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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
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PROLOGO 

El presente infonne está basado. en la experiencia durante la dirección de 

ensamble de los equipos utilizados en la gran minerfa, tales como camiones de 

acarreo de materiales, perforadoras, cargadores frontales, moto niveladores, 

tractores y pala hidráulica o excavador a frontal. Para el informe se toma como 

referencia el proyecto de ensamble de una pala hidráulica bajo en enfoque del 

PMBOK, para el cual se ha dividido en los siguientes capftulos: 

En el Capitulo I corresponde a la introducción al tema a tratar. Aquf se 

muestran los antecedentes, los objetivos, el alcance y limitaciones del trabajo para 

realizar el ensamble de la pala hidráulica. 

En el Capitulo II muestra el marco conceptual básico de la administración de 

proyectos bajo el enfoque del PMBOK. 

En el Capitulo III se realiza una descripción general de la pala hidráulica así 

como la aplicación en la gran minería. El ella se muestran los principales 

componentes que lo confonnan, la misma que servirá de base para crear la EDT. 

En el Capitulo IV se describe el proceso de ensamble de la pala hidráulica, 

sin considerar las herramientas de gestión de proyectos. 

En el Capitulo V se realiza la descripción de ta implementación del PMBOK 

al proyecto de ensamble de la pala hidráulica. En ella se describen las herramientas 

de PMBOK utilizadas para el desarrollo del proyecto. 



1.1 ANTECEDENTES 

CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

La absorción de Bucyrus por Caterpillar en el af\o 201 O, ha conllevado a que 

Ferreyros SA, representante de Caterpillar en Perú, se vea en la necesidad de 

ampliar la línea de productos que ofrece a sus clientes de la gran minerla. Entre 

estos productos se tienen las palas eléctricas e hidráulicas, grúas, camiones 

mineros eléctricos, perforadoras, etc. por ello nace la necesidad de desarrollar 

nuevos procedimientos de trabajo, basados en los estándares de Ferreyros y los 

exigidos por Caterpillar, con el objetivo de entregar de los equipos adquiridos por el 

cliente, dentro de los plazos, costos y calidad requerida. 

1::1 área de Ensamble y Proyectos Especiales, como parte de División Gran 

Minería de Ferreyros, Heva a cabo el ensamble de los equipos vendidos por el área 

comercial. El ensamble de estos equipos por su gran tamaño, peso y dificultades 

para su traslado, se realizan dentro de las operaciones mineras. 

En el Perú la primera Pala Hidráulica CA T, modelo 6060FS, se ha 

ensamblado en agostos del 2012 en el proyecto minero Antapaccay del Grupo 

Minero Xstrata, ubicado a. 45 minutos del distrito de Yauri, provincia de Espinar -

región Cuzco, como parte del inicio de sus operaciones; para lo cual al empresa 

minera, Xstrata - Antapaccay, contrata a Ferreyros para realizar el servicio de 



ensamble de dicho equipo dentro de las instalaciones del proyecto minero. 

1.2 PROBLEMÁTICA 

3 

El ensamble de los equipos utilizados en la gran minería, implica el 

despliegue de recursos de la empresa hacia las operaciones mineras. La cantidad 

de recursos que se provee al desarrollo de las actividades de ensamble, en muchos 

casos depende de la experiencia con el que cuenta las personas que son 

designados como responsables para manejar los proyectos de ensamble. 

La falta de procedimientos y estándares en el manejo de proyecto genera alta 

incertidumbre en el éxito de los procesos de ensamble, que van desde la demora 

en la fecha de inicio de los proyectos, retraso en el avance, incumplimiento de los 

presupuestos y conflicto con los clientes. 

Los proyectos de ensamble son ejecutados en distintas operaciones mineras, 

si bien es cierto comparten el mismo rubro de extracción de minerales, todos ellos 

presentan una particularidad en su cultura organizacional, que impactan de manera 

diferente dentro del desarrollo de los proyectos de ensamble. 

1.3 OBJETIVO DEL INFORME 

1.3.1 Objetivo general 

Elaborar un plan para la gestión de ensamble de una pala hidráulica 

CAT, modelo 6060FS, basado en la guía de los fundamentos para la 

dirección de proyectos. 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Elaborar un plan de gestión de alcance, el cual incorpore los

productos entregables y las exclusiones para el proyecto.
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• Elaborar un plan de gestión del tiempo, que defina el programa de

actividades con su duración, fechas de control y el cronograma de

actividades.

• Elaborar un plan de gestión de costos para el ensamble de la pala

hidráulica CAT 6060F5.

• Elaborar un plan de gestión de adquisiciones, el cual permita la

compra de los materiales y herramientas necesarios para el

desarrollo de las actividades de ensamble, asf como el alquiler de los

equipos (montacargas, grúas, elevador de personas, cargador

frontal, grupo electrógeno, luminarias, etc.).

• Elaborar un plan de gestión de la calidad, que incluya métricas para

el seguimiento de la calidad del proyecto, así como los estándares de

calidad exigidos por el fabricante para el ensamble del equipo,

• Elaborar el plan de gestión de riesgos que nos permita evaluar los

impactos en el proyecto y elaborar un plan de respuesta a los

riesgos.

• Elaborar el plan de gestión de las comunicaciones que nos permita

mantener informado a los interesados, según el papel que

desempel'\a, entregándole el tipo de información en el momento y la

cantidad deseada.

• Elaborar la integración de las áreas de conocimiento abordadas para

el ensamble de la pala hidráulica, la cual contemple los procesos de

la dirección de proyectos.

1.4 JUSTIFICACIÓN 

Los recursos limitados y costosos con la cuenta una organización para el 

desarrollo de sus operaciones exige a los altos funcionarios desarrollar procesos 
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cada vez más eficientes y efectivos, por lo que el manejo de los proyectos basados 

en las herramientas y técnicas establecidas en la Guía de los Fundamentos para la 

Dirección de Proyectos (PMBOK), aumenta las probabilidad para que se logren los 

objetivos en cuanto alcance, costo y tiempo para el cual fueron emprendidos los 

proyectos. 

1.5 ALCANCE 

El presente informe tiene como alcance desarrollar un plan para la dirección 

del proyecto de ensamble de una pala hidráulica CAT, modelo 6060FS, dentro de 

un proyecto minero, a partir de la llagada de todos los componentes al área 

asignada para el ensamble, aplicando la Guía de los Fundamentos para la 

Dirección de Proyectos (PMBOK). 

1.6 LIMITACIONES 

El proyecto presenta limitaciones entre ellos se menciona: 

• Para la elaboración del presente informe se ha utilizado básicamente la Guía

de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos - Cuarta edición del

PMI y algunos conceptos adicionados de la Quinta Edición.

• El plan de gestión del proyecto no contempla las áreas de conocimiento de

la gestión de los recursos humanos y la gestión de los interesados.

• El plan de gestión de ensamble no contempla la ejecución del proyecto, por

lo tanto las fechas de los cronogramas son referenciales.

• El alcance del proyecto está elaborado considerando el ensamble de la Pala

hidráulica modelo 6060FS, dentro del proyecto un proyecto minero, por lo

que en los acuerdos con el cliente podrían darse modificaciones E

compromisos adquiridos, en dicho caso debería manejarse a través ae1

Control Integrado de Cambios.



CAPITULO 11 

MARCO TEÓRICO 

2.1 OBJETIVO DEL CAPÍTULO 
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Proporcionar de los conceptos básicos, así como definiciones y términos 

usados en la dirección de proyectos. 

2.2 INTRODUCCIÓN 

La Dirección de Proyectos basado en Guía PMBOK proporciona una 

metodología que facilita conocer qué debe hacerse ( en qué orden para gestionar 

correctamente un proyecto. La otra parte de la guía PMBOK es que nos 

proporciona un conjunto de conocimiento de diferentes disciplinas (organización, 

gestión de recursos, gestión de riesgos, gestión financiera, etc.); pero la parte más 

difícil de adquirir depende de las habilidades personales, experiencia y capacidad 

de orquestar la metodología y los conocimientos hacia la consecución de los 

objetivos del proyecto, según el costos, alcance y tiempos establecidos. 

2.3 DEFINICIÓN DE PROYECTO 

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un 

producto, servicio o resultado único. La naturaleza temporal de los proyectos indica 

un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos 

del proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirán 

o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al

proyecto. 
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Todo proyecto crea un producto, servicio o resultado único. Aunque puede 

haber elementos repetitivos en algunos entregables del proyecto, esta repetición no 

altera la unicidad fundamental del trabajo del proyecto. Por ejemplo, los edificios de 

oficinas son construidos con materiales idénticos o similares, o por el mismo 

equipo, pero cada ubicación es única: con un diseno diferente, en circunstancias 

diferentes, por contratistas diferentes, etcétera. 

2.4 DIRECCION DE PROYECTOS SEGÚN PMBOK 

La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, 

herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los 

requisitos del mismo. Se logra mediante la aplicación e integración adecuadas de 

los 42 Procesos de la dirección de proyectos, agrupados lógicamente, que 

confonnan los 5 grupos de procesos. Estos 5 grupos de procesos son la Iniciación, 

Planificación, Ejecución, Seguimiento y Control y Cierre. 

Dirigir un proyecto por lo general implica identificar requisitos; abordar las 

diversas necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados según se 

planifica y efectúa el proyecto; equilibrar las restricciones contrapuestas del 

proyecto que se relacionan, entre otros aspectos, con el alcance, la calidad, el 

cronograma, el presupuesto, los recursos y el riesgo. 

2.5 DIRECTOR DE PROYECTO 

Es la persona asignada por la organización ejecutante para alcanzar los 

objetivos del proyecto. El rol del director del proyecto es diferente del de un gerente 

funcional o del de un gerente de operaciones. Por lo general, el gerente funcional 

se dedica a la supervisión gerencial de un área técnica o administrativa, mientras 

que los gerentes de operaciones son responsables de una faceta del negocio 

básico. 



2.6 CICLO DE VIDA DEL PROYECTO 
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El ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases del mismo, 

generalmente secuenciales y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y número 

se determinan por las necesidades de gestión y control de la organización u 

organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su 

área de aplicación. El ciclo de vida proporciona el marco de referencia básico para 

dirigir el proyecto, independientemente del trabajo específico involucrado. 

2.6.1 Características del ciclo de vida del proyecto 

Todos los proyectos, sin importar cuán pequenos o grandes, o cuán 

sencillos o complejos sean, pueden configurarse dentro de la siguiente 

estructura del ciclo de vida (véase Fig. 2.1). 

• Inicio; en ésta etapa del proyecto la dotación del personal para el proyecto

es mínimo, por lo que los niveles de costos son bajos. Ésta etapa culmina

cuando se obtiene el Acta de Constitución del Proyecto.

• Organización y Preparación; consta de la elaboración del Plan de Dirección

para el proyecto, por el equipo de proyecto.

• Ejecución del Trabajo; es el desarrollo de las actividades para lograr el

objetivo del proyecto, y culmina cuando se tienen los entregables aceptados.

• Cierre del Proyecto; una vez que se cuentan con los entregables del

proyecto aceptados, la demanda por el uso de recursos es mínimo, por lo

que los niveles de costo al cierre del proyecto se reduce. Finalmente ésta

etapa culmina archivando toda documentación del proyecto.
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• La influencia de los interesados, al igual que los riesgos y la incertidumbre

(ilustrado Fig. 2..2) son mayores al inicio del proyecto. Estos factores 

disminuyen durante la vida del proyecto. 

• la capacidad de influir en las características finales del producto del

proyecto, sin afectar significativamente el costo, es más alta al inicio del 

proyecto y va disminuyendo a medida que el proyecto avanza hacia su 

conclusión. La Fig. 2.2 ilustra la idea de que el costo de los cambios y de 

corregir errores suele aumentar sustancialmente según el proyecto se 

acerca a su fin. 
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2.7 FASES DEL PROYECTO 
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Las fases del proyecto son divisiones dentro del mismo proyecto, donde es 

necesario ejercer un control adicional para gestionar eficazmente la conclusión de 

un entregable mayor. Las fases del proyecto suelen completarse de manera 

secuencial, pero en determinadas situaciones de un proyecto pueden 

superponerse. Por su naturaleza de alto nivel, las fases del proyecto constituyen un 

elemento del ciclo de vida del proyecto. 

El número de fases del proyecto lo determina el equipo de proyecto, 

dependiendo de la naturaleza del proyecto específico y del estilo de proyecto o la 

organización. Ello lo facilitará al equipo de proyecto la dirección, planificación y 

control de cada una de las fases. 

Los procesos de iniciación, planificación, seguimiento y control, ejecución y 

cierre son aplicados a cada una de las pases del proyecto (ver Fig. 2.3). La suma 

de todos los procesos de cada una de las fases del proyecto conformarán el Grupo 

de Procesos de la Dirección de Proyectos. 



Procesos de Seguimiento y-Contn:il 

Fig. 2.3: Ejemplo de Proyecto de una sola fase 

La relación entre fases del proyecto puede ser: 

• Secuenciales, el fin de una fase marca el inicio de la siguiente fase.

• Superpuesta, una fase inicia antes que finalice la fase anterior.

• Iterativa, se planifica según el avance del proyecto.
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En el caso de proyectos de fases múltiples, es posible que se presente más

de un tipo de relación entre fases durante el ciclo de vida del proyecto. La relación 

entre las fases es definida en base a aspectos tales como el nivel de control 

requerido, la efectividad y el grado de incertidumbre. 

2.8 PROCESOS DE LA DIRECCIÓN DE PROYECTOS PARA UN PROYECTO 

La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, 

herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los 

requisitos del mismo. La aplicación de conocimientos requiere de la dirección eficaz 

de los procesos apropiados. La dirección de proyectos es una tarea integradora que 

requiere que cada proceso del producto y del proyecto esté alineado y conectado 

de manera adecuada con los demás procesos, a fin de facilitar la coordinación. 

Los procesos del proyecto pueden generar información para mejorar la 

dirección de futuros proyectos. Los procesos de dirección de proyectos se agrupan 
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en cinco categorías conocidas como Grupos de Procesos de la Dirección de 

Proyectos (o grupos de procesos). La Fig. 2.4 ilustra la interacción de los Grupos 

del Proceso de la E>irección de Proyectos. La dirección de un proyecto es un 

esfuerzo finito, el Grupo del Proceso de Iniciación comienza el proyecto; mientras 

que el Grupo del Proceso de Cierre lo finaliza. Los Grupos de Procesos de la 

Dirección de Proyectos se vinculan entre sí a través de los resultados que 

producen. 

En1rar en 

Fase-/fnitiar 

unPrcwecio 

Fig. 2.4 Grupo de Procesos de la Dirección de Proyectos 

Salir ele una 

Fasé/térrat 

el Pro ec1o 

Los grupos de procesos rara vez son eventos diferenciados o únicos; son 

actividades superpuestas que tienen lugar a lo largo de todo el proyecto. La Fig.2.5 

ilustra el nivel de interacción de los grupos de procesos y muestra el nivel de 

superposición en distintas etapas del desarrollo del proyecto. Cuando el proyecto 

está dividido en fases, los grupos de procesos interactúan dentro de cada fase. 



Grupo del 
Proceso de 
iniciación 

Grupo del 
Proceso de 

planificación 

! 

Grupo del 
Proceso de 
Ejecución 

Grupo del Proceso 
de Seguimiento y 

Control 

Grupo del 
Proceso de 

Cierre 

1 ---............
... _

Inicio 

� 
.,,�:· 

/_��------/___ --------- -- / 

<2: 
TIEMPO 

·--
•. 
• . 
"-:._ 

\.. ___ _ 

·----
--- / ··-._----..:.

7·-- .... __ ' 
- . ..::. .... , ............ -�..__ -

Finalizaeién 

Fig. 2.5 Los Grupo de Procesos interactúan en una fase o proyecto 

2.8.1 Grupo del proceso de iniciación 
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Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o una

nueva fase de un proyecto ya existente, mediante la obtención de la 

autorización para comenzar dicho proyecto· o fase,. Dentro da los preces-os 

de iniciación, se define el alcance inicial y se comprometen los recursos 

financieros iniciales. Se identifican los interesados mter�os y exter,nos ,que 

van a interactuar y ejercer alguna influencia sobre el resultado global del 

proyecto. Si aún no fue nombrado, se seleccionará el director del proyecto. 

Esta información se plasma en el acta de constitución del proyecto y registro 

de interesados. Como parte de los procesos de iniciación, se otorga 

autoridad al director del proyecto para que utilice recursos de la organización 

en las actividades posteriores del proyecto. 

2.8.2 Grupo del proceso de planificación 

El Grupo del Proceso de Planificación está compuesto por aquellos 

procesos realizados para establecer el alcance total del esfuerzo, definir y 
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refinar los objetivos, y desarrollar la línea de acción requerida para alcanzar 

dichos objetivos. 

Los procesos de planjficación desarrollan el plan para la dirección del 

proyecto y los documentos del proyecto que se utilizarán para llevarlo a cabo. 

El Grupo del Proceso de Planificación incluye los siguientes procesos de 

dirección: 

• Desarrollar el Plan Para la Dirección de Proyectos

• Recopilar Requisitos

• Definir Alcance

• Crear la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

• Definir las Actividades

• Secuencia de Actividades

• Estimar los Recursos de las Actividades

• Estimar la Duración de las Actividades

• Desarrollar el Cronograma

• Estimar Costos

• Determinar el Presupuesto

• Planificar las Calidad

• Desarrollar el Plan de recursos Humanos

• Planificar las Comunicaciones

• Planificar la Gestión de Riesgos

• Identificar Riesgos

• Realizar Análisis Cualitativo de Riesgos

• Realizar Análisis Cuantitativo de Riesgos

• Planificar la Respuesta a los Riesgos



• Planificar las Adquisiciones.

2.8.3 Grupo del proceso de ejecución
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El Grupo del Proceso de Ejecución está compuesto por aquellos

procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan para la 

dirección del proyecto a fin de cumplir con las especificaciones del mismo. 

Este grupo de proceso implica coordinar personas y recursos, así como 

integrar y realizar las actividades del proyecto de confonnidad con el plan 

para la dirección del proyecto. 

