pasamanos es de aproximadamente 720 kg 

(1.587 libras). Instale sin apretar los ocho tornillos. 

 
Figura 27: Instalación de plataforma superior 

Fuente: Recolección Propia 

 

 Después que todas las cubiertas estén en su posición, apriete 

los pernos a cubierta a 465 ± 47 N · m (343 ± 34 ft lb). 

 Izar la caja de parrillas sobre la plataforma RH. 
 

 El peso de la caja de las parrillas es de aproximadamente 2742 

kg (6.045 libras). 

 Apretar los 8 pernos a un torque estándar. 
 

 Instalar los pasamanos en la plataforma RH. 
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 Levante la plataforma RH en su posición y sin apretar instale los 

6 pernos. 

 El peso  caja de parrillas/ plataforma de retardo es de 

aproximadamente 3830 kg (8.444 libras). 

 

 
Figura 28: Instalación de banco de parrillas 

Fuente: Recolección Propia 

 

4.13 IZAJE DE MONTAJE DE CABINA 

 
4.13.1 Equipo y materiales a usar: 

 
 1 grúas (140 toneladas). 

 

 2 eslingas de 10 toneladas. 
 

 1 sogas de 0.1 m de diámetro. 
 

 Herramienta de poder RAD 1 ½ ´´. 
 

 Compresora de aire. 
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4.13.2 Elementos de EPP a usar: 

 Casco.

 Lentes claro y oscuros.

 Guantes kevlar.

 Overol de trabajo.

 Chaleco reflectivo.

 Botas de seguridad.

4.13.3 Personal involucrado en la tarea: 

 1 supervisor.

 1 operador de grúa.

 1 rigger.

 3 técnicos.

 1 viento.

4.13.4 Descripción de la tarea a realizar: 

 Elaboración de AST y firmas correspondientes.

 Usar el removedor con el solvente.

 Retirar toda la pintura, oxido, suciedad y residuos en la superficie

donde irá montada la cabina, porta filtros y alerón izquierdo.

 Lubricar los hilos y asentamiento de la cabeza de los pernos.

 Repasar los hilos con macho antes de estrobar.
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 Lubricar los hilos y asentamiento de la cabeza de los pernos. 
 

 Repasar los hilos con macho antes de estrobar. 
 

 Instalar los elementos de izaje para cabina que tiene un peso de 

2725 kg (6008 lb). 

 En los puntos de izaje de la cabina, los elementos de izaje deben 

tener una capacidad superior al peso del componente. 

 Instalar 2 vientos para evitar balanceo de carga suspendida. 
 

 Montar los 32 pernos de sujeción manualmente, procurar se 

encuentren correctamente alineados, por lo que primero se 

acercan con una palanca ratchet ¾” y un dado 36 [mm] encastre 

¾”. 
 

 Una vez acercados todos los pernos, aplicar torque de 800± 80 

Nm (590 ± 59 ft lb). con llave de torque manual ¾” con dado de 

36 [mm] encastre ¾”. 
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Figura 29: Instalación de cabina del operador 

Fuente: Recolección Propia 

Figura 30: Instalación de lainas en cabina del operador 

Fuente: Recolección Propia 
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4.14 IZAJE Y MONTAJE DE GABINETES DE POTENCIA 

 
4.14.1 Elementos de EPP a usar: 

 
 Casco. 

 

 Lentes claro y oscuros. 
 

 Guantes kevlar. 
 

 Overol de trabajo. 
 

 Chaleco reflectivo. 
 

 Botas de seguridad. 

 
4.14.2 Personal involucrado en la tarea: 

 
 1 supervisor. 

 

 1 operador de grúa. 
 

 1 rigger. 
 

 3 técnicos. 
 

 1 viento. 

 
4.14.3 Descripción de la tarea a realizar: 

 
 Elaboración de AST y firmas correspondientes. 

 

 Izar los gabinetes de potencia, contactores, auxiliar y control. El 

peso total es de aproximadamente 3175 kg (7.000 libras). 

 Instalar los gabinetes y las lainas de los gabinetes. Apriete los 

10 pernos a 1600 ± 160 N · m (1.180 ± 118 ft lb). 
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Figura 31: Instalación de gabinete de potencia y control 

Fuente: Recolección Propia 

4.15 IZAJE Y MONTAJE DE MOTORES DE TRACCIÓN 

4.15.1 Elementos de EPP a usar: 

 Casco.

 Lentes claros y oscuros.

 Guantes kevlar.
. 

 Overol de trabajo.

 Chaleco reflectivo.

 Botas de seguridad.

4.15.2 Personal involucrado en la tarea: 

 1 supervisor.

 1 operador de grúa.
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 1 rigger. 
 

 2 eslingas de 16 toneladas. 
 

 4 técnicos. 
 

 2 viento. 

 
4.15.3 Descripción de la tarea a realizar: 

 
 Elaboración de AST y firmas correspondientes. 

 

 Retire todos los restos de antiseize, grasa, tierra, o cualquier otro 

resto que interfiera en la correcta colocación y ajuste de los 

penos. 

 Limpie los agujeros de los pernos tanto en el motor de tracción 

como en el axle box, emplee solvente y una escobilla metálica 

para realizar dicha limpieza. 

 Limpie la superficie de montaje del motor de tracción 
 

 Limpie la superficie de montaje del Axle Box. 
 

 Levante el motor de tracción, el peso del motor de tracción es de 

18 132 kg (39975 lb), hasta su posición en el Axle Box. Aproxime 

el motor de tracción lo más posible al Axle Box. 

PRECAUCIÓN: Coloque el motor de tracción, libre de toda línea hidráulica, 

o cable de energía, ya que estos se podrían dañar en el montaje. 
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 Una vez que el motor de tracción, se encuentra cerca de su

posición final proceda a colocar los pernos de montaje.

Figura 32: Izaje de mando final 

Fuente: Recolección Propia 

 Seleccione los pernos por grupos, referirse a imagen.

 Inspeccione los pernos en busca de corrosión, oxido, o algún

defecto, no utilice los pernos si estos presentan algún defecto.

 Aplique a los pernos grasa con 5% de disulfuro de molibdeno.

 Aplique la grasa a los hilos del perno, al asiento de la cabeza de

perno y a las arandelas de montaje.

 Instale los pernos lubricados para el grupo N°1.

 Proceda a ajustar a todos los pernos por igual a un valor de

torque de 400 lb.pie (542 N.m).
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 Repita los pasos antes mencionados para los demás grupos de

pernos de montaje.

Figura 33: Secuencia de torque de pernos de mando final 

Fuente: Manual Field Assembly 930E 4SE 

 Completado el ajuste de todos los grupos como se indica en el

paso anterior, proceda a dar el ajuste final.

 Ajuste todos los pernos del grupo N°1 a 1480 lb.pie (2007 Nm).

 Terminado el ajuste de todos los pernos que conforman el grupo

N°1, continúe con los pernos del grupo N°2 y así sucesivamente

hasta terminar con todos los grupos de pernos.
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Figura 34: Instalación de mando final 

Fuente: Recolección Propia 

 
 

4.16 CONEXIONES ELÉCTRICAS E HIDRÁULICAS 

 
4.16.1 Motor de Tracción: 

 
4.16.1.1 Descripción de la tarea a realizar: 

 
 Conecte las líneas de fuerza (03 Líneas). 

 

 Conecte el sensor de velocidad del motor de tracción. 

 
NOTA: Para realizar la desconexión de líneas eléctricas, ingrese al interior 

del axle box, mantenga la escotilla abierta para que exista una ventilación 

adecuada. 

 Conecte las mangueras de aplicación de freno y de refrigeración 

de frenos en sus respectivos puertos de montaje. 
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Figura 35: Instalación de líneas eléctricas en mando final 

Fuente: Recolección Propia 

 
 

 Emplee juntas tóricas (O’ring) nuevas al instalar las líneas de 

freno. 

 Para evitar la pérdida de aire de refrigeración, sellar el espacio 

alrededor de las mangueras de refrigeración de los frenos (véase 

las especificaciones del sellador Uniseal 310S. 
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Figura 36: Instalación de líneas hidráulicas en mando final 

Fuente: Recolección Propia 

 Conecte las líneas del freno de parqueo.

 Vuelva a colocar todas las abrazaderas de las mangueras que

fueron retiradas en el desmontaje del Motor de tracción

Figura 37: Instalación de freno de parqueo en mando final 

Fuente: Recolección Propia 
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4.16.2 Cabina 

 
4.16.2.1 Descripción de la tarea a realizar: 

 
 Instalar los tapabarros tanto del lado derecho como del izquierdo 

debajo de las plataformas. (Es conveniente colocar tapabarros 

que protejan las conexiones eléctricas que queden descubiertas 

en la parte posterior de la cabina. 

 Realizar las conexiones hidráulicas ajustar según torque 

estándar. 

 

 
Figura 38: Instalación de líneas hidráulicas hacia cabina del operador 

Fuente: Recolección Propia 
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4.16.3 Gabinete Auxiliar 

4.16.3.1 Descripción de la tarea a realizar: 

 Se realiza el procedimiento de conexiones eléctricas del gabinete

auxiliar de acuerdo boletín técnico de Product Support Group.

Figura 39: Ruteado eléctrico de gabinete de control 

Fuente: Recolección Propia 
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Figura 40: Gabinete de control ruteado 

Fuente: Recolección Propia 

 

 
4.17 MONTAJE DE NEUMÁTICOS 

 
4.17.1 Descripción de la tarea a realizar: 

 
 Con la ayuda de un manipulador de neumáticos posicionar los 

neumáticos de acorde a la secuencia de neumáticos. 

 Parte frontal: Neumático 1 – 2. 
 