Durante la ejecución del proyecto, los resultados pueden requerir que 

se actualice la planificación y que se vuelva a establecer la línea base. Esto 

puede incluir cambios en la duración prevista de las actividades, cambios en 

la disponibilidad y productividad de recursos, así como en los riesgos no 

anticipados. Los resultados del análisis pueden generar la solicitud de 

cambios que, en caso de ser aprobados, podrían modificar el plan para la 

dirección del proyecto u otros documentos del proyecto, y requerir 

posiblemente el establecimiento de una nueva línea base. Gran parte del 

presupuesto del proyecto se utilizará en la realización de los procesos del 

grupo de procesos de ejecución. El grupo de procesos de ejecución incluye 

los siguientes procesos de dirección de proyectos: 

• Dirigir y Gestionar la Ejecución del Proyecto

• Realizar el Aseguramiento de la calidad

• Adquirir el Equipo del Proyecto

• Desarrollar el Equipo del Proyecto

• Dirigir el Equipo del Proyecto

• Distribuir la lnfonnación.

• Gestionar la Expectativa de los Interesados



• Efectuar Adquisiciones

2.8.4 Grupo del proceso de seguimiento y control 
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El grupo del Proceso de Seguimiento y Control está 

compuesto por aquellos procesos requeridos para supervisar, analizar y 

regular el progreso y el desempeño del proyecto, para identificar áreas en 

las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes. 

El beneficio clave de este grupo de procesos radica en que el desempeño 

del proyecto se observa y se mide de manera sistemática y regular, a fin de 

identificar variaciones respecto del plan para la dirección del proyecto. Este 

seguimiento continuo proporciona al equipo del proyecto conocimientos 

sobre la salud del proyecto y permite identificar las áreas que requieren más 

atención. 

El Grupo del Proceso de Seguimiento y Control incluye los siguientes 

procesos de dirección de proyectos: 

• Dar Seguimiento y Controlar el Trabajo del Proyecto

• Realizar el Control Integrado de Cambios

• Verificar el Alcance

• Controlar el Alcance

• Controlar el Cronograma

• Controlar Costos

• Realizar el Control de Calidad

• Informar el Desempeño

• Dar Seguimiento y Controlar los Riesgos

• Administrar las Adquisiciones



2.8.5 Grupo del proceso de cierre 
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El Grupo del Proceso del Cierre está compuesto por aquellos 

procesos realizados para finalizar todas las actividades a través de todos los 

grupos de procesos de la dirección de proyectos, a fin de completar 

formalmente el proyecto, una fase del mismo u otras obligaciones 

contractuales. Este grupo de procesos, una vez completado, verifica que los 

procesos definidos se hayan completado dentro de todos los grupos de 

procesos a fin de cerrar el proyecto o una fase del mismo, según 

corresponda, y establece formalmente que el proyecto o fase del mismo ha 

finalizado. El Grupo del Proceso de Cierre incluye los siguientes procesos de 

dirección de proyectos: 

• Cerrar el Proyecto o Fase

• Cerrar adquisiciones.

En el cierre del proyecto o fase, puede ocurrir lo siguiente: 

Obtener la aceptación del cliente o del patrocinador, 

Realizar una revisión tras el cierre del proyecto o la finalización de una 

fase. 

Registrar los impactos de la adaptación a un proceso, 

Documentar las lecciones aprendidas, 

Aplicar actualizaciones apropiadas a los activos de los procesos de la 

organización, 

Archivar todos los documentos relevantes del proyecto en el sistema 

de información 

Para la dirección de proyectos para ser utilizados como datos 

históricos y 

Cerrar las adquisiciones. 



2.9 Las áreas de conocimiento de la dirección de proyectos 
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Las áreas de Conocimiento de la Dirección de Proyectos están formadas por 

un total de 42 de procesos, agrupados según se muestra en la tabla 2. 1. Cada uno 

de los procesos tiene Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas. 

2.9.1 Gestión de la integración del proyecto 

La Gestión de la Integración del Proyecto incluye los procesos y 

actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar 

los diversos procesos y actividades de la dirección de proyectos dentro de 

los grupos de procesos de dirección de proyectos. La gestión de la 

integración del proyecto implica tomar decisiones en cuanto a la asignación 

de recursos, balancear objetivos y alternatjyas contrapuestas, y manejar las 

interdependencias entre las áreas de conocimiento de la dirección de 

proyectos. Los vínculos entre los procesos de los grupos de procesos del 

proyecto son frecuentemente iterados. Los procesos que conforman la 

Gestión de la Integración son: 

• Desarrollar el Acta de Constitución del Proyecto

• Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto

• Dirigir y Gestionar la ejecución del Trabajo

• Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto

• Realizar el Control Integrado de Cambios

• Cerrar Proyecto o Fase

2.9.2 Gestión del alcance del proyecto 

La Gestión del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios 

para garantizar que el proyecto incluya todo (y únicamente todo) el trabajo 

requerido para completarlo con éxito. El objetivo principal de la Gestión del 

Alcance del Proyecto es definir y controlar qué se incluye y qué no se 
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incluye en el proyecto. Los procesos que forman parte de la Gestión -det 

Alcance del Proyecto son: 

• Recopilar requisitos

• Definir el Alcance

• Crear la EDT

• Verificar el A1cance

2.9.3 Gestión del tiempo del proyecto

La Gestión det Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos 

para administrar la finalización del proyecto a tiempo. Los procesos que 

forman parte de la Gestión del Tiempo del Proyecto son: 

• Definir las Actividades

• Secuenciar las actividades

• Estimar los Recursos de las Actividades

• Estimar la duración de las Actividades

• Desarrollar el Cronograma

• Controlar el Cronograma

2.9.4 Gestión de los costos del proyecto 

La Gestión de los Costos del Proyecto incluye los procesos 

involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se 

complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado. Los procesos que 

conforman la Gestión de los Costos del Proyecto son: 

• Estimar los Costos

• Determinar el Presupuesto

• Controlar los Costos

Una de las herramientas que ayuda a todo administrador de

proyectos en gestionar el control de costos es la Gestión de Valor Ganado 
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(EVM), y es el más común en la medición de desempeños de un proyecto. 

Ella integra las mediciones de alcance del proyecto, costo y cronograma. Para 

poder usarla correctamente requiere de la constitución de una línea base 

integrada, con respecto al cual se va medir el desempet'\o durante la 

ejecución del proyecto, este método monitorea las tres dimensiones claves 

para cada paquete de trabajo y cada cuenta de control: 

• Valor planificado (PV), es el presupuesto autorizado asignado al trabajo

que debe ejecutarse para completar una actividad o un componente de la

EDT. Representa la línea base cronológica planeada del valor del trabajo

programado.

• Valor Ganado (EV), es el valor del trabajo completado expresado en

términos del presupuesto aprobado asignado a dicho trabajo para una

actividad del cronograma o un componente de la EDT. También se puede

entender como el valor adquirido de una tarea.

• Costo real (AC), es el costo total en el que se ha incurrido realmente y

que se registrado durante la ejecución del trabajo realizado para una

actividad o componente de la EDT. También se entiende como costo real

del trabajo completado.

• Variación de Cronograma (SV), se define como la diferencia entre el

valor adquirido y la línea base a la fecha, es decir SV=EV-PV.

• Variación de costo (CV), es la diferencia entre el valor adquirido y los

costos reales del trabajo completado a la fecha, es decir CV=EV-AC.

• Índice de desempeño del cronograma (SPI), es una medida de avance

logrado en un proyecto en comparación con el avance planificado. El SPI

se define como la razón entre el EV y el PV. Ecuación SPI = EV/PV. El

SPI mide todo el trabajo del proyecto, el desempeño de la ruta crítica
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también debe analizarse, para determinar si el proyecto culminará antes o 

después de la fecha de finalización programada. 

• Índice de desempeño de costo (CPI), es una medida del valor de

trabajo completado, en comparación con el costo o avance reales del

proyecto. mide la eficacia de la gestión de costos para el trabajo

completado. Se define como la razón entre el EV y el AC. Ecuación =

EV/AC.

2.9.5 Gestión de la calidad del proyecto 

La Gestión de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y 

actividades de la organización ejecutante que determinan responsabilidades, 

objetivos y políticas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las 

necesidades por la cuales fue emprendido. Implementa el sistema de 

gestión de calidad por medio de políticas y procedimientos, con actividades 

de mejora continua de tos procesos llevados a cabo durante todo el 

proyecto, según corresponda. Los procesos que forman parte de la Gestión 

de la calidad del proyecto son: 

• Planificar ta Calidad

• Realizar el Aseguramiento de la Calidad

• Realizar el Control de la Calidad

2.9.6 Gestión de los recursos humanos del proyecto 

La Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los 

procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto. El 

equipo del proyecto está conformado por aquellas personas a tas que se les 

han asignado roles y responsabilidades para completar el proyecto. El tipo y 

la cantidad de miembros del equipo del proyecto pueden variar con 

frecuencia, a medida que el proyecto avanza. Los miembros del equipo del 
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proyecto también pueden denominarse personal del proyecto. Si bien se 

asignan roles y responsabilidades específicos a cada miembro del equipo 

del proyecto, la participación de todos los miembros en la toma de 

decisiones y en la planificación del proyecto puede resultar beneficiosa. Los 

procesos que forman parte de 1a Gestión de los Recursos Humanos son: 

• Desarrollar el Plan de los recursos Humanos

• Adquirir el equipo de Proyecto

• Desarrollar el Equipo de Proyecto

• Diri·gir el Equipo del Proyecto

2.9.7 Gestión de las comunicaciones del proyecto 

La Gestión de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos 

requeridos para garantizar que la generación, la recopilación, la distribución, 

el almacenamiento, la recupe·ración y 1a disposición final de la información 

del proyecto sean adecuados y oportunos. 

Una comunicación eficaz crea un puente entre los diferentes 

interesados involucrados en un proyecto, conectando diferentes entornos 

cutturales y organizaciona1es, diferentes niveles de experiencia, y 

perspectivas e intereses diversos en la ejecución o resultado del proyecto. 

Los procesos que forma parte de la Gestión de comunicaciones son: 

• Identificar a los Interesados

• Planificar las Comunicaciones

• Distribuir la Información

• Gestionar las expectativa de los Interesados

• Informar el Desempeño



2.9.8 Gestión de los riesgos del proyecto 
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La Gestión de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos 

relacionados con llevar a cabo la planificación de la gestión, la identificación, 

el análisis, la planificación de respuesta a los riesgos, así como su monitoreo 

y control en un proyecto. Los objetivos de la Gestión de los Riesgos del 

Proyecto son aumentar la probabilidad y el impacto de eventos positivos, y 

disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos para el proyecto. 

Los riesgos de un proyecto se ubican siempre en el futuro. Un riesgo 

es un evento o condición ·incierta que, si sucede, 1iene un efecto en por lo 

menos uno de los objetivos del proyecto. Los objetivos pueden incluir el 

alcance, el cronograma, el costo y la calidad. Los procesos que conforman 

la Gestión de Riesgos del Proyecto son: 

• Planificar la Gestión de Riesgos

• Identificar los Riesgos

• Realizar el Análisis Cualitativo de los Riesgos

• Realizar el Análisis Cuantitativo de los Riesgos

• Planificar la Respuesta a los Riesgos

• Monitorear y Controlar los Riesgos

2.9.9 Gestión de las adquisiciones del proyecto 

La Gestión de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de 

compra o adquisición de los productos, servicios o resultados que es 

necesario obtener fuera del equipo del proyecto. La organización puede ser 

la compradora o vendedora de los productos, servicios o resultados de un 

proyecto. La Gestión de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos 

de gestión del contrato y de control de cambios requeridos para desarrollar y 

administrar contratos u órdenes de compra emitidas por miembros 
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autorizados del equipo del proyecto. La Gestión de las Adquisiciones del 

Proyecto también incluye la administración de cualquier contrato emitido por 

una organización externa ( el comprador) que esté adquiriendo el proyecto a 

la organización ejecutante (el vendedor), así como la administración de las 

obligaciones contractuales contraf das por el equrpo del proyecto en virtud 

del contrato. Los procesos que lo conforman son: 

• Planificar las Adquisiciones

• Efectuar las Adquisiciones

• Administrar 1as Adquisiciones

• Cerrar las Adquisiciones
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Tabla Nº 2. 1 Correspondencia entre Grupos de Procesos y Áreas de 
Conocimiento de la Dirección de Proyectos 

Grupos de Procesos de l1a1 Dirección de Proyectos 
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CAPITULO 111 

DESCRIPCIÓN DE LA PALA HIDRÁULICA CAT 6060FS 

3.1. OBJETIVO DEL CAPÍTULO 

El objetivo del presente capítulo realizar una descripción general de la pala 

hidráulica CAT 6060FS, así como su aplicación en el proceso del movimiento de 

·materia1 para 1a extracción de minerales.

3.2. DESCRIPCIÓN DE LA PALA HIDRÁULICA CAT 6060FS 

La pala hidráulica pertenece a la familia de las Excavadoras Hidráulicas del 

1rpo fronta1, adquieTe e1 nombre de pa1a por la cantidad de material que estiba en su 

operación, que es similar a las palas convencionales como la pala de cables. La 

Excavadora Hidráulica o Pala Hidráulica está compuesto de tres estructuras 

principales como se ilustra e la Figura 3.1, es son: Estructura Inferior, Estructura 

Superior y Equipo de Trabajo. 



Estructura S-uperior 

Trabajo 

Fig.3.1 Estructuras principales de la Pala 6060FS 

3.2.1. Estructura inferior de la pala hidráulica 
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La estructura inferior es el componente que soporta todo el peso 

operacional de la máquina y por medio del cual se efectúan los movimientos 

de traslación. Esta estructura está compuesta por dos módulos de cadena y 

un bastidor central unidos por pernos entre ellos. La fig. 3.2, muestra los 

principales compones de la estructura inferior, en ella tenemos el Chasis 

Inferior (1), quien va unido a través de pernos a los batidores derecho e 

izquierdo (2). Sobre el Chasis Inferior (1) se encuentra el Corona de Giro (5), 

mecanismo a través del cual se une a la estructura superior. 

Sobre cada uno de los Bastidores (2) encontramos los Mandos 

Finales (4); Rueda Guía (7); Cadena formado por 42 zapatas ó Pad Links 

(6) y Rodillos superiores e inferiores y Corona de giro. La caja reductora de

traslación o mando final es el componente por medio del cual se provoca el 

movimiento de traslación, a él están adosados dos motores hidráulicos 
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denominados de traslación los que son actuados por el operador por medio 

de dos pedales que posee en la cabina de mandos. 

ESTRUCTURA INFERIOR 

Fig. 3.2 Componentes principales de la estructura inferior 

Las cadenas de este equipo está dotado de un sistema de zapatas 

(6) macizas de fundición y unidas por medio de pasadores (uno por cada

lado) estos pasadores tienen como seguro una tapa con un seguro circular. 

Los Rodillos (3), en el conjunto inferior se encuentran dos tipos de 

rodillos, unos llamados superiores o de apoyo y ellos son 2 por módulo y los 

otros llamados inferiores o de rodadura y que son 7 por modulo. Estos 

rodillos son lubricados por medio de un sistema centralizado de engrase el 

que es actuado cuándo el operador pisa los pedales para la traslación, en 

caso de no tener el sistema centralizado de engrase para ellos este se debe 

realizar por los inyectores que están ubicados en cada módulo de cadenas. 

La corona de Giro es un elemento giratorio de dos cuerpos en cuyo 
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interior tiene tres corridas de rodamientos y por medio de este la estructura 

superior puede girar, este elemento está fijado un cuerpo a la estructura 

inferior y el otro a la superior, esta corona es engrasada por medio del 

sistema centralizado tanto en su interior como en su parte exterior o 

dentado, el dentado de esta corona recibe un tratamiento térmico para su 

endurecimiento, su movimiento de giro se produce por el contacto con el 

piñón final del conjunto de giro. 

3.2.2. Estructura superior de la pala hidráulica 

La Estructura Superior está acoplada a través de la Corona de Giro a 

la Estructura Inferior. En la Fig. 3.3 se aprecian los componentes que la 

conforman. 

La Superestructura (1) es el componente en el cuál se montan todos 

los módulos que componen la estructura superior en ella están: Modulo de 

motores (2) Modulo de cabina (3) Modulo de refrigeración del aceite 

hidráulico (4) y Contrapeso (5). La Superestructura está unida a la 

tornamesa por medio de pernos, los que se encuentran en toda la 

circunferencia de ella. En su extremo anterior se acopla la pluma o Boom. 

El Módulo de Motores es el modulo principal de la estructura 

superior, en él están montados los motores diesel que son los elementos 

que proporcionan la energía base para efectuar los movimientos 

operacionales, este equipo viene dotado de dos motores Caterpillar modelo 

3512C, refrigerados por agua, los que desarrollan una potencia de 3.000 

HP a 1800 RPM. La cantidad de aceite en el cárter para su lubricación es de 

185 litros y el consumo de combustible es de 200 litros hora al 100% de 

utilización en ambos casos. Los ventiladores y radiadores de enfriamiento 

del refrigerante de los motores se encuentran en el contrapeso superior. 



30 

Estos ventiladores son girados por dos motores hidráulicos. La temperatura 

de trabajo del motor diese! es de 40ºC Mínima hasta 96ºC Máxima. 

Estructura Superior 

�---------------------- -

Fig. 3.3 Componentes principales de la estructura inferior 

A cada costado del motor se encuentran los tanques de combustible, 

ellos poseen una cantidad de 5,500 litros c/u lo que le proporciona a este 

equipos una autonomía de trabajo de 20 horas. Los tanques de combustible 

poseen un sensor para indicar que se ha llegado a su nivel máximo de 

llenado, de ta misma forma posee otro sensor que indica que se ha llegado a 

su nivel mínimo de trabajo, este se acciona aproximadamente al 10% de su 

capacidad. 
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Frg. 3.4 Módulo de motores, contiene 02 motores CAT modelo 3512C 

A cada motor - se encuentra acoplada una caja de engranajes 

denominada Caja Reductora de Bombas, como su nombre lo indica a esta 

caja están acopladas todas las bombas hidráulicas para la generación de 

esta energía, ellas son ocho principales en tándem con las que se efectúan 

todos los movimientos operacionales (menos el giro); dos de giro; una de 

carga para las bombas de giro; una para el accionamiento del motor de las 

aspas de refrigeración del motor diese!; dos para enviar el aceite hidráulico 

a los radiadores para la refrigeración y dos de servo presión. 
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Fig. 3.5 Caja Reductora de Bombas acoplada al motor 3512C 

Para lubricar y refrigerar la caja de engranaje de bombas posee una 

bomba que efectúa la circulación este aceite y mantenerlo a su temperatura 

ideal de trabajo, la bomba eleva el aceite y lo impulsa a través de un filtro a 

los radiadores que se encuentran en el módulo de refrigeración del aceite 

hidráulico desde donde retorna a la caja por el nivel superior de la caja de 

engranajes, según se esquematiza en la Fig. 3.6. 

e 

Fig. 3.6 Sistema de enfriamiento del aceite de la Caja Reductora de Bombas 
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El Tanque de Aceite Hidráulico es el componente que almacena el 

aceite con el cuál van a ser alimentadas todas las bombas hidráulicas; este 

tanque tiene una capacidad de 9,400 litros. En su interior tienen 14 filtros 

denominados de retorno los que cumplen la función de purificar el aceite 

cuando este vuelve al tanque, también tiene unas varillas magnéticas para 

atraer las partículas metálicas que vinieran en el retomo; además en esta 

misma cámara existe también una válvula denominada de bypass para 

ayudar a la evacuación del aceite cuándo los filtros de retorno estuviesen 

sucios. A los costados este tanque tiene sensores para indicar que el aceite 

está en su nivel mínimo en los duetos de alimentación de las bombas; y en 

el retomo de la refrigeración, hay unas válvulas para cortar el· flujo del aceite 

en caso necesario. Estas válvulas tienen unos sensores de contacto que 

impiden que et arranque del motor diese!, para proteger que las bombas no 

trabajen secas. 

En la Fig.3. 7 se muestra el esquema del circuito de recorrido de 

refrigeración del aceite hidráulico, así como los componentes que los 

conforman: Tanque hidráulico (1), Cámara de Retorno (1 ª), Bomba de 

Refrigeración (2), Caja de Válvulas (3), Motor de Accionamiento (4) y 

Radiador (5). 
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Aceite de retorno 

-

Fig. 3. 7 Componentes del Sistema de enfriamiento del aceite hidráulico 

Sobre la Súper Estructura en el centro entre los módulos de cabina y 

de refrigeración se encuentran los conjuntos de giro, estos están formado 

por cuatro motores/reductores quienes ejecutan el movimiento de giro 

ordenado a través de las bombas de este sistema. Estos se componen cada 

uno de un motor de giro, un conjunto de freno y una caja de engranaje, 

cuando el operador acciona el joystick de mando del lado izquierdo esta 

señal es transmitida a las bombas de giro las que envían un caudal de 

aceite alimentando los motores en la dirección que se desea girar. Los 

motores transmiten el movimiento a la caja y está, por medio del engranaje 

final que se encuentra engranado a la tomamesa, ejecuta el movimiento. 
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Para frenar el movimiento de giro se debe efectuar el movimiento invertido o 

de contramarcha en el joystick. La cantidad de aceite de este componente 

es de 22 litros. 

Fig.3.8 Conjunto de Giro de la Superestructura 

La Traba de Giro de la Estructura superior se encuentra entre el 

motor de giro y la caja se encuentra un sistema de freno o traba de giro, este 

sistema siempre se encuentra abierto ya que mantiene una presión 

hidráulica constante en su interior la que mantiene los discos separados, 

esta traba se aplica por medio de un switch que se encuentra en la columna 

de la cabina, este sistema solo debe ser usado cuándo se desee inmovilizar 

la súper estructura ya sea en un traslado o en alguna emergencia, nunca se 

debe aplicar esta traba con la estructura superior en movimiento, esta debe 

estar completamente detenida. 

En el Módulo de la Cabina se encuentra la cabina del operador con 

todos sus elementos de control y aviso, tablero de control, palancas de 

mando, asiento, calefacción, aire acondicionado, etc. y debajo de su piso se 
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encuentran las diferentes. conexiones eléctricas y electrónicas. Esta cabina 

recibe desde unos ventiladores ubicados bajo de ella un flujo de aire para 

presurizarla, este flujo penetra a la cabina por las pequeñas ventanillas 

ubicadas en todo el contorno de ella. En su columna o pedestal se 

encuentran los Switch para los diferentes accionamientos tales como: 

Arrancar y detener los motores, accionamiento del sistema servo, 

accionamiento del sistema bajas revoluciones, accionamiento de todas las 

luces de trabajo, etc. 

Adosado a la columna se encuentra el BCS que es el componente 

por el cual el operador recibe la información del estado de trabajo de su 

equipo. 

(2) 

-
� 

1-lt_em
-+-

M�E
i-
Q __ ua_nt_it

....,_ __ ...__ ......
� 1i ST l! 

2 ST 2 

3 ST 2 OPERATOR'S CAB 
4 ST 2 MIRROR 

_j___ ST _ _  2 ____ WASBIER SYSTI!'vi ____

Fig. 3.9 Módulo Cabina y Pedestal 

3.2.3. Equipo de trabajo 

El equipo de Trabajo está conformado básicamente por tres 

estructuras principales que se muestra en la Figura 3.1 O. Ellas son la Pluma 
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o Boom (1), Mango o Stick (2) y Cucharón o Bucket (3) de 34m3 de

capacidad. 

El Equipo de Trabajo está soportado sobre la superestructura. La 

unión de cada una de las estructuras principales se da a través de pines. 

Fig. 3.1 O Equipo de trabajo 

El movimiento para la operación se realiza a través de un conjunto de 

cilindros hidráulicos y un mecanismo que va montado sobre el boom, que 

lleva el nombre de Tripower, cuya función es mantener el cucharón en forma 

horizontal durante el estibado del material, con ello incrementa la seguridad 

durante la operación; soportar las fuerza hidráulica producida al estibar el 

material; incrementa la fuerza de excavación y favorece el momento del 

boom. 

En la Fig.3.11 se detallan los componentes principales del equipo de 

trabajo. El Bloque de Válvulas (1) para el accionamiento de los diferentes 
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cilindros del equipo de trabajo, va montado sobre el boom; estas válvulas 

reciben la set\al piloto enviada por el operador de acuerdo al movimiento 

efectuado en su palanca de mando, con esta señal se produce el 

desplazamiento de la válvula del lugar requerido y con ello se abre el paso 

del aceite para alimentar el cilindro y realizar el movimiento ordenado. 

(6) {1) 

ltern, ME 

PIECE 

ST 
----(8) ST 

ST 

ST 

PtEa 

ST 

ST 

ST 

10, STr 

11 ST 

12 ST 

Fig. 3.11 Partes principales del equipo de trabajo 

3.3. USO DE LA PALA HIDRÁULICA 6060FS 

(12) 

Quantlty Desaiptlon 

1 CONTROl BLOCK, VALVE 

2 BOOMCYl.ll'lDER 

2 STICk CYUNOER 

2 BUCKET CYtlNOER 

2 DUMP CYUNOER 

1 BOOMBOliTOM 

1 >TICK, fS, 

1 Plljt¡_O) 

1 SHOVEL REAL WAU 

1 SHOVH fROlíT SHEll 

l CAlWALK 

2 MEC. TRIPOWER 

El uso de la pala hidráulica o excavadora frontal está diseñado para el 

movimiento y estiba de mineral, tierra o rocas previamente fragmentada con el 

empleo de explosivos. La cantidad de material removido por cada ciclo puede ser 

hasta de 34m3
, el peso depende de la densidad del material que se está 
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removiendo. En la Fig. 3.12 se muestra la aplicación de la pala. Para esquematizar 

el alcance del cucharon, durante su operación, se ha tomado como referencia de 

nivel cero el piso sobre el cual se encuentra apoyado el equipo. Los números 

negativos muestran el alcance del cucharón por debajo del nivel del piso de apoyo. 

Cada cuadrado representa 1 x1 m. 

r Std. rock bucket SAE 2:1 

Boom 

Stick 

Max crowd force 

In general 

At ground level 

Max breakout force 

Max. 

Average 

Fig. 3.12 Distancia y altura de trabajo de la pala 

34.0m3 

8.0m 

5.1m 

2240 kN 

2100 kN 

1640 kN 

6,000 t/h 

4,400 t/h 



CAPITULO IV 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ENSAMBLE 

4.1. INTRODUCCIÓN 

Para desarrollo de las actividades de ensamble se requiere contar con la 

información técnica del equipo, tales como el manual de partes, procedimiento de 

montaje/desmontaje, procedim.iento de pruebas y ajustes y planos. Esta información 

es proporcionada por el fabricante y por lo general la administración suele estar 

bajo su control. 

Cada una de las etapas del montaje de componentes requiere una validación 

previa antes de pasar a la siguiente fase, ya que omitir ello podría generar un 

reproceso que conllevaría a retraso en el ensamble y un posible daño de los 

elementos de sujeción o unión. 

En el presente capítulo sólo se indican las principales actividades del proceso 

de ensamble, no se detalla los procedimientos ni métodos seguidos durante la 

ejecución del ensamble, puesto que dicha información es consultado a los 

manuales y planos de ensamble proporcionados por el fabricante. 

4.2 PROCESO DE ENSAMBLE DE LA PALA HIDRÁULICA 

El proceso de ensamble de la pala hidráulica se inicia con la descarga y 

posicionamiento de los componentes según Layout, inspección e inventario de 

componentes y partes, montaje de componentes, instalación líneas eléctricas, 



hidráulicas, llenado de fluidos, arranque y pruebas de operación del equipo. 

4.2.1. Descarga y posicionamiento de componentes 

41 

La descarga y posicionamiento de los componentes se realiza según 

el Layout, ello permitirá una reducción en tiempos de reacomodo de los 

componentes, durante el proceso de ensamble. El área aproximad requerida 

para el ensamble es de 50x50 metros, con un nivel de compactación de 

2.2kgf/cm2
. La Fig. 4.1 muestra la distribución de los componentes 

principales de la pala. 
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4.2.2. Inspección e inventario de componentes 
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La inspección e inventario de los componentes tiene como finalidad 

verificar que todos componentes se encuentren completos, así como en 

buenas condiciones. Al final de ésta actividad se deberá realizar un informe, 

adjunto el listado de los faltantes y/o danos, con su respectivo número de 

parte del componente, con el cual se gestiona la requisición a través del 

área de logística. 

4.2.3. Unión de cadenas 

Cada una de las cadenas de la oruga está conformada por tres 

tramos de 11,500 Kg. Cada una, 6.9x1 .4x0.33m, unidos por 02 pines en 

cada tramo. En ésta etapa sólo se acoplan dos tramos para luego 

posicionarlos debajo de los bastidores. 

Fig. 4.2 Unión y posicionamiento de cadenas de orugas 

4.2.4. Montaje de chasis inferior 

El montaje del chasis inferior está compuesto de las siguientes 

actividades: 

• Posicionamiento de bastidor derecho sobre las cadenas.

• Unión del chasis inferior sobre la cadena el bastidor derecho.



• Unión de chasis inferior al bastidor izquierdo, ajuste de pernos.
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• Posicionamiento de la cadena, acoplada previamente los dos tramos,

debajo del bastidor izquierdo.

Fig. 4.3 Montaje de chasis inferior sobre bastidor derecho 

4.2.5. Montaje de estructura superior 

El montaje de la estructura superior comprende las siguientes 

actividades: 

• Limpieza de superficies de contacto

• Instalación de guarda inferior de protección

• Posicionamiento de la estructura superior sobre el chasis inferior

• Ajuste de pernos de sujeción de estructura superior

• Instalación de los motores de giro
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Fig. 4.4 Montaje de estructura superior 

4.2.6. Montaje de módulo motores 

Ésta actividad contempla las siguientes actividades: 

\ 

• Montaje de las barandas, plataformas y escaleras laterales
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• Montaje de las tuberías y mangueras del sistema de admisión y

escape

• Montaje del módulo motores sobre el la superestructura

• Ajuste de pernos de sujeción del módulo de motores



Fig. 4.5 Montaje del módulo de motores 

4.2. 7. Montaje de boom 
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Esta tarea es la más crítica del proceso de ensamble, en lo que 

respecta a la seguridad y al avance del proyecto, puesto que involucra la 

manipulación de boom con el apoyo de dos grúas, adicionalmente se 

requiere el apoyo en simultáneo de un cargador frontal, camión grúa, 

elevador de personas (manlift) y montacargas. Las actividades que 

comprenden ésta tarea son las siguientes: 

• Montaje del control de válvulas sobre el Boom

• Instalación de líneas hidráulicas de salida del control de válvulas

hacia los implementos

• Montaje de los cilindros del Stick sobre el boom

• Montaje de los cilindros del boom sobre la superestructura

• Montaje de boom sobre la superestructura

• Montaje de la barra fija del sistema Tripower

• Montaje de los cilindros de levante de boom sobre el sistema

Tripower



Fig. 4.6 Montaje del boom 

4.2.8. Montaje de módulo cabina 
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La cabina del operador está montada sobre un pedestal de cabina, el 

cual debe realizarse previo al montaje de la cabina. Las actividades que 

corresponden a esta tarea son las siguientes: 

• Montaje baranda y plataforma laterales superiores y montaje de

escalera de emergencia.

• Montaje de pedestal sobre la superestructura

• Montaje de cabina del operador sobre la base pedestal

• Ajuste de pernos de sujeción de la cabina del operador



Fig.4. 7 Montaje del módulo pedestal de cabina 

4.2.9. Montaje de módulo enfriadores 

Las actividades que corresponden a ésta tarea son: 

• Montaje de barandas superiores

• Montaje de módulo enfriadores sobre la superestructura

• Ajuste de pernos de sujeción de módulo enfriadores

48 



Fig. 4.8 Montaje del módulo enfriador de aceite 

4.2.10. Montaje de contrapeso Inferior y superior 

Las actividades que corresponden a ésta tarea son las siguientes: 

• 1 nstalación de barandas del contrapeso superior

• Montaje de contrapeso inferior y ajuste de pernos de sujeción

Fig. 4.9 Montaje contrapeso superior 

49 



• Montaje de contrapeso superior y ajuste de pernos de sujeción

• Montaje de radiadores de los motores diesel
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• Conexión de líneas de enfriamiento de loa radiadores a los motores

diesel

4.2.11. Montaje del stick o mango 

Las actividades que corresponden a ésta tarea son las siguientes: 

• Retiro y preparación de alojamientos de pines

• Montaje de Stick sobre el boom

• Instalación del cilindro del Stick

Al finalizar ésta tarea se debe culminar con el conexionado de todas

las líneas hidráulicas, llenado de fluidos, combustible y proceder con el 

arranque del motor. 

Fig. 4.10 Montaje del Stick o mango 
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4.2.12. Montaje-de--cucharón o bucket 

El montaje del cucharón se debe realizar con el equipo encendido y 

en movimiento, es decir el equipo avanza por sus propios medios hacia el 

Bucket, ensamblado y posicionado previamente. Las actividades que 

corresponden a ésta tarea son las siguientes: 

• Acople o unión de la parte inferior y superior del cucharón

• Posicionamiento del cucharon frente a la pala

• Acople del Stick sobre el cucharón

• Instalación de los cilindros de levante del cucharón

• Instalación de líneas hidráulicas y de grasa

Fig. 4.11 Montaje del Bucket o cucharón. 
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4.2.13. Evaluación del equipo (Commissioning) 

El commissioning de la pala hidráulica es la verificación de la 

operación de cada uno de los sistemas e implementos del equipo; en ella se 

realizan pruebas de los sistemas de giro, de los motores diesel, tiempos de 

respuesta de los implementos. Adicionalmente se verifican las presiones 

principales del sistema hidráulico. Estos valores deben estar dentro de los 

rangos especificados por el fabricante, para ello se utiliza como referencia 

de los valores nominales indicados en la Tabla 4.1. 

2 

2 

Fig. 4.12 Evaluación de la operación del equipo. 
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Tabla 4.1 Evaluación del equipo 

CATERPILLAR:® 
Caterpilfar® Global 

Peñormance Check Mining HMS GmbH 
Karl-Funke-Str. 36 

Cycle Time lnspection 
44149 Dertmuml 

Germany 

Modell 6060 / 6060 FS Customer 1 1 

Ser.iall � Number Mine 

�peratingi hrs 1
1 hrs Materiati 

Date of measurement Density tlm' 

Kind of attachment Backhoe (BH) Payfoad t 

Frontsho-.el (FS)' 
B'ucket 1oOll!lme m• 

Engilile type 1 Type only into yellow cells when using Excel! 

Nominal, Value Actual Val'ues [ sec1 
Tol. ,. ,,, 

Kind' of mowment Engine Unit BH FS 1. 2. A-.erage: OK? 
1) Boom: Rarse RH sec 16.0 14.5 

± 1,5 
Pos. 1'---->2 l!..HI sec 16.0 14.5 

(Aoat fundion) Lowe ri ng RH sec 4.0 4.5 
± 1,0 

Pos. 2=>1 l!..H sec �-º 4.5 

2)' Stick � Exfendíng RH sec 113.5 1'0.0 

Pos. 1---->2 l!..H 13.5 
;t 1',5 

sec 10.0 

Retractlng1 RH sec 4.5 5.0 
± 1,0 

Pos. 2---->1 l!..H sec 4.5 5.0 

�) Bueket: Cud RH 888 6.0 8.5 

Pos. 1:->2 ILH sec 6.0 8.5 
± 1,0 

Dump RH sec 7.5 6.0 

·Pos. 2->1 ILHi sec 7.5 6.0 

14} Cf'am: Open RH sec - 6.5 

Pos. 1--2 I..HI sec - 6.5 
± 1,,0 

Close RH sec - 8.0 

Pos. 2--1 l!.H sec - 8.0 

15) Swlng1: Rfi Swlng1 RHI S!:lC �(;_l,Q 

ILH sec 30.0 
± 1:,5 

Uf Swlng RH sec 30.0 

ll.HI sec 30.0 

�) Tracks. Rft lirack forwards RH sec 145.0 

(1 full tum) forwards ILH sec 145.0 

Lft l'racks, forwards RH sec 145.0 

forwards Ui sec 145.0 
± 3,0 

Rl!t liracks cewrse RHI sec 145.0 

rewrse ILH sec 145.0 

LH 'liracks rewrse RHI sec 145.0 

re-.erse ll.HI sec 145.0 



.AlERiPILLAR
® P'erform·ance Check 

lamationfor e ele time ililS ection 

For alll tests of cycte time,. it Is essential to lhme proper and, identical adjustments in order to get a 
good comparison, andl resl!llts 
l!Jse a sfop wafct.1I to measl!lre the cycfe times 
Carry out arn tests ewrytime or;i, a fl'at ground and withi ar;i empty bucket 
(1. test both er;igir;ies nur;inilllg. ttlen mglilt halild! er;igine (RH) .md' tl'lelll left l'lar;id er;igir;ie (LH)) 
Rapidlo/" mo-.e the confroll l'e-.er to the respecti-.e end position (start !he stop watclh when the mowment starts) 
aru:1I apply tl'le lewr l!JRtrn the final position of the mo-.emer;it is reached (stop the stop watch) 
Filll in ttle· measl!lredl time in, the corumn actl!lélll 1.0h,1e 
lihe coll!lmn "Awrage" carculates the 2 measured values than automatically. 
--+ confirm ttie resmlfs by marking in, tire "OK?" (make a cross or a tick). Wtlen there is the value too dlfferent, 

check the fumction accordingly if tlnere is some miscell'aneous. 