 Parte posterior: Neumático 5 – 6 – 4 – 3. 
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Figura 41: Instalación de neumáticos posición 3 

Fuente: Manual Field Assembly 930E 4SE 

 Instalar 4 tuercas directamente al costado contiguo de la

posición de las 12 y 4 tuercas justo contiguo a la posición de las

6. Ajustar cada tuerca a 2 326 ± 136 N·m (1,715 ± 100 ft lb).

Figura 42: Secuencia de torque de pernos de instalación neumático 

Fuente: Manual Field Assembly 930E 4SE 
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 Instalar tres tuercas directamente debajo de la posición de las 3 

y las tres tuercas justo encima de la posición de las 9. 

 Ajustar cada tuerca a 2 326 ± 136 N·m (1,715 ± 100 ft lb). 
 
 

 
Figura 43: Secuencia de torque de pernos de instalación de neumático 

Fuente: Manual Field Assembly 930E 4SE 

 

 Instalar tres tuercas justo encima de la posición de las 3 y las 

tres tuercas directamente debajo de la posición de las 9. 

 Ajustar cada tuerca a 2326 ± 136 N·m (1,715 ± 100 ft lb). 
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Figura 44: Secuencia de torque de instalación de neumáticos 

Fuente: Manual Field Assembly 930E 4SE 

 Instalar el resto de las tuercas y para la secuencia de ajuste

seguir el sentido de las agujas del reloj. Ajustar cada tuerca a 2

326 ± 136 Nm (1,715 ± 100 ft lb).

 Reajustar todas las tuercas siguiendo el sentido de las agujas del

reloj a 2 326 ± 136 N·m (1,715 ± 100 ft lb).
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Figura 45: Neumático instalado y torqueado 

Fuente: Recolección Propia 

 

 Rellenar los neumáticos con nitrógeno a una presión de 105 psi. 

 
 
 

4.18 IZAJE Y MONTAJE DE TOLVA 

 
4.18.1 Elementos de EPP a usar: 

 
 Casco. 

 

 Lentes claros y oscuros. 
 

 Guantes kevlar. 
 

 Overol de trabajo. 
 

 Chaleco reflectivo. 
 

 Botas de seguridad. 
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4.18.2 Personal involucrado en la tarea: 

 1 supervisor.

 2 operador de grúa.

 1 rigger.

 4 eslingas de 45 toneladas.

 6 técnicos.

 4 cáncamos de 3 pulgadas.

4.18.3 Descripción de la tarea a realizar: 

 Elaboración de AST y firmas correspondientes.

 Limpieza de alojamiento de pines de tolva y cilindros de levante

de tolva para el montaje. Colocar los pines previo al izaje.

Instalación de pin de tolva en alojamiento.

 Coordinación con los riggers y operadores de grúas para el

descenso del gancho, para instalación de estrobos en gancho de

la grúa.

 Colocar pines, grilletes, estrobos en tolva y tensar levemente,

previamente inspeccionados.

 Colocar las sogas (vientos) en los 4 lados de la tolva. Colocar

tacos de madera en el chasis antes de realizar la maniobra.
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 Plan de izaje para hacer maniobras con 2 grúas de 160 TN y 80

TN.

 Despejar y ordenar el área de trabajo para facilitar la ejecución

de la tarea.

 Coordinar con los operadores de grúas, el lugar y la posición de

cómo deberán de estacionar sus equipos según plan izaje.

 Estabilizar la carga con los 4 vientos por precaución.

Coordinación con el operador del camión para el

posicionamiento del equipo.

 Las grúas deben levantar la carga hasta una altura aproximada

de 8 m. para que el Camión se posicione debajo de la tolva.

 El operador del camión debe ubicarse en retroceso lentamente

según las indicaciones del vigía. Centrar los alojamientos de

pines pívot de chasis y tolva.

 Colocar pin postizo entre alojamientos de tolva y pívot de chasis.

 Se usara escalera plataforma o Telehandler para que personal

técnico de KMMP suba al eje pivot de la tolva y coloque el pin

postizo.

 Se colocara el pin postizo de seguridad (peso 15 Kg.)

coordinando entre el técnico y el rigger con movimientos lentos



89 

de la grúas hasta que encaje las orejas del chasis y tolva para 

colocar el pin de seguridad. 

 Cuando ya esté colocado el pin de seguridad se instalará el pin

original de lado opuesto.

 Personal de KMMP subirá a colocar el pin por medio de la

escalera plataforma, dos técnicos sobre la escalera y dos sobre

el neumático trasero del camión.

 Centrar y alinear los alojamientos con la grúa.

 Uso de comba para introducir el pin. Colocar lainas anti desgaste

entre caras internas de alojamiento de tolva y pívot.

 Instalar el pin de sujeción de tolva y chasis hasta las ¾”partes

para facilitar la instalación del segundo pin.

 Retirar pin postizo con ayuda del personal técnico.

 El personal retirara el pin postizo y colocaran el pin original en

su alojamiento.

 El pin pivot será elevado a la posición con la ayuda del

telehandler o izada por medio de tecles.

 Verificar y lubricar el alojamiento y el pin.

 Centrar y alinear alojamientos.
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 Colocar lainas calibradoras - antidesgaste en las caras internas 

de la tolva (se tiene que colocar la misma cantidad de lainas en 

los dos lados). 

 Instalación de ambos pines en su totalidad, usar la comba si es 

necesario. 

 Colocar pasadores de los pines y asegurar. 
 

 Colocar 2 tacos de madera (grandes) entre chasis y tolva. 
 

 Bajar la grúa lentamente y asentar sobre los tacos en su 

totalidad. 

 Desmontar aparejos de izaje. 
 

 Uso del Telehandler para liberar los aparejos de izaje. con 2 

técnicos proceder con el deseganche y liberar los ganchos de las 

grúas por dentro de la tolva. 

 Retirar las grúas del área. 
 

 Proceder con el Telehandler para el destrobado por la parte de 

afuera de la tolva. 

 Desmontar aparejos de izaje. 
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Figura 46: Izaje de tolva 

Fuente: Recolección Propia 

 
 
 

 
Figura 47: Pre instalación de tolva en camión 

Fuente: Recolección Propia 
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Figura 48: Instalación de pin de tolva LH 

Fuente: Recolección Propia 

 
 
 

 

 
Figura 49: Instalación de pin de tolva RH 

Fuente: Recolección Propia 



93 

CAPÍTULO V 

PROTOCOLO DE MONTAJES 

5.1. PROTOCOLO ELÉCTRICO 

Tabla 7 

Documento de protocolo eléctrico 
Versión: 00   

Código: OPSK_FR_004   

Página: 1 de 1 

PERSONAL 

NUMERO DE SERIE DE LA MAQUINA 

IDENTIFICACIÓN DEL CAMIÓN EN MINA 

PRUEBA DE MEGGER A: CONDICIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

MOTOR DE TRACCIÓN IZQUIERDO Escala de 500 Voltios Infinito Fase "A" 

Infinito Fase "B" 

Infinito Fase "C" 

MOTOR DE TRACCIÓN DERECHO Escala de 500 Voltios Infinito Fase "A" 

Infinito Fase "B" 

Infinito Fase "C" 

BLOWER PARRILLAS IZQUIERDO Escala de 500 Voltios Infinito 

BLOWER PARRILLAS DERECHO Escala de 500 Voltios Infinito 

ARMADURA DEL ALTERNADOR PRINCIPAL Escala de 500 Voltios Infinito 

TERCIARIOS AFSE Escala de 500 Voltios Infinito 

SALIDA TRIFÁSICA DE POTENCIA DEL ALTERNADOR PRINCIPAL Escala de 500 Voltios Infinito Fase "A" 

Escala de 500 Voltios Infinito Fase "B" 

Escala de 500 Voltios Infinito Fase "C" 

A B C D E F G 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

TIERRA 

A 

A B C D E F G 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

TIERRA 

PRUEBA DE MEGGER A: CONDICIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

11 respecto a tierra Panel TCI en la regleta TB34 o 24 VDC 
aislado 

0 Volt 

11B1 respecto a tierra Panel TCI ( 12VDC aislado ) 0 Volt 

712 respecto a tierra Panel TCI en regleta TB34 0 Volt 

11ST respecto a tierra Panel TCI en regleta TB34 0 Volt 
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Medición de resistencias respecto a tierra: 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

11B1 Panel TCI ( 12VDC aislado ) ∞ 

11 Panel TCI en la regleta TB34 o 24 VDC aislado ∞ 

15V Regleta TB21 ∞ 

71GE Regleta TB33 120Ω 

439 Regleta TB25 ∞ 

10V Regleta TB29 ∞ 

11SL     (luces de servicio de motor deben estar en off) Regleta TB28 ∞ 

11ST Regleta TB34 ∞ 

15PV Regleta TB29 ∞ 

11S Regleta TB30 ∞ 

11A       Se debe  cumplir lo  sgte: Luz de  servicio  en el gabinete  de  freno, luz 

de salón en la cabina del operador, Luces de emergencia, luz alta, switch de corte de 

motor a nivel del piso, luces de servicio de motor a diesel 
izquierdo y derecho Regleta TB37 ∞ 

712   (luces de servicio de gabinete de control auxiliar deben estar en off) 
Regleta TB34 ∞ 

71 Regleta TB34 ∞ 

11KS Regleta TB37 ∞ 

12M Regleta TB35 10Ω< 

12F 

En la cabecera P362 pines 3 Regleta TB35 / Medir en el 

módulo AID terminal B-12 200Ω< 

Chequeos de resistencias en la barra Link 

Condiciones: 

Asegurarse que todos los circuitos estén restaurados 

Asegurarse que el key switch esté en OFF 

Poner el interruptor GF ubicado en la parte derecha del panel PSC hacia abajo (CUT OUT) 