1 

Kind of movemen,t, 

1) Boom

FS 
Pos.11: Sfíck andl bl!JCket cylinders needs to be 
compl. extended. 
Lower the· boom so, tlhat tl'le bl!lcket is jl!JSt abo-.e 
�t,,� Q[Qlfl)Ql 
Test: RAISE: Extendl the boom cylir;iders compl. 
unfü Pos. 2 haw reactied 
Pos. 2: Attachment in same position as in Pos. 1, but 
ttle boom cyll. hale to be compll exter;id'ed. 
"Fesf l:.OWERING: Retract the boom cylinders 
compll. andl moie from Pos. 2 to Pos.1 
(Sfop the mo\oÍng of tl!le attachmem jl!lst aba.e 
tl:le grol.lJ'ldl in a, timeli)' mannerr) 

BH 

Pos. 1,: Stick afld bucket cylinders needs to be 
comp1I_ retractedl 
Lower the boom so, that the bucket Is just 
ª!;_)Q� �h� 9[9\,l!ój�l 
Test: RAISE: Extend the boom cylilllders compl. 
untrn Pos. 2. haw reaclhe� 
Pos. 2, Attachment in same position as in Pos.1, 
but the boom cy!. ha1e to be compl. extended. 

--+ Test LOWERING: Retract the boom cylinders 
compll. and mow from Pos. 2 to Pos. 1 

1 

(Stop the mo\oÍl\lg of tfle attachment just abow 
U1e grol!IRd in a timely mam,er) 

2 Stick 

Pos. 11: Lift the boom so that the bmcket is parallel1 to 
tfle grour;idl allldl ca. ol\l: the 1e1.e1I ottlile sl'ew ring. 
Toe stick c.yl. needs to be completery retractedl 
Test: EXliENOING: Exteoo1 the stick cyll. compl1• until 
Pos. 2. lilaw reachedt 

2 

Pos. 2: Attacrune11t in, same positioni as in Pos_ 1, bl!lt 
tire stick cyll. lila1e to be comp!. extended 
Test: REliRACTlNG: Retract the stick cylinders 
complL untíll Pos. 1 ha-.e reached 

Pos. 1: Lift the boom so. that tfle stick is wñicall 
Stick cyl. comp1I. extended: a11c:I bucket cyl. compl. 
retracted 

--+ Test: EXTENDING: Retract the stick cylinders 
compR. unm Pos . . 2. haw reached, 
Pos 2: AttacflmeRt 111: same position. as in Pos. 1 
but stlck cyl. compt. retractecf 

__, Test: RETRAClilNG: Extellld the stick cylir;iders 
compt until' Pos. 1 lila1e reached 

2 
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P'erforman,ce Check 

E lanationifor e ele· time ins ection 

Kind of movement 

3) Bucket

FS 
Pos. 1: Boom and stick cyl. completely extended. 
lihen retract the stíck cyl. and boorli11 cyl. in that way 
that you will get the backef cy11. complefely retracted 
(or.1r.y that allows us to get proper cycfe times!) 
liest: CILJRL: Extend the bucket cyl. compl. 
until Pos. 2 have reached 
Pos.. 2= Attachment in same position as in Pos. 1. but 
the bucket cyl. have to be compl. extended 
liest: DUMP: Retract the bucket cyl. compl. untif 
Pus. 11 haw reached 

BH 

Pos. 1: Boom cylinder completely extended 
and the bucket and stick cyl. are compl. retractad 
Test CURL: Ea:xtend the bucket cyl. compl. 
until Pos. 2 ha-..e reached 
Pos. 2: Attachment in same position as in Pos.1. 
but the bucket cyl. have to be compl. extended 
Test: OUMP: Retract the bucket cyl. compl. until 
Pos. 1 have reached 
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·--------·-- ---------------

4) Clam (Clam opening and closing)
Pos.1: Backwalf in vertical· position for test: Clam Open Pos. 2: Backwail in horizontal position fer test: 
Clam, is closed at Pos. 1' Clam close 
liest: CLAM OPENING: -+ Clam is opened at Pos. 1 
Open clam until Pos. 2 ha..e reached Test: CLAM CLOSING: 

Close clam until Pos. 2 ha11e reached 

1 

5) Swing LH and RH
Position of work equipment: Mm<. reach 
Measure time taken to swi� for 1' tums. after swin9.in!tf 1/2 tum as an approach swin91• 

-------



1 :ATERPllLAR
® Performance Check 

E lanation for e 

Klnd of movement 

6 Trracks LH and RH 

Mari< one pin of the track and one position on the carbody with paint 

Raise one track off the ground 

Start re\Olutiomimg, of ttie fifted track in tra-.el direction 

Affer half re10lution start the measurement for one whole re-.olutlon 

of the track 

Repeat this procedure for the other track 
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CAPITULO V 

DESCRIPCIÓN DE LA APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA 

DE PMBOK AL PROCESO DE ENSAMBLE 

5.1 HERRAMIENTAS Y TÉCNICAS A APLICAR 

Para el desarrollo del plan de gestión del proyecto, se utilizarán una serie de 

herramientas y técnicas, sugeridas por el PMBOK, para alcanzar los objetivos de 

nuestro proyecto. El cuadro 5.1 muestra el listado organizado, según el área de 

conocimiento abordado. 

5. 1.1 Juicio de expertos 

Esta herramienta el utilizado para evaluar las entradas de varios 

procesos. El juicio y experiencia se aplican a cualquier detalle técnico y de 

gestión. Esa experiencia es proporcionada por todo grupo o individuo con 

conocimientos o capacitación especializados y se encuentra disponible a 

través de diferentes fuentes. (PMBOK, 2008). 

5.1.2 Matrices de análisis de riesgos 

Plantilla a través de la cual se registrarán los riesgos identificados 

para el proyecto. Constituye una herramienta para la priorización del control 

y minimizar los riesgos. 
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Cuadro 5.1: Herramientas a utilizar según el área de conocimiento abordado. 

Área de conocimiento Herramientas y técnicas 

Entrevistas a e,q>ertos en el tema para identificar las e,q>ectativas asociadas 
con el proyecto. 

Plan de gestión del alcance J>rogramas computacionales 

WBS Chart Pro (EDT) 

J>lantilla para el diccionario de la EDT. 

Juicio de expertos, para detenninar las actividades, duración, vinculación 

Plan de �estión del tiempo 
entre las tareas y asignación de recursos a las actividades. 
Plantillas que sirvan para proyectos futuros. 

Microsoft Office Project 2010 

Juicio de expertos, para elaborar el presupuesto 

Reuniones con el cliente 

Estimación análoga 

Plan de gestión de costos Análisis de oferta de proveedores 

Relaciones históricas 

Gestión del valor ganado 

Revisiones del desempeño 

Revisión-de la.documentación técnica 

Plan de gestión de la Creación de hoja de verificación para el cumplimiento de los estándares 
calidad exigidos por fabrica 

Check perfonnance del equipo 

Diagrama de lshikawa (Identificación de riesgos) 

Plan de gestión de Juicio de expertos. 

riesgos Matrices de análisis de riesgos. 

Microsoft Office Excel. 
Plan de gestión de 

Juicio de e,q>ertos, tecnología de la información, matriz de comunicaciones 
comunicaciones 

Juicio de e,q>ertos 
Integración de las áreas de Técnica de facilitación: Reuniones para detenninar el acta de constitución 
conocimiento del proyecto 

Reuniones con el cliente 

5.1.3 Gestión de valor ganado 

Es un método que se utiliza comúnmente para la medición del 

desempeño. Integra las mediciones del alcance del proyecto, costo y 

cronograma para ayudar al equipo de dirección del proyecto a evaluar y 

medir el desempeño y el avance del proyecto. (PMBOK, 2008) 



5.1.4 Control de integrado de cambios 
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Consiste en la revisión de todas las solicitudes de cambio, aprobar 

los cambios y controlar los cambios que se generen en los productos 

entregables de forma que se actualice cuidadosa y continuamente el plan de 

gestión y enunciado del alcance del proyecto. 

5.1.5 Diagramas de causa y efecto 

Los diagramas de causa y efecto, también conocidos como 

diagramas de lshikawa o diagramas de espina de pescado, ilustran la 

manera en que diversos factores pueden estar vinculados con un problema 

o efecto potencial. Una causa posible puede descubrirse preguntando

continuamente "¿por qué?" o "¿cómo?" a lo largo de una de las líneas. Los 

diagramas "por qué-por qué" y "cómo-cómo" pueden utilizarse en el análisis 

causal. Los diagramas de causa y efecto también pueden usarse en el 

análisis de riesgos. 

5.1.6 Relaciones históricas 

La información histórica del ensamble de equipos por el área de 

ensamble será usada como histórica que dé como resultado estimaciones 

paramétricas o análogas implica el uso de características (parámetros) del 

proyecto para desarrollar modelos matemáticos que permitan predecir los 

costos totales del proyecto. 

5.1. 7 Estimación análoga 

Una técnica de estimación que utiliza los valores de parámetros 

como el alcance, el costo, el presupuesto y la duración o medidas de escala 

tales como el tamaño, el peso y la complejidad de una actividad similar 



anterior como base para estimar el mismo parámetro o medida para una 

actividad futura. 

5.2 INFLUENCIAS DE LAS ORGANIZACIONES 

5.2.1. Factores ambientales 

60 

Entre los factores ambientales que se presenta para el desarrollo del 

proyecto de ensamble, se tiene la cultura organización del cliente, debido a 

sus altos estándares de seguridad desarrollados, exigen el cumplimiento a 

los Socios Estratégicos, esto conlleva a considerar recursos necesarios para 

llevar a cabo las exigencias por parte del cliente. Además de ello se tiene 

que la plataforma de ensamble está cerca del área de extracción de 

minerales, y las condiciones climáticas adversas e los meses de noviembre 

a marzo. Estos factores deben ser considerados en la elaboración del acta 

de constitución del proyecto, puesto que en definitiva cada uno de ellos 

afectará el desarrollo de las actividades. 

Ferreyros S.A. cuenta con un área de soporte al cliente, en ella 

tienen implementados un área administrativa, área logística, personal 

técnico de soporte, quienes se encuentran representados por el Jefe de la 

Operación, ello implica el conocimiento del cliente, lo que favorece el 

desarrollo del proyecto como soporte logístico, administrativo y de 

comunicación. 

Finalmente se tiene .las normas legales vigentes como la D.S 055-

2010 EM, que debe ser cumplido como parte del desarrollo del proyecto. 

5.2.2. Activos de los procesos de la organización 

El área de ensamble de equipos para la gran minería cuenta con una 

valiosa información histórica referida al ensamble de equipos dentro de casi 

todas las operaciones mineras, además cuenta con los estándares 
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desarrollados por Caterpillar que sirven de referencia para el cumplimiento 

de la calidad exigidos en los procesos de ensamble. Por otro lado cuenta 

con personal capacitado y entrenado en trabajos específicos de alto riesgo. 

Por otro lado, como Socio Estratégico de las operaciones mineras 

cuenta con personal permanente dentro de las operaciones mineras, lo que 

facilita el conocimiento previo de los estándares del cliente. 

5.3 ACTA DE CONSTITUCIÓN DEL PROYECTO 

La elaboración del acta está basada en la experiencia de proyectos 

anteriores, la orden de compra, reuniones con el cliente y el juicio de expertos. 

ACTA DE CONSTITUCIÓN DEL PROYECTO 

1:cm>1Go 1 Feeha 1 VERSIÓN 

ENPH6060FS 1 , .. 01 

Nombre del Proyecto 

Ernamble de una Pala H'Jdráulica CAT 6060FS 

Fecha de inicia del1pmyecto 1 F eeha de finalimeión del proyecto 

IReswnem: ejeem0 

El Acta de Constitución del Proyecto para la Gestión de ensamble de la Pala hidráulica CAT, modelo 6060 

FS, tiene por objetivo principal.la recopilación de los requisitos que satisfucen las necesidades, deseos y 

expectativas del cliente, el patrocinador y demás interesados. Además se presenta el alcance que tendrá el 

proyecto, los supuestos sobre los que se desarrollará, las restricciones al proyecto y los hitos y entregables, el 

presupuesto que se requiere para el desarrollo del proyecto, quienes participaran del proyecto y por último la 

aprobación del acta de constitución del proyecto. 

Jl!IStitkaeión de} Pooyeetxi> 
Debido a la expansión y crecimiento su producción del cliente minero ha adquirido una Pala Hidráulica CA T, 

modelo 6060FS al representante de ventas de Caterpillar en el Perú, Ferreyros S.A, las condiciones de 

entrega del equipo se ha acordado bajo la modalidad RTW (Listo Para Trabajar), en razón a ello, Ferreyros 

S.A, deberá movili2ar a las instalaciones del cliente, los recursos requeridos y equipo técnico para llevar a

cabo el ensamble y puesta en operación el equipo, dentro del plazo, costo alcance definido en la orden de

adqum;ión de la oala. 
1 

. 
ián del pradueto 0 servii:io 

El proyecto consiste en reafuar el ensamble y puesta en operación de la pala hidráulica CA T 6060FS en plazo 

de 31 días, contados a partir de la llegada de todos los componentes a mina, y se cuenten con las fucilidades 

asumidas por el cliente. 
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Jsuouest(i)S 
• El proyecto será visado y aprobado por el gerente del área servicios Técnicos Minería.
• El ensamble, pruebas y ajuste se reali2á según la docwnentación técnica de ffibrica.
* El recurso humano asignado a las diferentes actividades cuenta con las habilidades necesarias y con la
capacitación necesaria para la ejecución del proyecto.
'1.testñ;;ck>nes
El presupuesto de ensamble no contempla las demoras por paralizaciones de obra debido a causas no
ñ:nputaf>Ies a Ferreyros SA, tales como voladuras, fu.ha de facilidades, huelgas u otras similares.
El proyecto sólo se comidera actividades de ensamble, por lo que no incluye modificaciones, cambio de
componentes, correcciones u otro similar.
�dentima&ión de gru¡¡>os de intei:és
Cliente directo: Director de proyecto, jefu de la operación, jefe de cuenta, gerente del área de Servicios 
Técnico Minería, jefe de seguridad HSR 
Cliente Externo: Superintendente de mantenimiento mina, supervisor del área de ensamble mina, supervisor 
de segwidad HSE. 

Aprn@ad(i) J!)or: 

Fig.5.1 Acta de Constitución del Proyecto 

Finna 

5.4 INTERESADOS DEL PROYECTO 

Los interesados del proyecto han sido identificados según la expectativa, y 

responsabilidad que tiene respecto a los resultados del proyecto, ellos se detallan 

en el Cuadro 5.1. La identificación de los interesados se basa en las experiencias 

de proyectos anteriores de ensamble, así como en los lineamientos de la 

organización, respecto al manejo del proceso de ensamble, dentro de operaciones 

mineras. 

Cuadro 5.1: Interesados del proyecto y sus expectativas. 

Interesado Responsabilldad Espectatlva �� 

Aprobar el acta de constitución del proyecto y
Que se cumpla los obetil,os de alcance, 

Sponsor autorizar el uso de los recursos para el inicio de las 
costo y tiempo del proyecta 

ati\Adades de ensamble. 

Elaborar el plan para la dirección del proyecto, 
Finalizar con el alcance 

supenAsar la ejecución, realizar el seguimiento y
requerido, a tiempo y dentro 

Di�f91" � <;c;>n�n;>I � infQrm� � ti;>mla �()<:ii� �� � ._;t\A;ID<;:� 
del costo. 

Proyecto del proyecto. 
Aprobar las pruebas de 

Dirigir equipa de proyecto, alineado al plan de funcionabilidad 

dirección del proyecto. 

Proporcionar las facilidades contempladas el acta de 

Cliente/Usuario 
constitución del proyecto y en él los acuerdos Recibir el equiJX)S en optimas condiciones y
firmados para el inicio del proyecto. en el plazo establecido 

Aprobar y/o "8lidar los entregables aceptados. 
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Brindar soporte al Director del Proyecto referente al 

cumplimiento de parte del cliente con los 

Jefe de la 
compromisos asumidos. Que el proyecto culmine dentro de la fecha 

Brindar el soporte administratho, respecto a la estadía pre\Asta, se realice en ensamble del equipo 
Operación 

del personal de ensamble. con los estándares recomendados por 
Ferreyros 

Soportar al área de ensamble, a tra\és del área de fábrica. y lile cumpla CQn 'ª nQflllatlVil! de 
Tintaya 

loglstica, reduciendo los tiempos de atención de los seguridad y salud ocupacional. 

materiales, repuestos y/o insumos requeridos para el 
proceso de ensamble. 

Brindar soporte al Director del Proyecto referente al 
Que el proyecto culmine dentro de la fecha 

cumplimiento de parte del cliente con los 
pre'lista, se realice en ensamble del equipo 

Jefe de Cuenta compromisos asumidos. 
con los estándares recomendados por 

Validar el cumplimiento de los requerimientos de los 
fábrica. 

entregables del proyecto. 

Representante de 
Bridar soporte técnico en el desarrollo del Proyecto de 

Que cumpla con los estándares exigidos por 
Ensamble y en el cumplimiento de los requisitos de 

Caterpillar 
los entregables. 

fábrica para el ensamble de la pala. 

Facilitar tos recursos necesarios (herramientas, 
Que el proyecto culmine dentro de la fecha y 

equipos y personal técnico) para el desarrollo del 
costo pre'listo, se realice en ensamble del 

Jefe de ensamble 
proyecto. Apoyar a tra\és del área administrathe, en la 

equipo con los estándares recomendados por 
centralización de los gastos durante el desarrollo del 

proyecto. Apertura las órdenes de trabajo (01) para et 

ensamble, danos y faltantes. 

Asesorar en temas de seguridad, salud ocupacional y

Jefe Seguridad 
medio ambiente, según los estándares de seguridad 
aplicables, asl corno la normatiw interna de Ferreyros 

y del cliente. 

5.5 PLAN DE GESTIÓN DE ALCANCE 

fábrica, y se cumpla con la normati\8 de 

seguridad y salud ocupacional. 

Que los trabajos se desarrollen cumpliendo 

las normati\as de seguridad 'ligentes, asl 
como el cumplimiento de ta pofltica de 

segruidad de Ferreyros. 

5.5.1 Definición del problema y justificación 

Debido a la expansión y crecimiento su producción del cliente 

minero ha adquirido una Pala Hidráulica CAT, modelo 6060FS al 

representante de ventas de Caterpillar en el Perú, Ferreyros S.A, las 

condiciones de entrega del equipo se ha acordado bajo la modalidad RTW 

(Listo Para Trabajar), en razón a ello, Ferreyros S.A, deberá movilizar a las 

instalaciones del cliente, los recursos requeridos y equipo técnico para 

llevar a cabo el ensamble y puesta en operación el equipo, dentro del plazo, 

costo alcance definido en la orden de adquisición de la pala. 

5.5.2 Descripción del alcance 

El alcance del proyecto está limitado al ensamble y puesta en 

operación de la Pala Hidráulica CAT, modelo 6060FS, dentro del proyecto 
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minero. Para el cual se deberá trasladar los recursos necesarios como 

personal, equipos y herramientas al punto designado como la Plataforma de 

Ensamble. La entrega del equipo se realizará luego de culminadas las 

pruebas de operación en campo por un periodo de 50 horas y que no 

presente eventos u observaciones, referidas a la operatividad del equipo. 

La ejecución del proyecto está estimada en 31 días calendarios, 

contados a partir de la llegada de todos los componentes a mina, y se 

cuenten con las facilidades asumidas por el cliente. 

El proyecto debe permitir: 

• Realizar el seguimiento del cumplimiento de los requerimientos a lo

largo del proceso de ensamble.

• El registro de las actividades que se llevará a cabo a lo largo del

proyecto

• El control del presupuesto asignado al proyecto.

• Permitir realizar cortes para evaluar el desempeño del proyecto y de

tomar decisiones sobre el resultado obtenido.

5.5.3 Criterios de aceptación 

• El equipo debe estar pasado las 50 horas de operación en campo y

no debe presentar eventos o códigos activos.

• Debe cumplir con las especificaciones técnicas indicadas en el

documento de compra.

• Los parámetros de operación del equipo deben estar dentro de las

especificaciones del fabricante, y éstas deben estar indicadas en el

protocolo de pruebas.

• La estructura del equipo no debe presentar daños que afecten o

pongan en riesgos la integridad del equipo o personas.
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• El proyecto debe culminar dentro del costo y tiempo previsto .

• Las conexiones eléctricas, líneas hidráulicas, líneas de engrase

deben estar instaladas según especificaciones de los planos de

ensamble.

El equipo debe contar con un protocolo de pruebas y ajustes

realizados al final del ensamble.

5.5.4 Entregables del proyecto 

• Entrega, según firma de acta, de la pala hidráulica ensamblada.

• Documentación técnica de soporte como manual de pruebas y

ajustes, manual de partes, manual de operación y mantenimiento.

• Llaves de contacto y de los accesos a los compartimentos.

• Copia del protocolo de pruebas y ajustes.

5.5.5 Limites y exclusiones 

• El ensamble, pruebas y ajustes del equipo se realizará según las

especificaciones del fabricante Caterpillar, y con personal calificado.

• El traslado de las componentes del equipo es responsabilidad del

cliente minero.

• El cliente de proporcionará los equipos para la maniobra de izaje (0.2

grúas, 01 camión grúa, 01 cargador frontal similar o equivalente a

944 F) en las fechas indicadas en el ANEXO 1. Asimismo estos

equipos deben contar con su cartilla de mantenimiento y certificación

de habilitación vigente. Asimismo deberá proporcionar los

operadores y maniobristas respectivos.

• El cliente deberá designar un área de 50 x 50m como mínimo, plana,

afirmada y compactada a un mínimo de 2.2 kg/cm2 en la parte

central de 15 x 15m, con buen drenaje, con una pendiente no mayor
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al 1 %, que cuente con todos los elementos de seguridad, 

señalización y protección del medio ambiente exigidos por las 

normas vigentes, así como con SS.HH para el personal. 

• El cliente deberá habilitar los pozos de tierra para contenedores de

oficinas, almacén de campo y grupos generadores; así como los

pararrayos que fuesen necesarios, de acuerdo a las normas de

seguridad vigentes.

• El cliente deberá proporcionar el combustible para la operación de

los equipos móviles, así como Energía eléctrica 220 V, 20kW Aprox.

1Ph, 3Ph para contenedores y herramientas de campo, e iluminación

adecuada en la zona de ensamble.

• El cliente proporcionará vigilancia permanente de 24 horas del dfa

para el área de ensamble.

5.5.6 Estructura de descomposición del trabajo (EOT) 

La EDT general del Proyecto del proyecto de ensamble de la pal� 

hidráulica, consta de cuatro fases. La fase uno comprende el estudio y 

análisis del requerimiento y la información con la que se dispone para la 

realizar la planificación del proyecto; la fase dos, comprende la planificación 

del proyecto, es decir, definir y estructurar la documentación que se 

maneiará en el proyecto; la fase cuatro comprende la ejecución del proyecto 

que implica la habilitación de personal y ejecución propia del proceso de 

ensamble, es la fase donde se ejecutará el entregable. La fase final, cierre, 

comprende los procesos necesarios para dar fin a los procesos y la entrega 

formal de producto final del proyecto, así como la desmovilización de 

recursos asignados al proyecto. La Fig. 5.2 muestra la EDT general del 

proyecto. 
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El Cuadro 5.2 muestra las actividades principales (tarea resumen) 

del proyecto, en ella se indican el objetivo de cada una de ellas; sin embargo 

en el ANEXO 2, se muestra el detalle completo de todas las actividades del 

proyecto. 

Cuadro 5.2. Descripción de las principales actividades del proyecto 

Descripción del paquete 
Objetivo Hito/entrega ble 

de trabaJo 
�ROYECTO DE ENSAMBLE 
PALA HIDRÁULICA CAT 
6060FS 

INICIACIÓN DEL PROYECTO 

Recepción de requerimiento de Marca el inicio del 
Hito 

ensamble proyecto 

. Designación del Director del . Designa el responsable 
Htto· 

Proyecto del proyecto 

Elaboración del acta de 
Elaborar el acta de 

Acta de constitución del 
· constitución del Proyecto

constitución del 
Proyecto 

proyecto 

Aprobación del acta de Formaliza el inicio del 
Acta de constitución del 
proyecto, validado por 

constitución del proyecto proyecto 
el Sponsor 

PLANIFICACION DEL 

PROYECTO 

Gestionar la 

Adquisición de recursos 
adquisición de los Equipos/herramientas y 
equipos/herramientas y consumibles en mina 
consumibles 

Gestionar el personal 
Personal técnico 

Adquisición del equipo de habilitado en mina, 
requerido para la 

proyecto 
ejecución del proyecto 

para el inicio de las 
�c;tivic;l�c;I��-

Elaborar la Documentación de 
.Elaboración .de la 

documentación de seguridad aprobada por 
documentación de Seguridad 

seguridad el cliente 

Elaborar la carta Gantt 
Carta Gantt, indicando 

Elaboración de Gantt de del ensamble del duración de actividades 
ensamble de la Pala proyecto de ensamble 

y recursos requeridos 
para su ejecución. 

Aprobación de Gantt de 
Aprobar el Gantt Hito 

ensamble 
Confirmar la movilidad Movilidad y eonduetor 

Alquiler de movilidad de para el traslado de autorizado para la 
personal personal a punto de circulación dentro del 

ejecución del proyecto proyecto minero. 



1.3 

1.3.1 

1.3.2 

1.4 

1.4.1 

1.4.2 

EJECUCION DEL 
PROYECTO 

�nicio de actividades -de 
ensamble 

ENSAMBLE DE LA PALA 
HIDRÁULICA 6060FS 

CIERRE DE PROYECTO 

Inicio de cierre de proyecto 

Cierre- Fin 

5.5. 7 Diccionario de la EDT 
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Fijar fecha de tn-icio de-
Hito 

ensamble 

Llevar a cabo el 
Pala hidráulica 6060FS 

proceso de ensamble y 
operativa 

pruebas del equipo 

Iniciar con la 
Documentación y acta 

transferencia de 
entregables hacia el 

de entrega de equipo 

cliente 
firmada por el cliente 

Cerrar el proyecto Hito 

El diccionario de la EDT constituye el documento que respalda a la 

EDT como tal, en él se describe a detalle a cada uno de los componentes de 

la misma, inclusive paquete de trabajos y actividades, en el cual 

adicionalmente se define un indicador y el responsable que también esta 

insertado en el mismo. 
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Cuadro 5.3: Diccionario de la EDT del proyecto de ensamble 

Nombre dela actividad 

lnciciación del proyecto 

Descripción de la actividad 
- -

Elaboración del Acta de contitución del proyecto 

Sub tareas 

Recepción de requerimiento de ensamble 

Desi�nación del Director del Proyecto 

Elaboración del acta de constitución del Proyecto 

Aprobación- del acta de constitución del proyecto 

Entradas 

Contrato, solicitud de requerimiento de parte del cliente 

Salidas 

Acta de constitución del proyecto 

Responsable 

Nombre dela acfü,ldad 
Pl�ifi��ci(m <;t�I P.rQY�tQ 

Descripción de la actividad 

- -

EDT 

1.1 

EDT 

1.2 

3,. 

- - - .-.. 

- - ·-
- .. 

Inicio FI na llza clón 

01/09/13 08/09/13 

=- --
- _

::

_-.,,.,�'t.��'·�::..-.;,, "'·-'' 

-

,
Ji:. 

. - '""----

-

_e,.. 

Director de.l proyecto 

Inicio Finalización 
01/09/13 01/11/13 

Planificar la adquisición de los recursos y equipos requeridos para el proyecto, elaboración de la 

documentación para la gestión de ensamble del proyecto. Elaborar el plan para la dirección del 

proyecto. 

Sub tareas 

Planificación de la adquisición de recursos 

Planificación de la adquisición del equipo de proyecto 

Elaboración de la docmentación de gestión de ensamble 

_Elaboración del plan para la dirección del proyecto 



Entradas 
-

- - -

Acta de constitución det proyecto 

Salidas 

--

-- .�'½,; -7!f1.::,• " il� 

Documentación para la gestión de ensamble, cronograma de rele\Os del personal, plan para la 
-dirección del proyecto, plan para la adquisición de equipos y materiales 
Responsable Director del proyecto 
.Nombre deJa actividad EDT Inicio IFinallzaclón 
Ejecueién del proyecto 1.3 01/11/13 05/12/13 

:0escrlpclón de la actividad 
Lievar a cabo el proceso de ensamble de la pala hidráulica según el plan para la dirección del 
proyecto. Habilitación del personal, mo"1lización de los recurso a las instalaciones del proyecto 
.minero 

Sub tareas - -

Hªt;,ilit�u;ión de �CY�� 
Ensamble de la pala hidráulica 

Entradas 

Plan para la dirección del proyecto, cronograma de equipos y personal de contratos de alquiler de 
equipos, contrato con el cliente 

Salidas - - -

� �- ...t."I -- -

Pala hiráulica ensambla y listo para trabajar 

Responsable 
Nombre dela actividad EDT 

Cieffe del 1;>reyeee 1.4 

Descripción de la actividad 

- - -

- ,T4!""1 _.,_ 

-
-�_,::;::¡r:� 1t'-'-::-,-f.,¡c.)-J -'•' .,,._,. -� ·� ..,._ f� � .,,. 

Director del proyecto 
Inicio IFinallzaclón 

01/12/13 05/12/13 

Cerrar las fases y proceso de pyoyecto de ensamble, inicio de tranaferencia de entregable 
aceptados al cliente y formalización del cierre. Desmo"11ización de los recursos desiganos al 
proy.ecto. 

Sub tantas 
- -

�-:; .il:� •• :: Ji,...,,,,.:;¡ •·o - - ""''-��-�-

Entrega de equipo, 
E>esmo"1lización de recursos del proyecto 
_Cierre de contratos 

Entradas . ... 

Documentación de pruebas y ajustes del equipo, contratos de alquiler de equipo, plan para la 
dirección del proyecto 

Salidas ,___-___ ..,: ·;.::-_=-� -_: fli°7 °"'�. '11�,., 

Cierre del proyeco 

Responsable Director del proyecto 

5.5.8 Verificación de alcance 

La validación del cumplimiento del logro de los objetivos del proyecto 

de ensamble de la pala se llevará a cabo con el formato definido en el 

Cuadro 5.3. Los criterios de aceptación del entregable estarán suietos a las 
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condiciones estipulados en el contrato y la configuración del equipo, según 

número de serie y arreglo correspondiente. Todos los equipos CAT tienen 

arreglos determinados según solicitud del cliente. La validación de los 

entregables por parte del cliente forma parte del acta de entrega del proceso 

de cierre del proyecto. 

Cuadro 5.4: Validación de actividades 

-

Nombre de la actividad - ID - EDT

-

Nº Reunión - -
Lugar 

Fecha de revisión 
-

Actividades validadas -

-

·-

Actividades que deben modificarse -

-

-

PersQnªs respQnsªb!e de verificªr !?! revisión -

-

Firma de fa persona que aprueba 

5.5.9 - Roles y responsabilidades del-equipo de proyecto 

Debido a la naturaleza del trabajo desarrollado por Ferreyros S.A. 

dentro de las operaciones mineras, el área de ensamble sólo tiene una 

presencia temporal dentro del proyecto minero, por lo que la relación más 

estrecha entre el cliente minero y Ferreyros S.A. se establece a través del 

Jefe de Cuenta y det Jefe de la Operación Ferreyros, pues ellos tienen una 

sede dentro de fas instalaciones del cliente. Finalmente, ellos serán quienes 

darán et soporte requerido en cuanto a temas de gestionar las facilidades, 

apoyo en el manejo de cambios. En tal sentido, ellos forman parte del grupo 

de interesados, puesto que luego de retirado el personal del proyecto de 
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ensamble, se encargarán de brindar el soporte técnico a la Pala hidráulica, 

en cuanto inicie sus actividades de operación en campo. 

ORGANIGRAMA DE EOUMPO DE PROVECTO 

Spo cr 
Gerente sn,,

r.:,_.m t.·�,:,: e !1,ú .,f 1----.....f 
fl f' i .1r"' h, :') 

- - - - - - - - - -,- - - - - 1

1

------�-
--

- --�-=--- ----� •---
-- ---,

1 1 ,------------ 1 ,--.---'----.. I 1 
1 1 _'t!f� (k Pn,-,e .. w 1 

1 J 

1
1 

! :
1
1 

Jefe !I@ Opera::tá ..1!tP cte L.1ert
� I • 1t! -e e� itr...J'"iitfl!' SIM 

_ _ 
¡ L _______________ L ______________ � 
1 .----------. 1 Coonfínaciún del PloyecbJ 
1 Ase:-or e Segunda .------- l 
• L---U-.---' l 
1 Agst_ Lcgistic:o 1 
' ,-------. �------ 1 
1 A9�t. f't.uté.ami\!lit:o 1 
1 -,·con of 1 
' �------- 1 
' .---�----. 1 

1 ���«� 1 
1 rab¡¡_¡jo 1 
1 1 

1 
,--. __ ..._ _ __, 

1 

l l 

1 écrúo l 
1 mec-J litof eléét.rk.-o 1 
1 .__ ____ __. 1 
1 1 

ENSAMBILE D[ PALA 

HIDRÁULICA 

CAT6060FS 

AN APACCAY 

Fig. 5.3 Organigrama del equipo de proyecto 

Para er desarrollo normaf de las actividades del proyecto de 

ensamble, es necesario definir los roles de cada uno de los involucrados, en 

et cuadro adjunto sólo se establece tas responsabilidades de los interesados 

que tienen influencia en el proyecto, mientras que en el ANEXO 3, se 

establecen las responsabilidades de todo el equipo del proyecto, es decir, de 

cada puesto de trabajo dentro del proyecto. 
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Cuadro 5.5: Roles y responsabilidades de los interesados del proyecto 

Ca11go Organi.2:ación Nombre RespoAsabilidad 

Aprobar el acta de constitución del proyecto y 
Sponsor Ferreyros S.A. autorizar el uso de los recursos para el inicio de 

las atividades de ensamble. 
Elaborar el plan para la dirección del proyecto, 

Director 
supervisar la ejecución, realizar el seguimiento y 

del Ferreyros S.A. control e informar de forma periódica sobre el 

Proyecto 
avance del proyecto-. 
Dirigir equipo de proyecto, alineado al plan de 
dirección del proyecto. 
Proporcionar las facilidades contempladas el 

ClienteAJs 
Cliente Minera acta de constitución del proyecto y en él los 

uario acuerdos firmados para el inicio del proyecto. 
Aprobar y/o validar los entregables aceptados. 
Brindar soporte al Director del Proyecto referente 
al cumplimiento de parte del cliente con los 

Jefe de la 
compromisos asumidos. 

Operación 
Brindar el soporte administrativo, respecto a la 

Ferreyros 
Ferreyros S.A. estadla del personal de ensamble. 

- Tintaya
Soportar al área de ensamble, a través del área 
de logística, reduciendo los tiempos de atención 
de los materiales, repuestos y/o insumos 
requeridos para el proceso de ensamble. 
Brindar soporte al Director del Proyecto referente 

Jefe de 
al cumplimiento de parte del cliente con los 

Cuenta 
Ferreyros S.A. compromisos asumidos. 

Validar el cumplimiento de los requerimientos de 
los entregables del provecto. 

Represent Bridar soporte técnico en el desarrollo del 
ante de Ferreyros S.A. Proyecto de Ensamble y en el cumplimiento de 
Caterpillar los requisitos de los entregables. 