Quitar los  conectores CCLR1 y CCLR2 ubicados en la parte central superior del panel PSC 

Quitar los conectores circulares de los VAM 1, 2, 3 y 4 (VAM 1 y 2 en lado izquierdo panel PSC, VAM 3 y 4 gabinete de 

Quitar los cables GNDB (tierra) ubicados en el gabinete derecho del panel PSC y que no rocen con nada 

Quitar los conectores circulares del GDPC1 y GDPC2 

Quitar el cable FAULDP02 ubicado en la resistencia GRR9 ubicado en la parte derecha inferior panel PSC 

Medición del P1 en el AFSE 

Medición de resistencias en cableado GRR 

Condiciones: 

Conectar nuevamente los cables GNDB a tierra 

Conectar nuevamente los conectores de los cuatro VAM 

Conectar nuevamente los GDPC1 y GDPC2 

Conectar nuevamente los conectores CCLR1 y CCLR2 

Conectar nuevamente el cable FAULDP02 a la resistencia GRR9 

CHEQUEOS CON LA CHAPA  EN ¨OFF¨ Y BATERIAS CONECTADAS 

Condiciones: 

Desconectar el BATFU (fusible de control de 50 amperios) ubicado en el gabinete derecho del panel PSC 

Desconectar el cable 21B del relé de arranque ubicado en la caja ecualizadora 

Asegurarse de que todas las tarjetas estén colocadas en el panel ICP 

Asegurarse de que todos los conectores CN estén conectados y el control power switch esté en OFF 

Asegurarse de que los switch de desconección de baterías estén cerrados es decir en ON 

Asegurarse de que el key switch esté en OFF 

Asegurarse de que el boton de apagado de 5 minutos esté en OFF (NO TIENE) 

Retirar el conector CN1 del power supply 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

Barra DC Link + respecto a tierra con terminal positivo del tester 

en DC link + Panel PSC 2MΩ o más  

Barra DC Link - respecto a tierra con terminal positivo del tester 

en DC link - Panel PSC 2MΩ o más  

Entre barra Link positiva(terminal+) y negativa(terminal-) 
Panel PSC 1500Ω  

Entre barra Link positiva(terminal-) y negativa(terminal+) 
Panel PSC 6Ω 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

Entre el cátodo de diodo zener 1 al terminal E (GND) del battery 
boost 

Battery Boost del AFSE 6000Ω 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

FAULTP02 del GRR9 respecto a tierra Parte derecha inferior del panel PSC 60Ω 

FAULTP02 del GRR9 respecto a barra Link negativa Parte derecha inferior del panel PSC 1100Ω 

FAULTP02 del GRR9 respecto a barra Link positiva Parte derecha inferior del panel PSC 1500Ω 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

Resistencia entre los cables TB3K y TB3L  Gabinete dereho del panel PSG  1.4KΩ  

LEM +24 voltios a -24 voltios  
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Chequeo de la fuente PS: 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

Pin N° 1 Circuito 5 + 27Ω 

Pin N° 2 Circuito 5 + 27Ω 

Pin N° 3 Circuito 5 + 27Ω 

Pin N° 4 Circuito 5 + 27Ω 

Pin N° 5 Circuito 5 + 27Ω 

Pin N° 6 Circuito 5 + 27Ω 

Pin N° 7 − − 

Pin N° 8 Circuito 5 + 12KΩ 

Pin N° 9 Circuito 5 + 12KΩ 

Pin N° 10 Circuito 5 + 12KΩ 

Pin N° 11 Circuito 5 + 27Ω 

Pin N° 12 Retorno 0Ω 

Pin N° 13 Retorno 0Ω 

Pin N° 14 Retorno 0Ω 

Pin N° 15 Retorno 0Ω 

Pin N° 16 Retorno 0Ω 

Pin N° 17 Retorno 0Ω 

Pin N° 18 − − 

Pin N° 19 Retorno 0Ω 

Pin N° 20 Retorno 0Ω 

Pin N° 21 Retorno 0Ω 

Pin N° 22 − − 

Pin N° 23 Circuito 15 + 770Ω 

Pin N° 24 Circuito 15 + 770Ω 

Pin N° 25 Circuito 15 + 770Ω 

Pin N° 26 Circuito 15 + 770Ω 

Pin N° 27 − − 

Pin N° 28 Circuito 15 + 210Ω 

Pin N° 29 Circuito 15 + 210Ω 

Pin N° 30 Retorno 0Ω 

Pin N° 31 Retorno 0Ω 

Pin N° 32 Retorno 0Ω 

Pin N° 33 Retorno 0Ω 

Pin N° 34 Retorno 0Ω 

Pin N° 35 Retorno 0Ω 

Pin N° 36 Retorno 0Ω 

Pin N° 37 Retorno 0Ω 

Pin N° 38 Circuito 15 - 1KΩ 

Pin N° 39 Circuito 15 - 1KΩ 

Pin N° 40 Circuito 15 - 1KΩ 

Pin N° 41 Circuito 15 - 1KΩ 

Pin N° 42 Retorno 0Ω 

Pin N° 43 − − 

Pin N° 44 Retorno 0Ω 

Pin N° 45 Retorno 0Ω 

Pin N° 46 Circuito 24 + 860 Ω 

Pin N° 47 BP24 50 Ω 

Pin N° 48 Circuito 24 + 860 Ω 

Pin N° 49 − − 

Pin N° 50 − − 

Pin N° 51 − − 

Pin N° 52 − − 

Pin N° 53 − − 

Pin N° 54 Retorno 0Ω 

Pin N° 55 Retorno 0Ω 

Pin N° 56 Circuito 24 - 1.4K Ω 

Pin N° 57 PSSTAT 8K Ω 

Pin N° 58 Circuito 24 - 1.4K Ω 

Pin N° 59 − − 

Pin N° 60 − − 

Pin N° 61 − − 

Pin N° 62 − − 

Chequeos de abastecimiento de voltajes respecto a tierra con la chapa en off y cuchillas de baterías en ON 

Para 11S (poner en OFF el switch de corte de motor a nivel de piso) es decir sín Lock out 

Condiciones: 

Instalar nuevamente el conector CN1 de la fuente Power Supply 

Conectar nuevamente el BATFU 

Asegurarse que todos los breakers estén cerrados 

Poner en OFF el switch de corte de motor a nivel del piso, es decir sín el lock out 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

11 respecto a tierra Pared izquierda del panel TCI 25VDC 

11S respecto a tierra Regleta TB30 25VDC 

11L respecto a tierra Regleta TB31 25VDC 

11A respecto a tierra Regleta TB37 25VDC 

11SL respecto a tierra Regleta TB28 25VDC 

11B1 respecto a tierra Pared izquierda del panel TCI ( 12 VDC aislador ) 12VDC 
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Conectar el cable positivo al BATP y el cable negativo a RTN 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

Polaridad de las baterias en el BATFU Gabinete derecho del panel PSC 24VDC positivo 

CHEQUEOS CON LA CHAPA EN ̈ ON¨, CPS EN ¨ON¨ Y BATERIAS CONECTADAS 

Verificar que las cinco luces de la fuente PS esten prendidas y que el panel DID este energizado 

Verificar que el panel DID este encendido 

Chequeo de la bateria de las CPU: 

Girar el switch del control power a OFF 

Reponer todos los circuitos a sus posicion normal 

Funcionamiento de dispositivos de cabina 

Fuente: Producto Support Group 

CHEQUEOS CON LA CHAPA EN ¨ON¨ Y BATERIAS CONECTADAS 

712 respecto a tierra Regleta TB34 25VDC 

71CK respecto a tierra Regleta TB36 25VDC 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

71 respecto a tierra TCIregleta TB34 25VDC 

71GE respecto a tierra TCIregleta TB33 25VDC 

15PV respecto a tierra TCIregleta TB29 15VDC positivo 

15V respecto a tierra TCIregleta TB21 15VDC positivo 

15SPD, 15RWS, 15LWS respecto a tierra TCIregleta TB21 15VDC positivo 

10V respecto a tierra TCIregleta TB29 11VDC 

15VL respecto a tierra TCIregleta TB34 15VDC 

15S1M respecto a tierra TCIregleta TB34 14.8VDC 

Entre 72E respecto a cero (0) TCIregleta TB28 5VDC 

regleta TB34 a tierra TCIregleta TB28 7VDC 

65 respecto a tierra TCIregleta TB35 12VDC 

67C respecto a tierra TCIregleta TB35 12VDC 

67R respecto a tierra TCIregleta TB35 24VDC 

67P respecto a tierra TCIregleta TB35 24VDC 

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

Entre el perno superior e inferior de la batería  de la tarjeta CPU del 

Panel TCI   
Panel PSC  3.5 VDC positivo  

Entre el perno superior e inferior de la batería de la tarjeta CPU del 

Panel PSC   
Panel PSC  3.5 VDC positivo  

PUNTO DE MEDICIÓN REFERENCIA DE UBICACIÓN VALOR NIMINAL VALOR MEDIO 

Encendido de luces indicadoras Cabina del operador Bueno / malo 

Sonido de la alarma de retroceso Cabina del operador Bueno / malo 

Encendido de luz de retroceso Cabina del operador ( 4 luces blancas ) Bueno / malo 

Luces de retardo en axle box Parte trasera del axle box ( motor encendido ) Bueno / malo 

Luces de retardo en panel indicador encendido ) Bueno / malo 

Luz de retardo en el techo de la cabina techo de la cabina (motor encendido) Bueno / malo 

Funcionamiento del limpia parabrizas y motor de agua Cabina del operador Bueno / malo 