Facilitar los recursos necesarios (herramientas, 
equipos y personal técnico) para el desarrollo del 

Jefe de 
proyecto. Apoyar a través del área 

ensamble 
Ferreyros S.A. administrativa, en la centralización de los gastos 

durante el desarrollo del proyecto. Apertura las 
órdenes de trabajo (OT) para el ensamble, 
dal'\os v faltantes. 

Asesorar en temas de seguridad, salud 
Jefe 

Ferreyros S.A. 
ocupacional y medio ambiente, según los 

Seguridad estándares de seguridad aplicables, asf como la 
normativa interna de Ferrevros y del cliente. 

Jefe de Ferreyros S.A. Facilitar los recursos solicitados. 
logfstica 
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Para realizar el plan de gestión del tiempo se ha basado en la 

experiencia de proyectos similares anteriores del personal de ensamble, en 

la información histórica de la duración de actividades, conocidos como 

Standar Jobs que posee el área de ensamble. 

Con el uso del software como Microsoft Excel 2010 y Project 2010, 

se ha elaborado la secuencia y el cronograma de actividades, así como la 

asignación de recursos y el calendario respectivo. 

5.6.1 Calendario del proyecto 

El Cuadro 5.6 muestra los hitos principales deí proyecto, asímísmo se 

muestra la duración de proceso de ensamble de 30.33 días, éste sólo 

considera los trabajos de ensamble efectivo dentro del proyecto, es decir 

desde la llegada del personal a mina hasta la entrega del final del equipo. En 

el ANEXO 2 de detalla el la duración de cada una de las actividades del 

proyecto, así como los recursos asignados. 

Los trabajos de planificación inician con 60 días de anticipación al 

inicio de ensamble del equipo, puesto que se debe prever el alquiler de los 

equipos con debida anticipación, pues se debe realizar los contratos de 

alqµiler correspondientes, así como gestionar los permisos de transporte y 

habilitación para su operación en mina. 

La adquisición del equipo de proyecto debe realizarse como mínimo 

con un mes de anticipación, puesto que el personal normalmente se 

encuentra distribuido en diferentes frentes y en regímenes de trabajos 

distintos. 
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Cuadro 5.6 Calendario de actividades principales del proyecto 

ED 
Nombre de tarea DUli&Ción Comienzo Fin 1' 

P-LANIJ;ICACION DÉ 

1 PROYECTO DE ENSAMBLE 83.71 01/09/2013 05/12/2013 
PALA HIDRÁULICA CAT días 07:00 15:30 
6060FS 

1.1 INICIACIÓN DEL PROYECTO 7 días 01/09/2013 08/09/2013 
07:00 19:00 

1.1. Recepción de requerimiento de O días 01/09/2013 01/09/2013 
1 ensamble 07:00 07:00 
1.1. Designación del Director del 

O días 01/09/2013 01/09/2013 
2 Proyecto 07:00 07:00 
1.1. Elaboración del acta de 7 días 01/09/2013 08/09/2013 
3 constitución del Proyecto 07:30 19:00 
1.1. Aprobación del acta de O días 08/09/2013 08/09/2013 
4 constitución del proyecto 19:00 19:00 

1.2 
PLANIFICACION DEL 53.38 01/09/2013 01/11/2013 
PROYECTO días 07:30 07:00 

1.2. Adquisición de recursos 52.5 días 01/09/2013 30/10/2013 
1 07:30 19:00 
1.2. Adquisición del equipo de 27.13 01/10/2013 01/11/2013 
2 provecto días 07:30 07:00 
1.2. E1aboración de la documentación 19 días 01/10/2013 22/10/2013 
3 de Seguridad 07:30 16:00 
1.2. Elaboración de Gantt de 7 días 14/10/2013 21/10/2013 
4 ensamble de la Pala 07:30 19:00 
1.2. Aprobación de Gantt de O días 31/10/2013 31/10/2013 
5 ensamble 19:00 19:00 
1.2. Alquiler de movilidad de personal O días 

28/10/2013 28/10/2013 
6 07:00 07:00 

1.3 EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
30.33 01/11/2013 05/12/2013 
días 07:00 15:30 

1.3. Inicio de actividades de O días 
01/11/2013 01/11/2013 

1 ensamble 07:00 07:00 
1.3. ENSAMBLE DE LA PALA 30.33 01/11/2013 05/12/2013 
2 HIDRÁULICA 6060FS días 07:30 15:30 

1.4 CIERRE DE PROYECTO 4 días 01/12/2013 05/12/2013 
07:30 14:30 

1.4. 
Inicio de cierre de proyecto 4 días 01/12/2013 05/12/2013 

1 07:30 14:30 
1.4. Cierre - Fin O días 

05/12/2013 05/12/2013 
2 14:30 14:30 
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5.6.2 Calendario de recursos 

Los recursos requeridos para el desarrollo de las actividades de 

ensamble de la pala hidráulica se muestran en el Cuadro 5. 7. La 

responsabilidad para proveer los recursos normalmente es acordada con el 

cliente con debida anticipación. Para este caso en particular los recursos 

como las grúas, cargador frontal, moto soldadora y vigilancia del área son 

compromiso de parte del cliente. Estos equipos no tienen uso continuo, por 

lo que se realiza un cronograma, según lo requiera la actividad de ensamble. 

Por otro lado, los equipos que son responsabilidad de Ferreyros S.A. deben 

estar disponibles desde el primer día de ensamble, porque son de uso 

permanente durante todo el proceso de ensamble. Ésta información es muy 

importante, pues en función de ella se debe coordinar la desmovilización de 

los equipos con debida anticipación. 

Cuadro 5. 7: Cronograma de recursos del proyecto 

CRONOGRAMA DE REQUERIMIENTO DE RECURSOS PARA El ENSAMBLE DE lA PALA HIDRÁULICA CA T 6060FS 

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD 
DIA DE ENSAMBLE 

-oÍil 2 •1 • s 61 , s •1 10 11 u 13 14 1S 16 17 18 19 20 211 22 ,. >•I ,si 261 271 ,ár,;r;;;r;-;
Oes<a,,¡ayubicaC:ión de compooentes X 

-lnventaño de .com_pon.entes �
Momaje de <ha!.is ;oferior 

�)<_ 
M>ntaie de ,estructura su.oeñor )W!,,lC.. Levenda 
�nt.aje de modulo motores v.. X El equipo debe estar disponible 
........,.,.;e de boom X 2L,_ 

No se requiere 
-- de modulo enmadore.s J( 
MontzjE de modulo pedEstal de cabina X -,-
Mo.rrt:aie de modulo cabina ..><.. 

Puente de COA<lensadores y bídon x. 
Montaje de amtrapeso 
Mmta,jedestid ��_,. 

IAS!.>laóo.n de cilindros de balde X 
11/lo.ntaíe de líneas ru1>dr.iclicas X X 
llelle...ado de fruidos X 
!.ns!:aladon de balde (bud<et) � 

Pruebas 

1 ·rr 1'fl'1,
Tram,jos,yar.los final.es 
E<m'egadeeQUípo 

1 1 OesmovJfiizadon 1 X 

RECURSO REQUERIDO 
RESPONSABLE DE 

OtONOGRAMA DE DISPONIBILIDAD REQUERIDA 
SUMINISTRAR 

Grua 250-tOBS. CD!n e-1e4nelfltDS -de jz:aje Oiente - - X X X X X X X X X X - - - - - - - - - - - - -

Grua 280ta.n.s. <011 ele.mentas de .ízaje Ode-nte - X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X - -

Grupo electro¡¡eno/luminarias 6kw (02) Ferreyms S..A X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X .

Elevadar<I!, pe=ruas lBmetro.s t011 ferreyros S..A X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
M>m:acar.o= 20<:<ms a>n operado< (0l.) Fe«.eyros S.A xxxixxxxxxx X X X X X X1. X X Xl X X X X X X X - -

Carv.ado.r fmntal 99-t.f o sim.ilar (0.1,1 ClJent,, - - - - - - - - -Jx xl, -JxL- - - - - X - - - -

Compresor de aire 375dm (01) FerreyrosS.A X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Motos><>Jdadora ana y equipo oxicorte {Oll die-o.te - - - X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

.._,,.,, ridad deJ area {securitv) 24hrs_ Gliente X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
Her:ramientas en g:ene-raJ F.em,vmsS..A X X X X X X X X � X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
c.ontenedortipooficín.a40píes Ferreyro,;S..A X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
�nedor,paraherraniientas20pjes. oon 

.maquele.s 
fesreyras '5.A xxxxxxxxxx X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
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Adicional a los equipos y herramientas requeridos para la ejecución 

de actividades de ensamble, se requieren de los siguientes equipos y 

herramientas para los trabajos de administrativos, detallados en el Cuadro 

5.8. 

Cuadro 5.8: Recursos adicionales para el proyecto de ensamble 

lifM 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

DESCRIPCIÓN REQUERIMIENTO 

Laptop Laptop con aplicaciones del MS Project 201 O, MS 
Access 2003, DBS, Aplicativo del SIREMO . 

Impresora Debe tener cartuchos de repuesto. multifuncional 

Mobiliarios Mesas tipo escritorio, sillas, mueble archivador, 
pizarra acrílicas, etc. 

Útiles de Oficina File, hojas bond, lapiceros, plumones, perforadores, 
engrampadoras, etc. 

Contenedor para Debe disponer de tomacorrientes e iluminación. 
oficina 
Contenedor para Debe contar con anaqueles y debe disponer de 
herramientas tomacorriente e iluminación. 
Refugio en caso de Los contenedores deben contar con puesta a tierra. 
tormenta 
Radio de Habilitado a la frecuencia de la operación minera. 
comunicación 

5.6.3 Calendario de recursos humanos 

Se ha determinado el régimen de trabajo a cinco días de trabajo por 

uno de descanso, en un jornal diario de 12 horas, es decir de 07:00 horas a 

19:00 horas. El personal de soporte de fábrica tiene un horario flexible, pero 

para mantener un orden y evitar imprevistos se ajusta al régimen del equipo 

de trabajo. 

El servicio de alquiler de los equipos incluye a los operadores 

respectivos, sin embargo ellos deben contar con su relevo, con un régjmen 

de 1 Ox1 O días, considerando que desempeñan un trabajo crítico. 
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Cuadro 5.9 Régimen de trabajo del personal 

N
º r>UeSTO CANTIDAD R�GIMeN 

1 Jefe de Proyecto 1 5x1 

2 Supervisor de trabajo 1 5x1 

3 Líder mecánico 1 ·  5x1 

4 Técnico mecánico 6 5x1 

5 Técnico electricista 2 5x1 

6 
Asistente de 

1 5x1 
o-laneamiento 
Asistente logístico 1 5x1 

8 Asesor de fábrica 1 5x1 

5.6.4 Control del cronograma de avance 

El control de avance del cronograma será ejecutado mediante el 

controt diario de avance de las actividades ptantficadas en retación a las 

actividades realmente ejecutadas. Esta información será reportada a todos 

los interesados del proyecto mediante el formato de Reporte Diario de 

Avance. Adicionalmente los avances diarios obtenidos serán registrados en 

una base de datos para generar Hneas de tendencia de la Curva-S del 

cronograma, con ella servirá para tomar acciones de control en caso el 

avance no se vea favorecido según lo planificado. 



Jefe de Proyecto 
Fecha de reporte

Modelo 

Nº de Serie 

REPORTE DIARIO DE AVANCE 
PROYECTO CEB6AMBLE PALA HCRÁLl.lCA CAT 6060FS 

6060FS 

340142 

Cantidad de personal técnico 

Poroentaje de a\EUlOe (%) 

Prevlslo 

Inicio Pre'l.1sto 

Rn Pre"1sto 

Avance Pre"1sto 

EDT 

(.Demoras 

¡Obsenaciones -

Real 

Inicio Real 

Fin Real 

A\0nce Real 

REPORTE DE ACTIVIDADES liJECUTADAS 

li>escriodóm Rerurso utilizado 

REGISTROFOTOGRÁF�O 

Fig. 5.4 Formato de reporte de avance diario de actividades 

5. 7 PLAN DE GESTIÓN DE COSTOS

80 

%Avance 

Para determinar los costos asociados al desarrollo del Proyecto de Ensamble 

de la Pala Hidráulica CAT 6060FS, se ha recurrido principalmente a la información 

histórica con que cuenta et área en el ensamble de equipos pesados, así como en 

la información y asesoría brindada por otras áreas, entre las cuales se tienen: 

a) Historial de ensamble de equipos pesados, nuestra área brinda soporte de

ensamble de equipos pesados para la Gran Minería, por lo que se cuenta con

un hi·storial· referido al tipo de mano de obra, equipos a utilizar, herramientas,
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consumibles, etc. Requeridos en un proceso de ensamble de equipos de 

envergadura similares. 

b) Asesoría y soporte de un personal de Caterpillar, quien ha proporcionado

requerimientos adicionales a considerar para el montaje y ajuste de los

componentes.

c) Información registrada del ensamble de un equipo similar, modelo CAT 6050,

adquirida por otro cliente minero.

d) La documentación de transporte, Packing List (Listado de Embalaje), en el

cual se detallan las dimensiones y pesos respectivos.

e) Alcances proporcionado por el área de Operaciones Ferreyros, quienes

brindan soporte de mantenimiento al cliente.

f) Información por el servicio y costo de transporte, proporcionada por el área de

logística.

g) El costo de la hora - Hombre del personal técnico del Área de Ensamble.

Esta se determina mensualmente, y puede tenerse un estimado proyectado a

unos meses, en función de los trabajos de ensamble y su historial.

h) Experiencia en el manejo de ensamble de equipos pesados del jefe de

ensamble, supervisores de ensamble y responsables de planeamiento y

control.

i) Asesoría del área de seguridad para la elaboración de la documentación de

seguridad exigidos por el cliente.

El procesamiento de ésta información y haciendo uso de los programas de 

Microsoft Excel 201 O y MS Proyect 201 O, se llega a estimar los siguientes puntos: 

• La cantidad de personal requerido para el proyecto.

• La cantidad de equipos que se requieren para el montaje de los

componentes.
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Duración aproximada de cada una de las actividades de ensamble y del 

proyecto. 

Los costos de transporte de las herramientas y equipos 

Equ-ipos y herramientas requeridos para el ensamble 

Presupuesto del proyecto 

Cronograma de relevos del personal 

Cronograma de disponibilidad de los equipos 

Cuadro 5.10.Presupuesto estimado para el proyecto de ensamble 

DESCRIPCIÓN MONTO 

Segmento 1 - Inspección área $ 3,621.13 
Segmento 2 - Exámenes médicos - tramites de 
ingreso $ 25,632.45 

Segmento 3 - Inspección - aligeramiento de carga $ 2,829.43 

Segmento 4 - Movilización/ desmovilización $ 21,794.51 

Segmento 5 - Ensamble $ 122,738.95 

Segmento 7 - Charlas de seguridad $ 5,400.00 

SUB-TOTAL $ 182,016.47 

IMPREVISTOS (10%) $ 18,201.65 

TOTAL $ 200,218.12 

Del presupuesto asignado, los Segmentos 1, 2, 3, 4 y 7 forman parte de los 

costos fijos del presupuesto; sin embargo el Segmento 5, forma parte del proceso 

de ensamble, que requiere especial atención y seguimiento, puesto que está en 

función de las horas -hombre del personal asignado al proyecto. El seguimiento de 

los costos del proyecto se realizará en función de la línea base, considerado al 

Segmento 5. El Gráfrco5.1. Representa ta tfnea base de costo acumulado a lo largo 

del proyecto. 
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83 

25 30 35 

Gráfico 5. 1. Línea base de costo, Segmento 5 del Presupuesto de ensamble 

La herramienta que se utilizará para el seguimiento de los costos del proyecto 

será fa técnica de Gestión del Valor Ganado, cuyos indicadores el SPI y CPI 

deberán mantenerse en valores mayores a 0.95. 

Cuadro 5.11. Indicadores de gestión de valor ganado 

frdca de d:lsaTµ;fu CFI>= 0$ 
del aa «.ga, e (s=il), 

h:103ded!se ,peñ:) 
S'l>=O$ 

de <XSto (CFI 

5.8 PLAN DE GESTIÓN DE ADQUISICIONES 

La adquisición de los materiales, herramientas y equipos requeridos para el 

proyecto serán manejados a través del área logística. Dada la particularidad de la 
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organización, ésta cuenta con área centralizada de gestión logística, con presencia 

en cada una de las operaciones mineras. Además, el área de ensamble, cuenta con 

un área de soporte logístico interno que gestiona los requerimientos de los usuarios 

finales, a través de la logística central. 

El área logística central cuenta con procedimientos establecidos para la 

adquisición de materiales y alquiler de equipos, además se cuenta con el Area 

Legal que asiste en cuanto a la validación de los contratos que la empresa realice 

con terceros. 

5.9 PLAN DE GESTIÓN DE RIESGOS 

5.9.1. Identificación de riesgos 

Para la identificación de los riesgos empleamos el método de 

lshikawa. Con la tormenta de ideas recolectada de los expertos en el 

proceso de ensamble, y considerando los registros pasados, se tiene la 

siguiente relación de riesgos: 

Método 

• Mata planificación de actividades o falta de planiftcación

• Falta de herramientas apropiadas

• Falta de procedimientos

• Mala comunicación

• Falta de contemplación de fas actividades.

Maquinaria 

• Falta de disponibilidad de quipos para los trabajos de izaje.

• Falta de herramientas

• Falta de mantenimiento e inspección de herramientas

• Falta de mantenimiento de equipos
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• Problemas para el traslado del personal a la plataforma de ensamble

• Falta de equipo de soldadura

Materiales 

• Falta de consumibtes o EPP

• Piezas o partes con defectos de fabricación

• Piezas o Partes faltantes

• Demora en la llegada de componentes faltantes

Medio ambiente 

• Plataforma de armado con área menor a lo requerido

• Área de armado no compactado

• Huelga de pobladores

• Vfas de acceso a ta ptataforma de armado en mal estado

• Falta de comedor para el personal de armado

• Clima severo (tormentas eléctricas, lluvias intensas, nieve, etc.)

• Evacuación de personal por voladura

Mano de Obra 

• Personal poco motivado

• Personal no calificado

• Falta de operadores para los equipo de apoyo

• Falta de personal por enfermedad o renuncia

• Falta de asesor de fábrica

La Fig. 5.5 muestra el diagrama de lshikawa aplicado a la tormenta

de ideas detallados anteriormente. 
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5.9.2. Evaluación cualitativa 

Luego de haber identificado los riesgos principales, elaboramos el 

listado de riesgos, y considerando las matrices de probabilidad e impactos 

definidos prevtamente según los cuadros 5.12; 5.13 y 5.14, completamos la 

·información correspondiente al análisis cualitativo de los riesgos

identificados, según se muestra en el Cuadro 5.15. 