Funcionamiento del claxón Volante de la dirección Bueno / malo 

Funcionamiento de las luces direccionales LH y RH Fuera delcamion Bueno / malo 

Funcionamiento de las luces direccionales LH y RH En cabina del operador Bueno / malo 

Funcionamiento luces de emergencia Fuera y dentro del camión Bueno / malo 

Funcionamiento del reloj indicador de combustible En consola de cabina del operador Bueno / malo 

Funcionamiento del sistema de aire acondicionado Cabina del operador Bueno / malo 

Funcionamiento del sistema de calefacción Cabina del operador Bueno / malo 

Funcionamiento de Switch manual de luces de retroceso Cabina del operador ( 4 luces blancas ) Bueno / malo 

Funcionamiento de apagado de 5 minutos del motor Cabina del operador ( motor encendido ) Bueno / malo 

(baja intensidad) Consola de cabina del operador Bueno / Malo 

Funcionamiento de luces altas Consola de cabina del operador Bueno / Malo 

Funcionamiento de luces de neblina Consola de cabina del operador Bueno / Malo 

Funcionamiento de luz de cabina y de salón Consola de cabina del operador Bueno / Malo 

Funcionamiento de luces de escalera En escalera y consola del operador Bueno / Malo 

Funcionamiento de lunas eléctricas Cabina del operador Bueno / Malo 

Funcionamiento del encendedor de cigarrillo Consola de cabina del operador Bueno / Malo 
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5.2. PROTOCOLO HIDRÁULICO 

Tabla 8 

Documento protocolo hidráulico 

FORMATO DE CHECKOUT SISTEMA HIDRAULICO 930E - 4SE 

Versión: 00 

Código: OPSK_FR_006 

Página: 1 de 1 

ID CAMIÓN: 

Nombre de personal técnico o Inspectores: 

Nota: Durante el presente protocolo, la temperatura del aceite hidráulico debe estar en 21° C (70°F) 

Antes de intervenir en el sistema hidráulico, apagar el motor, esperar 2 min. para el purgado del sistema de dirección. Aperturar las válvulas de 

purga de acumuladores de frenos. Por seguridad, girar la volante de dirección hasta que no se registre movimiento alguno. 

ITEM SISTEMA LEVANTE CONDICIONES 
VALOR REQUERIDO 

(PSI) 

VALOR 

OBTENIDO 
OBSERVACIÓN 

1 Puerto en ambos filtros de levante Float 80 

Presión en los filtros de levante con la tolva en 

posición flotación, tolva recostada en chasis. 

Motor en bajas rpm 

2 Puerto en bloque delante de la válvula de levante Float <= 25 

Presión en el circuito de enfriamiento de los 

frenos delanteros, tolva recostada en chasis. 

Motor en bajas rpm 

3 Puerto en múltiple de aceite de frenos y elevación Float <= 25 

Presión en el circuito de enfriamiento de los 

frenos posteriores, tolva recostada en chasis. 

Motor en bajas rpm 

4 Puerto en el bloque delante de la válvula de levante Subiendo 0 

Motor en ralentí, palanca de elevación a posición 

subir, tolva subiendo Observe la caída de presión 

hasta cero. 

5 Puerto en múltiple de aceite de frenos y elevación Subiendo 0 

Motor en ralentí, palanca de elevación a posición 

subir, tolva subiendo Observe la caída de presión 

hasta cero. 

6 Puerto en bloque delante de la válvula de levante Sostener o flotar <= 50 

Motor a 1500 rpm, palanca de elevación a 

posición sostener o flotar, tolva detenida a medio 

camino 

7 Puerto en múltiple de aceite de frenos y elevación Sostener o flotar <= 50 

Motor a 1500 rpm, palanca de elevación a 

posición sostener o flotar, tolva detenida a medio 

camino 

8 Puerto en bloque delante de la válvula de levante Bajando 0 

Motor a 1500 rpm, palanca de elevación a 

posición bajar, tolva bajando. Observe la caída de 

presión hasta cero. 

9 Puerto en múltiple de aceite de frenos y elevación Bajando 0 

Motor a 1500 rpm, palanca de elevación a 

posición bajar, tolva bajando. Observe la caída de 

presión hasta cero. 

10 Puerto en ambos filtros de levante Subir (Mantenido) 2500 ± 100 

Motor en ralentí, palanca de elevación a subir, 

desconectando el  solenoide  de límite  de tolva  en 

la válvula bleeddown, tolva en el levante máximo 

11 Puerto "TPD", ubicado en MANIFOLD OVERCENTER Bajar (Mantenido) 1500 ± 75 
Motor en ralentí, palanca de elevación a bajar, 

con la tolva recostada en el chasis 

12 Puerto TR de la válvula contrabalance (MANIFOLD OVERCENTER) Subir (Mantenido) 3000 

Soltar la tuerca seguro de la válvula NV y girar el 

vástago completamente hacia la derecha. Retirar 

el tapón del puerto PILOT VENT y enroscar un 

conector de toma rápida acoplada a una 

manguera larga con el otro extremo abierto hacia 

un depósito/contenedor, Arrancar el motor y con 

la palanca en posición SUBIENDO: a) Verificar 

que en el levante de la tercera etapa, con motor 

en bajo ralentí, la presión sea <3000 psi.(Si la 

presión es 3000 o más detenga el motor y 

aplique el procedimiento de ajuste de la válvula 

contrabalance). b) Incremente en intervalos 300 

rpm y verifique que la presión sea <3000 psi, 

hasta llegar a máxima RPM. La presión debe ser 

3000 psi, cuando el motor esté en max. rpm. Si 

la presión no indica 3000psi con el motor en 

máx. velocidad, subiendo la tolva con los 

cilindros en la tercera etapa o si los 3000 psi fue 

obtenido antes de llegar a la máx. rpm detener el 

motor y aplicar procedimiento de ajuste de la 

válvula contrabalance 

ITEM SISTEMA DE DIRECCION CONDICIONES 
VALOR REQUERIDO 

(PSI) 

VALOR 

OBTENIDO 
OBSERVACIÓN 

13 a. 

BOMBA MODELO 1: BLOQUE DE DESCARGA Y VÁLVULA COMPENSADORA 

Puerto GPA de la bomba (presión compensadora) 3325 

Aumentar la presión de la vávula de descarga al 

máximo, girando su vástago en sentido horario, 

al máximo. 

Puerto GPA de la bomba (presión de descarga) Màximo 3000-3050 

Luego de ajustar y/o verificar la presión de la 

válvula compensadora. Gire completamente el 

vástago de la válvula de descarga en sentido 

antihorario, y  ajustarlo (girando  en sentido 

horario) hasta tener una presión en GPA de 3000- 

3050. Verificar esta presión en puerto GPA. 

Presión en TP2: Verifique la presión de recarga de la bomba Mínimo 2750 
Verifique la presión de recarga de la bomba 

obtenida en 2750. girando la volante de dirección 

suavemente de izquierda a derecha 
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BOMBA MODELO 2: SÓLO BLOQUE DE DESCARGA 

13 b. 

Puerto GPA de la bomba (presión de descarga) Màximo 3075 

Luego de ajustar y/o verificar la presión de la 

válvula compensadora. Gire completamente el 

vástago de la válvula de descarga en sentido 

antihorario, y ajustarlo (girando en sentido 

horario) hasta tener una presión en GPA de 3000- 

3050. Verificar esta presión en puerto GPA. 

Presión en TP2: Verifique la presión de recarga de la bomba Mínimo 2775 ±25 

Verifique la presión de recarga de la bomba 

obtenida en 2750. girando la volante de dirección 

suavemente de izquierda a derecha 

14 Múltiple de cilindro de direccion: DIRECCIÓN HACIA IZQUIERDA Girar hacia izquierda 2750 
Verificar la presión de alivio del sistema de 

dirección, girando hacia la izquierda / derecha. 

De no ser así aplique: Retirar el tapón de la 

válvula amplificadora de flujo con un llave allen 8 

mm, luego con una llave allen 5 mm girar en 

sentido horario (incremento de presión de alivio) / 

antihorario (disminución de presión de alivio) 

hasta que la presión sea 2750 psi. 

15 Multiple de cilindro de direccion: DIRECCIÓN HACIA DERECHA Girar hacia derecha 2750 

16 
Verificación y/o ajuste de la presión de alivio de válvula de succión e 

impacto. 
3100 

Retirar el tapón de la válvula amplificadora de 

flujo con un llave allen 8 mm, luego con una llave 

allen 5 mm girar en sentido horario la válvula de 

alivio de la amplificadora de flujo hasta que 

suavemente llegue a tope, luego encender el 

equipo, mantenerlo en mínimo para aumentar la 

presión de la válvula de descarga arriba de 3100 

observando en el manómetro del puerto TP2 en 

la válvula de purga.  con  el motor  en ralentí, girar 

la volante a la izquiera o derecha y mantener una 

presión suave para obtener la presión de 3100, si 

no se obtiene las presiones adecuadas 

cambiarlas, luego de realizar la medición reducir 

la presión de la válvula de descarga (3000-3050y 

por último de la vávula de alivio en la válvula 

amplificadora, para ello girar tanto se necesite 

para que en el múltiple de colindro de dirección 

se obtnega una presión de 2750 psi. 