Cuadro 5.12. Definición de rangos de probabilidad e impacto de ros riesgos 

�finiciar:ies de 
Probabilidad Definiciones de Impacto 

P.1r0babil'i
c

i:lad' 
Impacto 

Muy importante 0.1 Muy Bajo o.os

Relativamente Probable 0.3 Bajo 0.1 

Probable 0.5 Moderado 0.2 

Muy Probable 0.7 Alto 0.4 

Casi Certeza 0.9 Muy Alto 0.8 

Cuadro 5.13. Definición de fa escala de impacto de ros riesgos sobre ros objetivos 

I} 

1 Condielones definidas para escalas de impacto de un riesgo sobre los 
pmneipales objetivos del prioyecto 

Objetivos Se muestran escalas relativas o numéricas 
del 

Muy bajo Moderado Muy proyecto Bajo /0.10 Alto /0.40 
/0.05 10.20 alto/0.80 

Aumento de 
Aumento del 

Aumento del Aumento del 
Aumento del 

Costos coste coste 10% - coste 20%-
insignificante 

coste < 10% 
20% 40% 

coste> 40% 

Aumento de 
Aumento del 

Aumento del Aumento del Aumento del 
Tjempo tiempo 

tiempo < 5% 
tiempo 5%- tiempo 10%- tiempo 

insignificante 10% 20% >20%

Reducción det 
El elemento 

Disminución Areas de Areas del 
alcance 

terminado 

Alcance 
del alcance alcance alcance 

inaceptable 
del 

apenas secundarios principales 
para el 

proyecto es 
perceptible afectadas afectadas 

patrocinador 
efectivament 
e inservible 

Solo las La reducción Reducción de 
El elemento 

Degradación 
aplicaciones de ta candad ta calidad 

terminado 
de la calidad del 

Calidad 
apenas 

muy requiere de la inaceptable 
proyecto es 

exigentes se aprobación del para el 
perceptible ven afectadas patrocinador patrocinador 

efectivament 
e inservible 
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Esta tabla presenta ejemplos de definiciones de impacto de los riesgos para 
cuatro objetivos del proyecto diferentes. Estos deben adaptarse al proyecto 
individual y a los umbrales de riesgo de la organización en el proceso Planificación 
de la Gestión de Riesgos. Las definiciones del impacto pueden desarrollarse para 
las oportunidades de forma similar. 

Cuadro 5.14 Matriz de Probabilidad e Impacto 

Matriz de Probabilidad e lm acto 

Amenazas Oportunidades 

Probabllldad 

0.90 

0.70 

0.50 

0.30 

0.1-0 

Cada riesgo es calificado de acuerdo con su prbabilidad de ocurreciany el impacto sobre un objetho en caso 

de que ocurra. Los umbrales de la organización para riesgos bajos, moderados o altos se muestran en la 

matriz y determinan si el riesgo essgo es clasificado como alto, moderado o bajo para ese objetiw. 

Tabla 5.1 Valoración cualitativa de los riesgos identificados 

Probabilidad 
Prob. x 

ID Nombre del Riesgo de Impacto 
Impacto 

ocurrencia 

R1 
Aprobación de documentos de 

0.5 0.2 0.1 
se uridad 

R2 P!ªnifi�ción de ªctividªde$ 0,3 0,4 0.12 

R3- Herramientas y equipos 0.01 0.2 (¡J (!) f2 

R4 Procedimientos errados 0.3 0.4 0.12 

R5 
Disponibilidad de equipos para 

0.7 0.4 
traba· os de iza· e 

R6 
Traslado de personal hacia la 

0,5 0.2 
lataforma de armado 

R7 Consumibles o EPP 0.3 0.2 

R8 Piezas con defectos 0.5 0.8 

R9 
Demora en llegada de 

0.7 0.4 
com onentes 

R10 
Plataforma de armado con área 

0.5 0.4 
menor a lo re uerido 

R11 rea de armado no com actado 0.7 0.8 

R12 Huelga de pobladores 0.3 0.8 

R13 
Falta de comedor para el 

0.3 0.4 
ersonal de armado 



R14 Clima severo 

R15 Personal no calificado 

R16 
Personal, renuncia o 
enfermedad 

R17 
Soporte de asesores de 
Caterpillar 

5.9.3. Plan de respuesta a los riesgos 

89 

0.5 0.4 

0.1 0.8 0.08 

0.1 0.4 0.0111 

0.3 0.4 0.12 

Luego de la evaluación cuantitativa de los riesgos, procedemos a 

ordenarlos según el orden de impacto/probabilidad, en ella podemos 

apreciar que se cuentan con siete riesgos cuya calificación es muy alta, seis 

de calificación alta y otros seis de calificación moderada. El plan para la 

respuesta de los riesgos está enfocado primeramente en los riesgos cuyo 

impacto/probabilidad sean del tipo muy alto, seguido de los del tipo alto, y 

finalmente de los moderados deben tenerlos en la lista de vigilancia, por si 

en algún momento ellos pasan a la lista de alto o muy alto, es decir se debe 

tener una constante monitorización de tos riesgos. El cuadro 5. 15 Muestra 

el plan de respuesta de los riesgos. 
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CuadFo 5.15 Plan de respuesta a riesgos 

- --- -

PLAN DE RESPUESTA A RIESGOS 
, .

------ - - -

ID 
--- ¡:r�-�- -

1 Amcma(A 'Nombredd Rie.,¡p Q ort.(O). 
P!Vb-x ID!p�o Tipo de ries¡p 

Tipoae - llesporiialile oc 
Trip 

RS ucsta uesta 

Rl l 1 A !Área de armado no CO!ll)actado Muy alto 

R8 1 A 1 Piezas con defectos IE Muy alto 

R5 1 A I Disponibilidad de equipos para 
trabajos de izaje -Muy alto

R9 A Demora en U� de componentes Muy alto 

R12 A H udga de pobladores Muy alto 

RI0 1 A 1
Plataforma de armado con área 
Jt1C11or a lo rcquaido -Alto

Rl4 1 A 1 Clima sel'ero Alto 

R2 1 A 1
Pl111ificaci6n de actividades o 
actividades no contempladas 1 0.12 'Alto

R4 1 A 1 Procedimientos cmidos 1 0.12 IA!to 

RIJ 1 A ¡Falta de comedor para el personal de 1 armado 0.12 !Alto

R17 1 A !Soporte de asesores de Caterpillar 0.12 Alto 

RI 1 A I Aprobación de documentos de 
s�dad 0.l Moderado 

R6 1 A ¡Traslado de personal hacia la 
plataforma de armado 0.l Moderado 

Rl5 A Personal no calificado 0,08 Moderado 

R7 A Conswnibles o EPP 0.06 Moderado 

Rl 6 1 A 1 Personal, renuncia o cnfmne&d 1 O.CM !Moderado 

R3 1 A IHemunientas y equipos 1 o.im !Moderado

!Realizar visita previa !Mitigar

1
1nspección antes del inicio de IM· . 
actividades de ensarrole lligar

INo back up de dpto. Equipos 'Mitigar 

Falta de cronognum de Mitigar 
des acho de co onetes 
Noticias sobre estos eventos 
en poblaciones cercanas a la Mitigar 
obra 

1 
Vis ita previa al área de 
ensarriJle Mitigar 

¡Clima severo: Novierrore-
Mara:> Aoeptar 

¡1"
dicadores de gestión SPI. 

CPI fuera del rango proiredio Evitar 
or 02 semanas 

¡Acciones correctivas Evitar constantes 

!Descontento del personal Evitar 

No back up de base Lirra Mitigar 

No hay back up de SSMA Vigilar 

Noticias sobre eventos Vigilar naturales en la ruta de la obra 

Revisión de CV antes de viaje Vigilar 

Revisión de inventario Vigilar 

!Descontento del personal !Vigilar 

!Revisión de inventario !Vigilar 

!Director de 
proyecto 

'Director de 
proyecto 

!Operaciones

Operaciones 

Operaciones 

Operaciones 

Director de 

Logística 

¡Director de 
proyecto 

¡Director de 
proyecto 

IRespuata p.lal¡ificai!a 1 Plan de,a,ntinpcia 

Establecer en el contrato las 

(
mensiones y caracteristcas del 

¡
Ej�utar la compactación. generar 

área requerida. solicitud de trabajo adicional y 
solicitarirevisión por parte de Opto confirmar 
oeeraciones Lirra 
Revisión de packing list en alarracen 

¡Lima. !Reparación en taller cercano a obra
Informar a Deto qeeraciones Lima 
Realizar un contrato con el cliente 

l
por el culfl)lirnento de facilidades, 

1 Alquilar equipos por cuenta propia y 
en el que incluya cláusulas de transferir costo al cliente 
responsabilidad por no 
cu liniento de co rorrisos. 

Realizar llamadas, e-mail y/o fax a Matener cornmicación pem11Ilente 
oficina Lima con el responsable de transpcrte 

Posponer inicio de rrontaje, 1 retomo a Lima confirmar con cliente 

Solicitar. a la operación arq,liar el Fjecutar la compactación, generar 
solicitud de trabajo adicional y área de ensarrole confinnar 

Posponer inicio de rrontaje, Considerar una reserva de 
confirmar con cliente contin encía 

Deterrrinar nueva planificación y Considerar una reserva de 
confirmar con operaciones contingencia 

Elaborar nuevos procedinientos y Solictar información a fábrica confirmar con o eraciones 

confirmar con el dliente e ingresar Contratar servicio a población 
cercana, generar costos adiconales y costos adicionales confirmar 

Confirrrar con operaciones solicitsr procedimiento particular a 
Lirra e utar la entre a 

Realizar llamadas, e-mail y/o fax a Reunión con SSMA del cliente oficina Lima 

Confirrrar con Logística nueva fecha Co111Jnicación contante con logística 

Pedir a operaciones el envío de solicitar al cliente apoyo con 
nuevo rsonal ersonal 

Confinmr con Logística nueva fecha Co111Jnicación contante con logis tica 

Realizar reuniones selllilJlales, solcitar apoyo de personal de premios .de productividad al 
ersonal operaciones 

Confinmr con Logistica nueva fechajCo111Jnicación contante con logistica 
- J
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Este proyecto debe cumplir con los requisitos establecidos en el 

alcance del proyecto, es decir debe concluirse en el tiempo indicado y el 

presupuesto planificado. Además debe cumplir con los estándares y 

procedimientos exigidos por fábrica para el procedimiento de ensamble de 

la pata hidráulica CAT 6060FS. 

5.10.2 Indicadores de gestión de la calidad del proyecto 

Los factores que se tomarán en cuenta para asegurar el 

cumplimiento de la política de calidad del proyecto son el SPI y el CPI. 

Cuadro 5.16 l"ndicadores de calidad del proyecto 
FACTOR DE CALIDPO OBJETM)DE 

11/ÉTRICAA UTILIZAR 
FRECUENCIA Y MOI\ENTO DE FRECUENCIA Y MOIIENTO 

RELEVANTE CALIDAD MEDICIÓN DE REPORTE 

Índice de desempef\o 
CPI= Cost 

Frecuencia. semanal Frecuencia semanal 
CPI>= 0.95 Perfomance lndex 

del cronograma (SPI). 
Acumulado 

Medición. lunes en la mañana Reporte, lunes en la tarde 

indice- de desempef\o 
SPI= Schedule 

Frecuencia. semanal Frecuencia- semanal 
SPI >= 0.95 Perfomance lndex de costo (CPI 

'A�umulado 
Medición. lunes en la mai\ana Reporte, lunes en la tarde 

El aseguramiento de la calidad de las actividades, garantizando el 

cumplimiento de los estándares exigidos por fábrica se realizará llevando a 

cabo cada una de las actividades con personal capacitado y entrenado. 

Adicional a ello se contará con un asesor de fábrica que brindará el soporte 

requerido en el campo. El Cuadro 5.17 Medidas preventivas a aplicar a las 

actividades de ensamble para el cumplimiento de los estándares del 

ensamble, exigidos por fábrica. 

Las herramientas a utilizar para las pruebas y ajustes deberán estar 

calibradas, y los ajustes realizados deben ser registrados en el formato 

mostrado en el cuadro 5.18. 
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Cuadro 5.17 Medidas preventivas aplicadas a las actividades de ensamble 

ESTANOAR 

EDT ETE DE TRABAJO 
O NORMA ACTIVIDAD DE ACTIVIDAD DE 

DE CALIDAD PREVENCIÓN CONTROL 
APLICABLE 

Lectura de planos, 
Inspección de pre 

Uso de los personal calificado, 
uso de 

MONTAJE CHASrs , procedlmiento Uso de 
herramientas, 1.3.3 herramientas INFERIOR de montaje y

calibradas, registro de ajuste en 
ajuste 

Inspección de hoja de verificación 

elementos de izaie. 
de ajuste 

Lectura de planos, 
Inspección de pre 

Uso de los personal calificado, uso de 
-MONTAJE DE · procedimiento .Uso de

herramientas, 1.3.3.3 herramientas 
BASTIDOR LH de montaje y calibradas, registro de ajuste en 

ajuste Inspección de hoja de verificación 

elementos de izaje. 
de ajuste 

Lectura de planos, 
Inspección de pre 

Uso de los 
personal calificado, uso de 

MONTAJE DE procedimiento Uso de herramientas, 
1.3.3.4 herramientas 

BASTIDOR RH de montaje y calibradas, registro de ajuste en 
ajuste Inspección de 

hoja de verificación 

elementos de izaje. 
de ajuste 

Lectura de planos, Inspección de pre 
Uso de los personal calificado, uso de 

MONTAJE DE procedimiento 
Uso de herramientas, 

1.3.4 ESTRUCTRUCTU herramientas 
RA SUPERIOR 

de montaje y calibradas, registro de ajuste en 
t;Jjl,1$(� Inspección de 

hQjt;J <;/� v�rifiqt;Jción 

elementos de izaie. 
de ajuste 

Uso de planos de 

Uso de los 
montaje, consulta Inspección de pre 

PREPARACION procedimiento 
técnica al asesor, uso de 

1.3.4.1 personal calificado, herramientas, 
DE ESTRUCTURA de montaje y herramientas de registro de ajuste en 

ajuste ajuste y pruebas hoja de verificación 
calibrados. de ajuste 
Lectura de planos, Inspección de pre 

Uso de los 
personal calificado, uso de 

MONTAJE DE - procedimiento
Uso de herramientas, 

1.3.4.2 SUPERESTRUCT herramientas 
URA 

de montaje y calibradas, 
registro de ajuste en 

ajuste Inspección de 
hoja de verificación 

elementos de izaje. 
de ajuste 

Inspección de pre 
Uso de planos de uso de 

Uso de los 
montaje, consulta herramientas, 

AJUSTE DE procedimiento técnica al asesor, registro de ajuste en 
1.3.4.3 PERNOS DE personal calificado, hoja de verificación 

TORNAMESA 
de montaje y herramientas de de ajuste 
ajuste ajuste y pruebas 

calibrados. 



MONTAJE DE 
Uso de los 
procedimiento 

1.3.4.6 REDUCTORES DE 
de montaje Y 

GIRO 
ajuste 

Uso de los 
MONTAJE 

procedimiento 
1.3.5 MODULO DE 

de montaje Y 
MOTORES 

ajuste 

Uso de los 
PREPARACION procedimiento 

1.3.5.1 
DE MODULO de montaje Y 

ajuste 

Uso de los 
MONTAJE procedimiento 

1.3.5.2 
MODULO MOTOR de montaje Y 

ajuste 

TORQUE DE Uso de los 
PERNOS DE procedimiento 

1.3.5.3 
SOPORTE DE de montaje Y 
MOD. DE MOTOR. ajuste 

MONTAJE DE Uso de los 
RADIADORES Y procedimiento 

1.3.5.4 
TORQUE DE de montaje Y 
PERNOS ajuste 

Uso de los 
MONTAJE DE procedimiento 

1.3.6 
BOOM de montaje Y 

ajuste 

TORQUE EN Uso de los 
TAPAS DE PINES, procedimi�nto 

1.3.6.7 
BOOM-CILINDRO de montaJe Y 
DE LEVANTE, ajustf! 

Lectura de planos, 
p ersonal calificado, 
Uso de 
herramientas 
calibradas, 
Inspección de 
elementos de izaje. 
Lectura de planos, 
personal calificado, 
Uso de 
herramientas 
calibradas, 
Inspección de 
elementos de izaje. 
Uso de planos de 
montaje, consulta 
técnica al asesor, 
personal calificado, 
herramientas de 
ajuste y pruebas 
calibrados. 
Lectura de planos, 
personal calificado, 
Uso de 
herramientas 
calibradas, 
Inspección de 
elementos de iza¡e. 
uso de planos de 
montaje, consulta 
técnica al asesor, 
personal calificado, 
herramientas de 
ajuste y pruebas 
calibrados. 
Lectura de planos, 
personal calificado, 
Uso de 
herramientas 
calibradas, 
Inspección de 
elementos de izaje. 
Lectura de planos, 
personal calificado, 
Uso de 
herramientas 
calibradas, 
Inspección de . . 
elementos de 1za.1.e. 
Uso de planos de 
montaje, consulta 
técnica al asesor, 
personal calificado, 
herramientas de 
ajuste y pruebas 
calibrados. 