ITEM SISTEMA DE FRENOS CONDICIONES 
VALOR REQUERIDO 

(PSI) 

VALOR 

OBTENIDO 
OBSERVACIÓN 

17 Presión de frenos D y P luego del arranque del equipo 0 a 1650 

Al arrancar el equipo la presión en BF y BR del 

múltiple de prueba al lado del múltiple de freno va 

elevando su valor de 0 a 1650 

18 Luz roja de activación de frenos (Puerto BR del múltiple de prueba) 75 ± 5 

Con el motor en ralentí, presionar el pedal 

lentamente y observar la luz roja de aplicación de 

los frenos 

19 Presión del freno delantero (Puerto BF del múltiple de prueba) 2500 ± 75 
Con el motor en ralentí, presionar el pedal 

rápidamente y observar la presión de los frenos 

delanteros en el punto BF del múltiple de prueba 

20 Presión del freno posterior (Puerto BR del múltiple de prueba) 2500 ± 75 

Con el motor en ralentí, presionar el pedal 

rápidamente y observar la presión de los frenos 

posteriores en el punto BR del múltiple de prueba 

21 
Presión del freno delantero izquierdo (Puerto en paquete de freno 

delantero izquierdo) 
2500 ± 75 

Para obtener la presión del freno delantero 

izquierdo luego de la válvula relé dual delantera, 

colocar el medidor en el punto del paquete de 

frenos de discos humedos delantero izquierdo 

22 
Presión del freno delantero derecho (Puerto en paquete de freno 

delantero derecho) 
2500 ± 75 

Para obtener la presión del freno delantero 

derecho luego de la válvula relé dual delantera, 

colocar el medidor en el punto del paquete de 

frenos de discos humedos delantero derecho 

23 
Presión del freno posterior izquierdo (Puerto LBP en axle box lado 

izquierdo) 
2500 ± 75 

Para obtener la presión del freno posterior 

izquierdo luego de la válvula relé dual posterior, 

colocar el reloj en el punto LBP lado izquierdo 

del axle box 

24 
Presión del freno posterior izquierdo (Puerto RBP en axle box lado 

izquierdo) 
2500 ± 75 

Para obtener la presión del freno posterior 

derecho luego de la válvula relé dual posterior, 

colocar el reloj en el punto RBP lado izquierdo 

del axle box 

25 Freno de estacionamiento (Puerto PK2 del múltiple de freno) 
APLICADO 0 

DESAPLICADO 3000 ± 100 

26 Presión del freno de traba (Puerto BR del múltiple de prueba) 
APLICADO 2500 ±100 

DESAPLICADO 0 

27 
Presión de degradación del freno de traba (Puerto BR del múltiple de 
prueba) 

1000 

Desconectar el harness del  solenoide del  freno 

de traba, aplicar el freno de traba, la  alarma 

debería sonar y la luz de aplicación del freno de 

servicio debería encenderse, luego presionar el 

pedal de freno hasta que la alarma cese, luego 

muy lentamente soltar el pedal hasta que la 

alarma inicie nuevamente, en ese momento ver 

en el puerto BR la presión de 1000 PSI 
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28 

Fugas en el sistema de frenos (Puerto LAP1) 
RETIRAR DIODO 33 A 

33F DEL DB1 

MÍNIMO 2100 LUEGO DE 2 

MINUTOS 

Ubicar los relojes en el puerto BF y BR del 

múltiple de prueba al lado del múltiple de freno y 

en el puerto LAP1 (baja presión de 

acumuladores), desactivar el switch de presión 

de dirección reitrando el diodo D22 ubicado entre 

el circuito 33F y 33 en la tarjeta de diodos DB1 

en el gabinete auxiliar, colocar la chapa de 

contacto en ON pero no encender el equipo, 

luego de dos minutos ver la lectura de baja 

presión de acumuladores (LAP1) en el portal de 

prueba 15. Si la presión está bajo los 2100 psi, 

existen excesivas fugas en el sistema la cual 

debería ser identificada y reparada. 

29 

Puerto LAP1 (chapa on) (baja presión de freno y presión de auto 

aplicación) 

ABRIR VÁLVULA DE 

PURGAAFD 

* 1850 ± 75: Activación de 

alarma y encendido de luz de 

baja presión de frenos.    * 

1650: Autoaplicación de frenos.

Luego muy lentamente abre la válvula de purga 

del acumulador delantero mientras se observa 

disminuir la presión de freno en el puerto (LAP1), 

la luz de baja presión y la alarma audible 

deberán activarse cuando la presión caiga a 1850 

psi, además cuando la presión caiga a 1650 psi 

en los puntos BF y BR deberá empezar a 

elevarse la presión debido a la auto aplicación de 

frenos, en  ese momento cerrar la válvula de 

purga del acumulador delantero y anotar la 

presión de los frenos delanteros y posteriores 

cuando la auto aplicación ha ocurrido 

30 

Puerto LAP1 (chapa on) (baja presión de freno y presión de auto 

aplicación) 

ABRIR VÁLVULA DE 

PURGAAFP 

* 1850 ± 75: Activación de 

alarma y encendido de luz de 

baja presión de frenos.    * 

1650: Autoaplicación de frenos.

Encender el motor para elevar la presión de los 

acumuladores de frenos luego apagar el equipo 

con la chapa y esperar a que los acumuladores 

de dirección se purguen, luego muy lentamente 

abre la válvula de purga del acumulador posterior 

mientras se observa disminuir la presión de freno 

en el puerto (LAP1), la luz de baja presión y la 

alarma audible deberán activarse cuando la 

presión caiga a 1850 psi, además cuando la 

presión caiga a 1650 psi en los puntos BF y BR 

deberá empezar a elevarse la presión debido a la 

auto aplicación de frenos, en ese momento 

cerrar la válvula de purga del acumulador 

posterior y anotar la presión de los frenos 

delanteros y posteriores cuando la auto 

aplicación ha ocurrido, finalmente volver a su 

lugar el diodo del panel DB1 o del switch de 

presión de la dirección 

31 

Puerto LAP1 (chapa on) (baja presión de freno y presión de auto 

aplicación) 

APAGAR MOTOR CON 

SHUTDOWN 

Verificar que la autoaplicación 

no se realice antes de las 6 

aplicaciones sobre el pedal de 

freno. Verificar que previa a la 

autoaplicación, se encienda la 

luz de baja presión de frenos. 

Encender el motor y que se estabilice la presión 

de frenos arriba de los 2700 psi, apagar el motor 

con el sbotón de parada de emergencia en 

cabina (no girar la chapa de contacto a OFF), los 

acumuladores de dirección no deben purgarse, 

mientras se observan los medidores. Aplicar 

varias veces el freno de servicio, de manera 

suave hasta que la auto aplicación se realice. 

Verificar que la autoaplicación no ocurra antes de 

las 6 aplicaciones del freno de servicio, además 

(la auto aplicación no deberá ocurrir hasta 

después de que se active la advertencia de baja 

presión de frenos) 

Fuente: Product Support Group 
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5.3. PROTOCOLO DE ENGRASE 

Tabla 9 

Documento protocolo de engrase 

PROTOCOLO DE INICIALIZACIÓN DEL SISTEMA DE ENGRASE AUTOMÁTICO 930-4SE 

Versión: 00 

Código: OPSK_FR_007 

Página: 1 de 1 

PROPÓSITO : 

Este procedimiento es usado para inicializar el sistema de engrase automático antes de entregar el equipo al cliente. 

EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO SE DEBE REALIZAR EN LA PRIMERA PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE GRASA LINCOLN CON BOMBA 

ROTATIVA HIDRÁULICA CON CONTROLOS AJUSTABLES. 

1. Revise el ajuste de la válvula de presión que deberán setearse en 325 psi a 350 psi. (note que esta válvula esta paralelo al motor de la

bomba y se supone que debe ser fijado por fábrica @ 350 psi). 

2. La válvula de control de flujo debe ser regulada de manera que un ciclo le tomará 18 segundos para ser completado. (note que esta válvula es

perpendicular al motor de la bomba). 

LA BOMBA ROTATIVA DE GRASA LINCOLN CON BOMBA HIDRÁULICA CON CONTROLES FIJOS NO SE PUEDEN HACER LOS AJUSTES: 

1. Observe el manómetro durante el ciclo, 325 psi de presión mínima debe ser obtenido.
2. La válvula de control de flujo debe ser regulada de manera que un ciclo completo tome de 16  a 20 segundos.

EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO SE DEBE HACER EN ORDEN PARA QUITAR TODO EL AIRE ATRAPADO EN EL SISTEMA DE LUBRICACION Y 

LUBRICAR CORRECTAMENTE LOS RODAMIENTOS. 

1. En la primera puesta en marcha del sistema.

2. Cuando cualquier parte o mangueras son sustituidas o eliminados.

3. Antes de la entrega de nuevas unidades en campo después del armado.

PROCEDIMIENTO: SISTEMA DE ENGRASE AUTOMATICO : 

VALOR 

1 

Para purgar el aire de la línea principal de suministro, remueva la línea principal de suministro de la canastilla de sistema de lubricación 
Lincoln y 

conecte una bomba externa de grasa al sistema. ( Algunas adaptaciones pueden ser necesarias para conectar la bomba externa al 

sistema). 

2 Quite los tapones de cada inyector de grasa en secuencia, (frontal derecho, frontal izquierdo y eje trasero). Utilizando la bomba de 
grase externa 

bombee grasa, hasta que la grasa aparece en los inyectores y luego volver  a instalar los tapones. Repita el procedimiento para los 
otros 2 grupos 

de inyectores. 
3 

Quite la conexión de la bomba externa de la línea principal y reconecte la línea principal de la bomba de grasa 
del equipo. 

4 Retire las tapas de cada inyector y conectar una fuente externa de grasa a la grasera del inyector y bombear grasa hasta que aparezca 

en el otro extremo de la manguera o en la articulación que se está engrasando. 

5 Repita el paso 4 para todos los inyectores del camión. 

PROCEDIMIENTO: SISTEMA DE LUBRICACION ESTANDAR : 

1 Conecte una bomba externa de grasa a cada grasera del camión y bombee grasa hasta que sale por el otro extremo de la 

manguera o la articulación que se está engrasando. 

PROCEDIMIENTO: PARA ENGRASE DE RODAMIENTOS  : 

El engrase de los rodamientos esféricos se pueden hacer por uno o más de los siguientes métodos: 

1 

2 

3 

Utilice una pistola de engrase, bombee grasa al rodamiento esférico hasta que la grasa sea visible desde ambos lados del 

rodamiento. Esto sedebe hacer en todos los rodamientos esféricos. 

El sub-ensambles parciales no se instala y no están sujetas a la inspección de montaje final - instalar una grasera en el puerto donde 

se conecta lamanguera de grasa o utilizar un adaptador de goma afilado para empujar contra el puerto de grasa. 

El sub-ensambles en los cojinetes esféricos están instalados y sujetos a la inspección de montaje final - utilizar el sistema de grasa 

estándar o el sistema de lubricación Lincoln ya está instalado y purgar. 

PROCEDIMIENTO: DRIVE SHAFTS : 

Engrasar todas las juntas universales y juntas deslizantes hasta que la grasa aparezca. 
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CHEQUEO DE SISTEMA DE LUBRICACIÓN 

AUTOMATICO 

 
A. SISTEMA DE LUBRICACIO LINCOLN CON MÓDULO TEMPORIZADOR PB0337: 

 
1. With Lincoln and Lube System not filled and serviced: 

Nota: El motor está apagado y no está corriendo. 

a. 

Desconecte el conector del solenoide de la bomba de lubricación y el circuito 71 (alimentación) desde el módulo temporizador de grasa 
Lincoln. 

b. Con el key switch en posición on y el Control Power Switch en off, puentee el circuito 712A con 68. Mida en el cable "68T" 

(solenoide de la bomba). Se debe medir 24 VDC. 

c. La luz de baja presión de lubricación del sistema Lincoln debe encenderse y cerrarse después de 60 segundos. 

d. Haga un puente entre el circuito "68" y el circuito "68RS", el voltaje en el punto "68T" debe cambiar a 0 VDC. 

e. Remueva los puentes. 

f. Con el key switch en posición on y el Control Power Switch en off, puentee el circuito 712A con 68. Mida en el cable "68T" 

(solenoide de la bomba). Se debe medir 24 VDC. 

g. Realice un puente entre el cable "68P" a "0" en el interruptor de presión del eje 

posterior. h. 
La luz de baja presión del sistema de lubricación Lincoln debe permanecer apagado después de el periodo de 60 segundos. 

i. Remueva todos los puentes y restaure los circuitos. 

 
N/A 

 
N/A 

N/A 

N/A 

 

 
N/A 

N/A 

 
N/A 

N/A 

 

2. With Lincoln and Lube System filled and fully serviced. 

a. Arranque el motor (Toque siempre la bocina del equipo para advertir el arranque inminente del motor). 

b. Con el key switch, Control Power Switch en on y el motor corriendo, mida voltaje entre los circuitos "68" y "68T" en el solenoide de la 

bomba. Los voltajes de ambos puntos debe ser 24 VDC. 

c. 
Cuando la presión de la grasa sube por encima de 2500 psi el circuito "68T" debería cambiar a 0 VDC. El interruptor de prueba (si está 
instalado) 
situado al lado al lado de la canastilla puede ser operado o realizar un puente entre los circuitos 68 y 712A, o activando el interruptor 

de prueba hasta que la presión supere los 2500 psi contar el punto 68T y el valor debe cambiar a 0 VDC. 

d. Compruebe que la luz de baja presión del sistema Lincoln no ha encendido. 

e. Retire el circuito "68P" cable del interruptor de presión del eje trasero. 

f. The Low Lincoln Lube Pressure Light in the overhead should turn on and latch after the 60 second time period 
g. Remueva todos los puentes y restaure todos los circuitos. 

N/A 

N/A 

 

N/A 

N/A 

N/A 

N/A 

N/A 

 

 
B. SISTEMA DE LUBRICACIO LINCOLN CON MÓDULO TEMPORIZADOR PC1207: 

 
 

1. With Lincoln and Lube System not filled and serviced: 

Nota: El motor está apagado y no está corriendo. 

a. Desconecte el conector del solenoide de la bomba de grasa y remueva el fusible 

FB3-FS2. b. 
Con el key switch en on y el control switch en off, realice un puente entre las líneas 712A y 68. Mida el voltaje en el 68T este debe ser 
de 24 VDC. 

c. Realice un puente entre las líneas "68" y "68SR", el voltaje en el punto "68T" debe cambiar a 0 VDC. 

d. Remueva los puentes. 

e. Con el key switch en on y el control switch en off, realice un puente entre las líneas 712A y 68A. Medida el voltaje en el cable 68T en 

el solenoide de la bomba. Este voltaje debe cambiar de 0 VDC a 24 VDC. 

f. Realice un puente entre la línea "68P" a "0" en el switch de presión del eje posterior, while circuit 68T is 24 VDC. 

g. The low Lincoln Lube Pressure light in the overhead should remain off after the 60 second time period. 

h. Realice los pasos f & g varias veces que el circuito 68T cambios a 24 VDC. 

i. Quite todos los puentes realizados. 
j. Con el key switch en on y el control power switch en off, realice un puente entre los circuitos 712A y 68A. Mida voltaje en el 

cable 68T del solenoide de la bomba. Este debe medir 24 VDC. 

k. The Low Lincoln Lube Pressure light in the overhead should come on and latch. 

l. Remueva todos los puentes y restaure los circuitos. 

m. Gire el Key switch & CPS a ON y verifique que el voltaje en 69A es 0 VDC. 
n. Gire el key switch & CPS a la posición off. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. With Lincoln and Lube System filled and fully serviced. 

 

a. Arranque el motor (Toque siempre la bocina del equipo para advertir el arranque inminente del motor). 

b. Con el key switch, Control Power Switch en on y el motor corriendo, mida voltaje entre los circuitos "68", "68A" y "68T". Los voltajes 

de ambos puntos debe ser 24 VDC. 

c. 
Cuando la presión de la grasa sube por encima de 2500 psi el circuito "68T" debería cambiar a 0 VDC. El interruptor de prueba (si está 
instalado) 
situado al lado al lado de la canastilla puede ser operado o realizar un puente entre los circuitos 68 y 712A, o activando el interruptor 

de prueba hasta que la presión supere los 2500 psi contar el punto 68T y el valor debe cambiar a 0 VDC. 

d. Verifique que la luz de baja presión de grasa no se encendió. 

e. Quite el puente de circuito 68P en el switch de presión del eje trasero. 

f. The Low Lincoln Lube Pressure Light in the overhead should turn on and latch after 60 second time period. 

g. Quite todos los puentes y restaure los circuitos. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Product Support Group 
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5.4. PROTOCOLO DE FLUSHING 

Tabla 10 

Documento Protocolo de Flushing 

PROTOCOLO DE FLUSHING DE SISTEMA HIDRÁULICO CAMIÓN 930E- 

4SE 

Versión: 00 

Código: OPSK_FR_011 

Página: 1 de 1 

SMR: 

Camiones Eléctricos Komatsu: 

930E-4: A30944 & Up; 

930E-4SE: A30943 & Up 

FLUSHING DE SISTEMA HIDRÁULICO : 

Cuando un camión nuevo es armado y el motor es arrancado por primera vez , el sistema hidráulico debe ser limpiado inmediatamente para retirar cualquier 

tipo de contaminación que se puede haber introducido en el sistema durante el transporte y el proceso de armado. NO ARRANQUE el camión a menos que el 

equipo de limpieza esté instalado y listo para usar. El procedimiento de flushing ayudará a eliminar contaminación perjudicial que puede dañar 

prematuramente las bombas   u ocasionar fallas en las válvulas. Arrancar una sola vez sin realizar el procedimiento de flushing puede contaminar

el sistema hidráulico. 

Se necesita el uso de herramientas especiales para realizar el procedimiento de flushing en los camiones 930E. Bloque de bypass de sistema de levante 

(PC3074) y Todas las mangueras necesarias para el flushing deben estar dimensionadas para soportar 27 580 kPa (4,000 psi) de presión. Las 
mangueras deben ser de 1 pulgada de 

Aceite hidráulico escapando a presión puede tener la suficiente fuerza para penetrar la piel de la persona y causar serios da ños, y 

posiblemente la muerte si un tratamiento medico adecuado por un médico familiarizado con este tipo de lesiones no se recibe 

inmediatamente. 
NOTA: El bloque bypass de cilindro de levante debe ser conservado para posibles usos posteriores en caso de que el sistema hidráulico necesite ser limpiado 
después de la 
falla de un componente. 

PROCEDIMIENTO DE FLUSHING DE SISTEMA HIDRAULICO : 

1 Ssoi blores tnaecuoms áticos están instalados en el camión, poner tacos en ambas ruedas posteriores  para evitar cualquier movimiento del volquete. Si el camión esta
o plataformas, asegúrese de que esta suficientemente seguro para permitir el funcionamiento del motor y girar la dirección de lado a lado sin correr el riesgo
de que el 

2 Inspecciones todas las mangueras hidráulicas y asegúrese que están correctamente guiadas y bien conectadas. 
3 Conecte una PC (laptop) al modulo interface. Inicie el programa de monitoree de modulo interface. 
4 Asegúrese de que ambos acumuladores de frenos y dirección estén correctamente cargados de nitrógeno a 9 650 kPa (1,400 psi). Usar el SHOP 

MANUAL para el correcto procedimiento de carga de acumuladores. 

5 Confirme la descarga de presión del sistema de dirección girando las ruedas delanteras. Ningún movimiento de dirección debe ocurrir. 

6 Si algún código de falla aparece, busque la falla y repare el sistema antes de continuar. 

7 

a. Puerto de prueba"TP3" (4, Figura 1) en el manifold de bleed down - 35 000 kPa (5,000 psi). 

b. Puerto de prueba (1, Figura 2) para el circuito de enfriamiento de frenos delanteros - 3 450 kPa (500 psi).

c. Puerto de prueba (2) sobre ambos filtros de alta presión del circuito de levante - 24 000 kPa (3,500 psi).

d. Puerto de prueba (1, Figura 3) para el circuito de enfriamiento de frenos posteriores - 3 450 kPa (500 psi).

e. Puerto de prueba "GPA" (2, Figura 4) localizado en la bomba de dirección - 35 000 kPa (5,000 psi).
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Si se detecta presión hidráulica en el manómetro instalado en TP3, significa que hay presión residual en el sistema. No suelte o remueva 

ninguna mangu hidráulica, acoples o componentes. Los acumuladores de dirección no han sido correctamente despresurizados.  

Localice y corrija el problema de despresu Siempre alivie toda la presión hidráulica antes de desconectar cualquier manguera o acople. 

Siempre ajuste correctamente las conexiones antes de aplica Confirme que se libero la presión girando la volante, ningún movimiento 

en la dirección debe ocurrir. 

8 Asegúrese de que el manómetro conectado a "TP3" da una lectura de 0kPa (0 psi) antes de remover los tapones (1 & 2, Figura 1). Quite los tapones (1 & 2) 

del  manifold  de bleed down. Conecte la manguera (XB5777) entre el puerto "QD supply" y el puerto "QD return" en el manifold  de bleed down.  Ajuste las conexiones 

adecuadamente antes de aplicar presión. 

9 Conecte las 4 mangueras de cilindro de levante (3, Figura 2) como se muestra en el bloque bypass (4). Los componentes  usados  para  conectar las 

mangueras a los bloques es el mismo que se usa para conectar las mangueras a los cilindros de levante. Asegúrese de que todas las conexiones estén 

seguras. Cubra todos los puertos abiertos para prevenir contaminación. 

10 

En la caja del eje posterior (axle box), conecte juntas las líneas de refrigeración de frenos (1, 2 & 3, Figura 5) usando el fitting (3, Figura 7). Cubrir los 
conductos abiertos del axle box con tapas limpias para evitar contaminación. Es posible que varias abrazaderas sean removidas para conectar las tres 

mangueras con el fitting. 

11 

En el conjunto de frenos delanteros izquierdos,  conecte  juntas  las mangueras  de refrigerante (1 & 3, Figura  6)  usando el  adaptador (2). Tape las  fitting  

abiertos en el conjunto de frenos. En el conjunto de frenos delanteros derechos, conecte juntas las mangueras de refrigeración usando otro adaptador. Tape 

las conexiones libres. 

NOTA: Los adaptadores están instalados cuando los camiones salen de fabrica. 

12 
El cuerpo de la bomba de dirección tiene que ser llenado con aceite antes de arrancar el equipo para evitar daños en la misma. Desconecta la manguera 

que esta conectada en el fitting (1, Figura 4). Cuando remueva el fitting (1) llene la bomba de dirección  con aceite hidráulico  limpio  tipo  C-4 a  través  del 

puerto "drain port". Se puede requerir hasta 2,9 litros (3 quarts) de aceite. Reinstale el fitting (1) y reconecte la manguera. 

NOTA: Llenar con aceite la bomba de dirección no elimina la necesidad de purgar el aire de la bomba de dirección. 

13 
Abra completamente las válvulas de cierre hidráulico en las líneas de succión de las bombas. Las válvulas  están completamente  abiertas  cuando la 

manija esta en línea con la manguera. 

Daños serios pueden ocurrir en las bomba si cualquier válvula no esta completamente abierta cuando el motor es arrancado. 

ra 

rización. 

r presión. 
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14 

Llenar el tanque hidráulico con aceite hidráulico limpio tipo C-4. Asegúrese que el nivel es visible en el centro de la mirilla superior. 

15 

Para purgar el aire atrapado en el interior de las mangueras de succión de la bomba, afloje los pernos de las 3 mangueras de succión a la entrada de cada 

bomba. Asegúrese de que el o-ring no se caiga de la ranura. Después de que aparezca el aceite, vuelva a ajustar los pernos con un torque estándar. 

16 

Revise el nivel de aceite en el tanque hidráulico. Añadir aceite si es necesario. 

No aplique los frenos o gire la volante en ningún momento durante este procedimiento hasta el paso 33. 
17 Asegúrese de que ambas válvulas de descarga de los acumuladores de frenos (1, Figura 8) 

están abiertas 18 

Mueva la palanca de control de levante de tolva a la posición FLOAT. 

19 

Poner el key switch en la posición ON pero no arranque el motor. Verifique que la alarma de baja presión de acumuladores no se muestre. Si esta alarma 

aparece, corrija el problema antes de proseguir. 

20 Arranque el motor y hágalo operar a velocidad de ralentí. Espere 30 segundos después de arrancar el motor, revise las dos presiones que se enumeran a conti 

a. Con el motor a velocidad de ralentí, y la temperatura del aceite a 21° C (70° F), la  presión de aceite en los  filtros  de levante debe ser aproximadamente

552 kPa (80 psi) o menos. 

b. La presión de aceite en la bomba de dirección en el puerto "GPA" debe ser aproximadamente 690 kPa (100 psi).

No opere el motor a mínimas RPM por mas de 30 segundos. La presión de la bomba de dirección en el puerto "GPA" debe ser igual o 

superior a 1 725 kP durante el proceso de flushing para proveer la adecuada lubricación interna de la bomba. La bomba de dirección 

puede resultar dañada si la presión es me kPa (250 psi) por mas de 30 segundos. 

nuación. Si 

a (250 psi) 

nor a 1 725 



105 

21 

Si la lectura de presión en el paso 20 es correcta, incremente la velocidad del motor para obtener la presión de aceite en el puerto "GPA" de 1 725 kPa 

(250 psi). Mueva la palanca de control de levante hacia la posición POWER UP (tolva arriba) o POWER DOWN (tolva abajo). Las presiones leídas en el 

puerto de refrigeración de frenos delanteros (1, Figura 2) y el puerto de refrigeración de frenos posteriores (1, Figura 3) debe ser de 0 kPa (0 psi). Si la 

presión no es 0 kPa (0 psi), las líneas de la válvula de levante (o líneas de pilotaje) pueden estar incorrectamente conectados, o la válvula de levante 

puede estar defectuosa. Corrija el problema de las líneas hidráulicas o reemplace la válvula de levante y repita este paso. 

22 

Si todas las presiones de suministro de aceite de las bombas y refrigeración de frenos son correctas como se indica en el paso 20 y 21, incremente la 

velocidad del motor a 1500 rpm y limpie el sistema durante 20 minutos. Durante este tiempo, mueva la palanca de control a la posición POWER UP (tolva 

arriba) durante 30 segundos, y luego mueva a la posición POWER DOWN (tolva abajo) por 30 segundos. Repita este ciclo de control de levante en 

cinco ocasiones. Este proceso llevará cualquier contaminante en el sistema a los filtros hidráulicos. Monitoree los manómetros de presión en 

los puertos de prueba de los frenos de refrigeración delanteros y posteriores durante este paso. La lectura de presiones debe ser siempre 0 kPa (0 psi) 

cuando la válvula de control esta en la posición POWER UP o POWER DOWN, y aproximadamente 345 kPa (50 psi) cuando esta en la posiciones 

HOLD o FLOAT. 

23 Cuando el proceso de flushing durante 20 minutos esta completo, apague el motor y espere por lo menos dos minutos después de que el motor se ha 

detenido para quelos acumuladores de dirección se hayan despresurizado completamente. 

24 

Remueva los adaptadores de ambas mangueras de refrigeración de frenos y vuelva a conectar las mangueras de refrigeración al conjunto de frenos delanter 

25 

Remueva el fitting T del conjunto de tres mangueras de refrigeración de frenos posteriores. Vuelva a conectar las 3 mangueras de refrigeración en elaxel box 

26 
Revise el manómetro de presión conectado en "TP3" en el manifold bleed down. Si alguna presión se encuentra aún en el sistema, el proceso de purga de la 

no se ha completado. Localice y repare el problema. Si la presión es de 0 kPa (0 psi), quite la manguera puente y los fitting instalados en el manifold 

bleed down. Instale los dos tapones (1 & 2, Figura 1) previamente removidos del manifold bleed down. 

27 Revise el nivel de aceite en el tanque hidráulico. Si es necesario agregar aceite.

28 Cierre ambos válvulas de descarga de los acumuladores de freno (1, Figura 8). 

NOTA: No combine el paso 29 con ningun otro paso. No aplique los frenos o dirección en el camión durante le paso 29. 

29 

Para el proceso de flushing de los acumuladores, arranque el motor y opere e motor hasta que la presión en el puerto "TP3" en manifold bleed down sea 

aproximadamente 21 200 kPa (3,075 psi). Esta es la presión donde la válvula descargadora depresión de la bomba de dirección cambia a descargar la 

bomba. 

a. Si la presión del acumulador excede 21 546 kPa (3,125 psi), inmediatamente apague el motor y abra las válvulas de purga de los acumuladores de 

frenos. Consulte elprocedimiento de ajustes de presión de la bomba de dirección en el Shop Manual, y repita el paso 29. 

b. Si la presión del acumulador no llega a 20 856 kPa (3,025 psi), revise el programa de monitoree en tiempo real del Modulo Interface por fallas. Si hay

una falla activa del bleed down, localice y corrija el problema. Si no hay fallas activas, consulte el procedimiento de ajustes de presión de la bomba de 

dirección en el Shop Manual y repita el paso 29. 

30 Cuando la lectura de presión en el manómetro conectado en "TP3" es aproximadamente 21 200 kPa (3,075psi):

a. Por primera vez sólo a través de este paso:

# Deje el key switch en la posición ON, y use el interruptor de parada de emergencia en la consola central para detener el motor. 

# Después de que el motor se ha detenido, confirme que la descarga de los acumuladores de dirección no ocurre, y que no se muestra ninguna falla 

de bleed down ocualquier otra falla en el monitor en tiempo real del Modulo Interface. 

b. El segundo y subsecuente vez a través del siguiente paso:

# Gire el key switch a la posición OFF. Confirme que después que se ha detenido el motor el proceso de descarga de los acumuladores se inicio. 

# Confirme que la descarga del acumulador se termina en dos minutos. También confirme que no se activa la falla A236 "Steering bleed fault" o cualquier 

otra falla. El manómetro de presión en el manifold bleed down en el puerto "TP3" debe ser 103 kPa (15 psi) o menor después de la descarga. 

31 Si los resultados del paso 30-b son satisfactorios, abra ambas válvulas de los acumuladores de frenos (1, Figura 8) en el manifold de frenos para

despresurizar completamente los acumuladores. Después de que toda la presión hidráulica ha sido liberada, cierre ambas válvulas de purga de los 

acumuladores. Repetir los pasos 29 - 31 cinco veces. 

os. 

. 

bleed down 
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32 
Para limpiar el sistema de dirección, arranque el motor. Permita que los acumuladores se carguen completamente y que la bomba de dirección se descargue. 

33 Gire a la izquierda completamente la volante y luego completamente a la derecha, complete este ciclo 10 veces.

34 Gire el key switch a la posición OFF. Espere por lo menos dos minutos después de que el motor se ha detenido para que los acumuladores de dirección

se haya despresurizado completamente. La presión en el manómetro conectado en el puerto de presión "TP3" debe ser 103 kPa (15 psi) o menor 

después de la descarga del acumulador. 

35 
El procedimiento de flushing hidráulico ha sido completado. Todos los elementos de los filtros de alta presión deben ser  reemplazados. 

a. Cierre las dos válvulas de succión de la bomba de levante y cierre la válvula de succión de la bomba de dirección.

b. Remueva los elementos de los filtros de levante y dirección. Limpie el housing e instale el nuevo elemento del filtro.

c. Abra las dos vavulas de succión de la bomba de levante y abra la válvula de la línea de succión de la bomba de dirección.

36 Retire todos los  manómetros de presión y reinstale  las tapas  de protección de  todas las conexiones rápidas. 

37 Revise el nivel de aceite en el tanque hidráulico. Agregue aceite de ser necesario. 

38 Proceda a realizar el protocolo del sistema de dirección y frenos  descritas en el Field Assembly Manual. 
39 Después de que el protocolo del sistema de dirección y frenos son completados, retire los bloques bypass del cilindro de levante (4, Figura 2) y conecte todas 

las 

NOTA: No extienda los cilindros de levante hasta que la tolva se ha instalado. 

Fuente: Product Support Group 

5.4. PROTOCOLO DE ARRANQUE INICIAL DE MOTOR 

5.4.1.Protocolo de encendido inicial – Motores Cummins QSK78 

a) Inspección general del motor diesel:

 Inspección visual del motor diesel.

 Revisión de ajustes de soportes delanteros y posteriores.

 Revisar estado de conexiones de aire, refrigerante y aceite.

 Verificar que las mangueras no se encuentren friccionando o

rozando con algún componente.

 Revisar y verificar que los respiraderos se encuentren libres.

b) Revisión de líneas de admisión de aire:

 Reajuste de abrazaderas de los ductos de admisión de aire.
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 Revisar los templadores de los ductos de aire.

 Inspeccionar hermeticidad de los filtros de aire, primarios y

secundarios.

c) Giro de motor y juego axial del cigüeñal:

 Girar manualmente el motor diesel, por lo menos 02 vueltas.

 Medición de juego axial del cigüeñal, registrando el valor con la

faja del ventilador destemplada.

d) Inspección de fajas del motor:

 Verificar la tensión de la faja del ventilador.

 Verificar tensión de faja de alternador y compresor de aire

acondicionado.

e) Inspección del eliminator:

 Retirar la tapa y constatar la presencia del conjunto centrifugo

del eliminator.

 Verificar el sentido de flujo de la válvula check.

f) Reemplazo de fluidos:

 Cambio de aceite de motor diesel, del cárter y tanque auxiliar.

 Cambio de refrigerante del sistema en general.

g) Configuración del Cense e Insite:

 Configurar parámetros del Cense y borrar códigos de falla.

 Verificar ECM Code del Insite y borrar códigos de falla.



108 

h) Encendido del motor diesel:

 Revisar niveles de aceite y refrigerante del motor.

 Verificar   el correcto funcionamiento del   sistema de pre- 

lubricación del motor diesel, grabarlo y graficarlo con el Cense.

 Encendido y monitoreo en ralentí, hasta alcanzar temperatura de

funcionamiento.

 Realizar la primera caja de carga del motor diesel al 50 % de su

capacidad.

 Realizar caja de carga al 100 % de su capacidad.

 Registrar todos los valores y pruebas realizadas para el ISTMM

correspondiente.
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CAPÍTULO VI 

ESTÁNDARES DE SEGURIDAD EN EL PROCESO DE ARMADO 

6.1. ESTÁNDARES DE SEGURIDAD 

Tabla 11 

Instructivo técnico para usar etiquetas y advertencias de seguridad 
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Fuente: Instructivo Técnico - CDCD 
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6.2 ELEMENTOS DE SEGURIDAD EPP (COVID) – IS SEGURIDAD 
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CONCLUSIONES 

La garantía que la fábrica otorga hacia los equipos está directamente 

involucrada con el cumplimiento de los estándares de armado 

proporcionados en los manuales de field assembly. 

La realización de los protocolos de entrega para los camiones 

eléctricos 930E 4SE son fiel evidencia de un correcto armado y garantía de 

los mismos. 

La capacitación técnica a través de la demostración de competencias 

técnicas es el pilar del desarrollo técnico profesional de la línea operativa en 

Komatsu Mitsui. 

La demostración de competencias técnicas ha traído consigo el evitar 

reprocesos de armado y soporte hacia los camiones eléctricos Komatsu, 

mejorando indicadores de mantenimiento. 

El desarrollo del personal técnico se ve directamente favorecido con 

la demostración de competencias técnicas, trayendo consigo mejoras 

profesionales y salariales. 
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RECOMENDACIONES 

La evaluación constante del personal técnico permitirá una cultura 

de trabajo ideal instaurando en los trabajadores disciplina en cada uno de 

sus trabajos. 

La práctica de 5S constante en los talleres de trabajo mantendrá los 

altos estándares requeridos para realizar trabajos en óptimas condiciones. 

La capacitación hacia los inspectores de competencia técnica 

garantizará un mejor desempeño de los mismos al momento de ser 

certificadores del personal técnico. 

Realizar actualizaciones de los listados de competencias técnicas 

anualmente para así poder establecer las competencias que sean 

requeridas por la gerencia y/o supervisión. 
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ANEXOS 

ANEXO I: PLANIFICACIÓN DEL ARMADO 
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Fuente: Safety Rules,Tools & Equipment 
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ANEXO II: CARTA GANT DE PROCESO 
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Fuente: Safety Rules,Tools & Equipment 



IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN DE RIESGOS Y DETERMINACION DE CONTROLES 

(IPERC) 

Versión: 00 

Código: ASMA_FR_050 

Página: 1 de 1 

PROCESO: SUB PROCESO: FRECUENCIA 

Relación detrabajadores encargados de elaborar la Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos (Nombres y Apellidos ) / (Firmas): 
SEVERIDAD 

REMOTA 
POCO 

PROBABLE OCASIONAL 
PROBABL 

E FRECUENTE 

NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA 2 3 5 8 13 

CATASTROFICA 32 64 96 160 256 416 

CRITICA 16 32 48 80 128 208 

FACILITADOR : GRAVE 8 16 24 40 64 104 

Nombre y Firma del Supervisor y/o Jefe Directo: (Revisado por) Nombre y Firma del Gerente de la B.U.: (Aprobado por) Sede Central / Proyecto / Sucursal: MODERADA 4 8 12 20 32 52 

Fecha de Revisión: LEVE 2 4 6 10 16 26 

Nº ACTIVIDAD TAREA PELIGRO RIESGO 

ELIMINACION SUSTITUCION 

CONTROLES EXISTENTES 

CONTROLDE 
CONTROL ADMINIST. 

INGENIERIA 
EPP 

S F NR 

CONTROLES SUGERIDOS 

S F 
NR 

RESIDUAL 
ELIMINACION SUSTITUCION CONTROL DE INGENIERIA CONTROL ADMINIST. EPP 

0 
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ANEXO IV: TABLA DE TORQUEO 
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Fuente: Safety Rules,Tools & Equipment 
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ANEXO V: PESO DE COMPONENTES 
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Fuente: Major Component Weights 
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ANEXO VI: HERRAMIENTAS PARA ARMADO DE CAMIONES 
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Fuente: Safety Rules,Tools & EquipmenT 



 

 

 

ANEXO VII: PLANOS HIDRÁULICOS Y ELÉCTRICOS 
 



 

 



 

 



 

 




	Portada
	Página de jurados
	Certificado de similitud
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Resumen
	Contenido
	Capítulo I Marco teórico
	Capítulo II Objetivos
	Capítulo III Competencias Técnicas
	Capítulo IV Armado de camión eléctrico
	Capítulo V Protocolo de montajes
	Capítulo VI Estándares de seguridad en el proceso de armado
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias bibliográficas