/n$pf!c;c;i(m cf� vr� 
uso de 
herramientas, 
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registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de preso 
de herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hQjª ºª vf!rificªción 
de ajuste 



1.3.6.8 

1.3.7 

1.3.7.1 

1.3.7.2 

1.3.8 

1.3.9 

1.3.10 

1.3.11 

INSTALACION DE 
LíNEAS HID. Y 
AJUSTE DE 
PERNOS (BOOM, 
STICK Y BUCKET) 

MONTAJE DE 
MODULO CABINA 

MODULO 
PEDESTAL 

MODULO CABINA 

MONTAJE DE 
MODULOS 
ENFRIADORES 

MONTAJE DE 
CONTRAPESO 
INFERIOR 

MONTAJE DE 
CONTRAPESO 
SUPERIOR 

MONTAJE DE 
STICK 

Uso de los 
procedimiento 
de montaje Y 
ajuste 

Uso de los 
procedimiento 
de montaje Y 
ajuste 

Uso de los 
procedimiento 
de montaje Y 
ajuste 

Uso de los 
procedimiento 
de montaje Y 
ajuste 

Uso de los 
procedimiento 
de montaje Y 
ajuste 

uso de los 
procedimi�nto 
de montaJe Y 
ajuste 

Uso de los 
procedimiento 
de montaje Y 
ajuste 

uso de los 
procedimiento 
de montaje Y 
aju�te 

Uso de planos de 
montaje, consulta 
técnica al asesor, 
personal calificado, 
herramientas de 
ajuste y pruebas 
calibrados. 
Lectura de planos, 
personal calificado, 
Uso de 
herramientas 
calibradas, 
Inspección de. . 
elementos de iza.Je. 
Uso de planos de 
montaje, consulta 
técnica al asesor, 
personal calificado, 
herramientas de 
ajuste y pruebas 
calibrados. 
Uso de planos de 
montaje, consulta 
técnica al asesor, 
personal calificado, 
herramientas de 
ajuste y pruebas 
calibrados. 
Lectura de planos, 
personal calificado, 
Uso de 
herramientas 
calibradas, 
Inspección de . 
elementos de Iza1e. 
Lectura de planos, 
personal calificado, 
Uso de 
herramientas 
calibradas, 
Inspección de 
elementos de izaje. 
Lectura de planos, 
personal calificado, 
Uso de 
herramientas 
calibradas, 
Inspección de . .

· elementos de ,za,e.
Lectura de planos,
personal calificado,
Uso de
herramientas
calibradas,
Inspección de . 
elementos de iza.Je.
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Ir1speqc:;ió11 de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajust� en 
hoja de verificación 
de-ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajust� en 
hoja de verifioa01ón 
de ajuste 

Inspección de pre 
usó de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajuste en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajust� en 
hoja de verificación 
de ajuste 

Inspección de pre 
uso de 
herramientas, 
registro de ajust� en 
hoja de verificación 
de ajuste 
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Lectura de planos, 
Inspección de pre 

Uso de los 
personal calificado, 

uso de 
MONTAJE DE procedimiento 

Uso de 
herramientas, 

1.3.12 herramientas 
BUCKET de montaje y

calibradas, 
registro de ajuste en 

ajuste 
Inspección de 

hoja de verifieaeión 

elementos de izaie. 
de ajuste 

Uso de planos de 
Inspección de pre 

Uso de los 
montaje, consulta 

uso de 
LLENADO DE procedimiento 

técnica al asesor, 
herramientas, 

1.3.15.3 
FLUIDOS de montaje y

personal calificado, 
registro de ajuste en 

herramientas de 
ajuste 

ajuste y pruebas 
hoja de verificación 

calibrados. 
de ajuste 

Uso de planos de 
Inspección de pre 

ARRANQUE, Uso de los 
montaje, consulta 

uso de 
EVALUACION Y procedimiento 

técnica al asesor, 
herramientas, 

1.3.16 
PRUEBAS DE de montaje y

personal calificado, 
registro de ajuste en 

herramientas de 
�QUIPO ajuste 

ajuste y pruebas 
hoja de verificación 

calibrados. 
de ajuste 

Cuadro 5.18 Registro de los ajustes realizados en el proceso de ensamble 

Hoja de Verificación de toque y ajuste Pala 

hidrráuUca CAT6060FS 

COMPONENTE/ 
SITEMA: 

Operación: 

FECHA: 

Asegúrese que todas las superficies de contactos estés limpias. 

29-08-13

Apriete los pernos de acuerdo con las especificaciones. Apriete todos los pernos a 
un par de 1500Nm, soltar y luego volver al aplicar un torque final de 800Nm + 120º 

de giro adicional. Utilice dado tipo hexagonal 55mm reforzado. 
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1.- Datos de la Herramienta u"tilizado en el Ajuste 

Nombre de herramienta 
Código/Serie Fecha de Fecha Prox. 

/SCH Calibración Calibración 
CASSETE W4203-

55MMTORQUE 42962 12-09-13 12-09-14
4000LBS=PIE 

2.- Datos del ajuste realizado (indicar unidades) 

Torque Especificado Torque Real 
Documento de Nombre del 

Referencia Técnico 
A: 1500N.m // 
800N.m+120º

Nombre del supervisor 

Las pruebas y ajustes finales (commissioning) de la operación de los 

sistemas forman- parte de la verificación det cumptrmiento det alcance y tos 

estándares de ensamblaje exigidos por el fabricante. En ella se registran los 

valores de los parámetros medidos en el equipo, como pruebas de 

operación, y son comparados con los rangos indicados por el fabricante. El 

A NEXO 4 muestra la documentación de refereneta utilizados para la 

evaluación final del equipo. 

5.11 PLAN DE GESTIÓN DE LA INTEGRACIÓN 

5.11.1. Monitoreo y control de avance el proyecto 

La evaluación y el control son parte del trabajo que se debe realizar 

a los largo del desarrollo del proyecto. En nuestro caso se aplicará la 

metodología del Valor Ganado para ver el desempeño de nuestro proyecto. 

Una vez determinado nuestra métrica a emplear, es necesaria la 

recopilación de la información. La información se recopilará serán los 

tiempos de duración reales de cada actividad, el uso y tasas de recursos y 

los costos reales que se comparan con los tiempos, los costos y los 
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presupuestos planeados. En el ANEXO 5, se muestra el cuadro de 

seguimiento diario del cronograma, el ella se muestra la línea base del 

cronograma y los espacios en blanco son designados para registrar el 

avance real det cronograma, ello nos permite los porcentajes de avance 

reales en relación al planificado. Éste cuadro ha sido elaborado para su uso 

de forma digital, con el programa Microsoft Excel 201 O. 

En el ANEXO 6 se muestra el cuadro para el seguimiento del 

desempeño en función de la herramienta del valor ganado. 

5.11.2. Gestión de Cambio 

La gestión de cambio tiene como objetivo gestionar los cambios 

presentados como parte de la ejecución del proyecto de ensamble de la pala 

hidráulica. Los cambios que podrían darse son al alcance, costo y/o 

cronograma. De la experiencia del área en proyectos similares, se tiene que 

los mayores cambios que podrían darse en el proyecto son los que afectan 

al cronograma y consecuentemente el costo. 

Del Acta de Constitución del Proyecto se puede concluir que los 

recursos críticos para el desarrollo del ensamble son responsabilidad del 

cliente, es decir los equipos de izaje y el área asignada para de ensamble. 

Si éstas facilidades y recursos no se dan según lo planificado se estaría 

generando un retraso en el cronograma y consecuentemente afectaría los 

costos; de forma similar podría darse con las condiciones ambientales del 

entorno de trabajo tales como huelgas, clima severo, enfermedades, 

accidentes de trabajo, etc. 

La gestión de cambio implica la designación de un equipo 

multidisciplinario para integrar ei Comité de Cambio, quienes tendrán como 

función de evaluar los cambios presentados, aceptarlos o rechazarlos. Los 
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cambios aceptados son implementados por el director del proyecto, y el 

comité realiza el seguimiento correspondiente. Los cambios rechazados son 

registrados y archivados en el historial documentaría del proyecto. 

5.11.3. Comité de control de cambio 

El comité de control de cambios tiene la autoridad para aceptar o 

rechazar las propuestas de cambio a componentes de configuración. Como 

estos cambios tienen sentido controlarlos una vez que se crean las líneas 

base, el comité de control de cambios tiene la autoridad para gestionar las 

líneas base del producto y asegurar que los cambios son adecuadamente 

considerados y coordinados. El comité de cambio del proyecto de ensamble 

estará integrado según se detalla en el cuadro 5.19. 

Cuadro 5.19 f ntegrantes del comité de cambio 

Integrantes del CCB Organización Cargo en el CCB 

Jefe de cuenta de la operación 
Ferreyros 
S.A. Secretario 

·-

Asesor de fábrica Caterpillar Miembro 

Gerente del Área de Ensamble 
Ferreyros 
S.A. PrE:!�idente 

Jefe de ensamble 
Ferreyros 
S.A. Miembro 

Director del proyecto 
Ferreyros 
S.A. Miembro 

-�-

Representante del cliente Cliente Miembro 

5.11.4. Proceso para el control integrado de cambio 

En ésta etapa de la implementación de la gestión de cambio se 

define el diagrama de flujo del control integrado de cambio, según la Fig. 5.3 

cuyo objetivo es administrar y controlar las solicitudes de cambio 

presentadas ante el Comité de Control de Cambio, esta comisión mediante 

una sesión especial se reunirá para revisar las solicitudes de cambio 

existentes. En primera instancia se valorará la Estructura de Desglose de 
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Trabajo en todo su conjunto para observar en detalle los productos 

entregables que se esperan obtener. Las solicitudes de cambio son 

presentados según el formato presentado en el Cuadro 5.20. 

Todos los cambios deben ser registrados en el cuadro de 

seguimiento de cambios, en ella se debe contemplar todos los datos 

obtenidos en la solicitud de cambio, así como el estado en el que se 

encuentra. 

Proceso de control integrado de cambio 

· 5, _ _. .._ t...,., ,fo c....--bi·.; El ce& ÁNllll.J la íl;e<Jis.J l,J (0 

sciicitud ,11e c.arroio r entregabl@ afectado 

---�---- ·-

,, 

Seinknnaa Sl "·� 
�� - Seí,tirorpo :a alá - Sée)éü.lta la - , .... ar.Ppta 

Provecto e)ewt...-� 
-

EDT <;Qtii:,too � uo100
cambio � 

,,,/ 

,, 

Se mnnitoc� la Sé Ú,g,istra en 

ejecw:ién del � bas.e de dato de 
,¿ Se rechaa. �ícitud ---.,.-e 

ses1,1lmlento de ClilrTIOD 
cambios 

Fig. 5.6 Proceso del control integrado de cambios 

Normalmente en el ensamble de equipos los cambios que se tienen 

ya vienen como mejoras que el fabricante realiza a los equipos, ellos 

facilitan los repuestos y una OT para cargar la mano de obra por el cambio 

ejecutado como mejora. Sin embargo, el cliente también puede solicitar se 

acondicione o se modifique un determinado sistema en el equipo, esto 

implica una evaluación en primera instancia por el director del proyecto y el 
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asesor e fábrica presentes en el desarrollo del ensamble, de ser un cambio 

que requiera una evaluación técnica más detallada y por consiguiente 

implique manejo de presupuesto para su ejecución es necesario que el caso 

se transfiera a la Comisión de Control de Cambio para su determinación 

final. 

El ANEXO 7 muestra el cuadro de seguimiento de las solicitudes de 

cambios procesadas durante la ejecución del proyecto. 

Cuadro 5.20 Formato de solicitud de cambio 

Nombre del Proyecto de Ensamble de la 
Proyecto Pala Hidráulica CAT 6060FS 

Actividad afectada ID: 

Número de solicitud de 
cambio 

Descripción del cambio 

Justificación del cambio 

Solicitaao por 1 

Responsable de 
11 

ejecutar el cambio 

Aprobado por Firma 

.Fecha de 
Fecha de lniciº finalización 

5.11.5. Reportes de avance de proyecto 

ENPH 6060FS 

EDT: 

Feema: 

-

11 

- -

Los reporte de avance del proyecto deben realizarse diariamente, 
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ello permitirá que los interesados tomar decisiones oportunas en cuanto se 

tenga una desviación respectos de la tí nea base. 

El Cuadro 5.21 muestra la información de debe plasmarse en el 

reporte diario de avance. Ésta información deberá ser distribuida por el 

responsable del proyecto vía e-mail a todos los interesados, según la matriz 

de comunicaciones establecida. 

Jefe de Proyecto 
Fecha de reporte 

Modelo 

Nº de Serie 

Cuadro 5.21 Reporte de diario avance 

REPORTE DIARIO DE AVANCE 
PROYECTO DE ENSAMBLE PALA HIDRAUUCA CAT 8080FS 

6060FS 

340142 

Cantidad de personal técnico 

Porcentaje de avance (%) 

Previsto Real 

Inicio Pre\lÍsto Inicio Real 

Fin Previsto Fin Real 

Avance Pre"1sto Avance Real 

REPORTE DE ACTIVIDADES EJECUTADAS 

EDT 

!Demoras

¡
Observaciones Notas 

Descripción 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

5.1-2 PLAN DE GESTIÓN DE COMUNICACIONES 

5.12.1. Tecnología de la información 

Recurso utilizado %Avance 

Para el proyecto se promoverán varios medios de comunicación para 

garantizar el flujo efectivo de la información, dentro de ellas se mencionan, 



102 

informes y documentos· mediante reuniones y correos electrónicos, para lo 

cual se deberá contar con un ambiente definido para tal fin. 

Para la comunicación informal se utilizara el teléfono, para 

conversaciones breves ante aclaración de dudas o posteriores reuniones. 

No se podrá aprobar una solicitud de cambio sin previa firma del documento, 

por parte del Director del proyecto, quien siempre debe participar en al 

reuniones. 

Considerando la corta duración del proyecto, el Director de proyecto 

deberá enviar los reportes de avance diario a los interesados del proyecto, 

con la información consignada según el cuadro 5.21. 

5.12.2. Matriz de comunicaciones 

Para mejorar la comprensión de la comunicación en el proyecto se 

utilizara la matriz de comunicaciones, donde se propone la manera formal de 

comunicación, los elementos necesarios de información que se solicita de 

cada involucrado, la periodicidad, el medio, y a cual persona debe 

entregarse. 

Toda información referente al desempeño de las actividades del 

proyecto será distribuida por el Director del Proyecto. Los reportes de 

avance se remitirán de forma diaria. 

Los aspectos de seguridad serán manejados entre el Director de 

Proyecto, Gerente del área de ensamble y el jefe de seguridad y salud 

ocupacional o el responsable asignado. 

Los reporte de gestión de costos serán enviados de forma semanal. 

Ésta información sólo será enviado a las áreas de operaciones, jefatura de 

ensamble, gerencia del área de ensamble, sin incluir al área de seguridad ni 

el cliente. 
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5.13 CIERRE DEL PROYECTO 

El cierre final del proyecto se realizará cuando se tenga la conformidad de 

recepción de entregable final que es la Pala Hidráulica CAT 6060FS operativa, para 

tal fin debe haber firmado el acta de entrega o Commissioning - Report Hydraulic 

Excavator CAT 6060, mostrado En la Tabla 4.1. 

La desmovilización de los recursos a I proyecto, incluido el personal técnico, 

será realizará en cuanto se haya completado el montaje y ajuste de todos los 

componente, quedándose solo con los recursos mínimos requeridos. Sin embargo, 

las herramientas y equipos que han formado parte del proceso de ensamble se 

deberán haber gestionado su devolución según lo establecido en el cronograma de 

facilidades detallados en el ANEXO 1. Como parte del proceso de cierre del 

proyecto se considerará los siguientes puntos: 

• El cierre administrativo involucrará las actividades tales como la preparación

de documentación administrativa, recolección y disposición de los artefactos

del proyecto, e identificación de lecciones aprendidas. Esta información será

enviada a los archivos de la administración del área. Todos los documentos

deberán estar organizados y clasificados según tipo y fecha.

• El cierre financiero involucrará las actividades tales como completar y

concluir los aspectos presupuestarios del proyecto y formen parte del costo

de la Orden de Trabajo asignado al ensamble.

• El cierre logístico involucra la desmovilización de los recursos asignados al

proyecto tales como el personal técnico, equipos y herramientas para su

as-ignación a otros proyectos.

• Se deberá asignar responsables para la desmovilización y retorno de los

equipos y herramientas a su punto inicial, ello involucra elaborar la
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documentación de transporte respectivo hacia el punto inicial, éste proceso 

concluye con el VºBº del área que proporcionó el equipo o herramienta y el 

archivo de la documentación correspondiente. 

Es importante obtener un reporte de estado de cada una de las ordenes de 

trabajo (OT's) y verificar que dentro de ella no se tenga procesos 

pendientes. 
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CONCLUSIONES 

1. Mediante el presente trabajo se realizaron diferentes Planes de

Gestión los cuales están enfocados en facilitar la gestión del

ensamble de una Pala Hidráulica basado en las herramientas y

buenas prácticas de gestión de proyectos, lo cual permitirá aumentar

las probabilidades del éxito del proyecto.

2. El Acta de Constitución del Proyecto desarrollado nos permitirá

establecer nuestra línea base del alcance, costo y tiempo de nuestro

proyecto, ello nos permitirá comparar el performance del proyecto a

los largo de su ejecución.

3. El alcance definido para nuestro proyecto determinará sólo el trabajo

que se deberá realizar para lograr el objetivo del proyecto. Esto nos

permitió desarrollar los paquetes de trabajo y estimar los tiempos y

costos respectivos, así como definir los equipos y herramientas

requeridos para el desarrollo de las actividades y definir las

facilidades que serán de su responsabilidad.

4. Los planes elaborados para la Dirección del Proyecto nos permitirá
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establecer un método consistente y ordenado para definir las 

actividades y recursos necesarios para el desarrollo de nuestro 

proyecto. 

5. Es fundamental identificar y reunir a los Stakeholders de forma

permanente a lo largo de todo el proyecto, para lograr la

consolidación de sus expectativas e intereses, con el fin de prevenir

errores durante la definición del alcance.

6. La técnica del valor ganado demanda un conocimiento previo y

adecuado en su uso, así como la recolección de la información sobre

el seguimiento del alcance, tiempo y costos para lograr una adecuada

inferencia en el informe del estado del proyecto a la fecha de corte

definida.

7. La administración de proyectos bajo estándares como los tipificados

por el Project Management lnstitute son poco aplicados debido a la

falta de incorporación de buenas prácticas reconocidas para lograr el

éxito rotundo en . cuanto alcance, tiempo, costo y calidad.

Generalmente este tipo de proyectos cumple con las áreas de

conocimiento de alcance y calidad, pero no cumplen a cabalidad el

tema de tiempo y costo, es decir se supera lo estimado.
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RECOMENDACIONES 

1. Una variable delicada para este tipo de proyectos son las

adquisiciones de los equipos como son las grúas, montacargas y

elevador de personas {manlift), puntos que deben cumplir con todos

los estándares y leyes que rigen su operación y certificación

correspondiente, ya que estos equipos formarán parte de los trabajos

con maniobras críticas que involucra al personal y equipos, es por ello

que el alquiler de éstos equipos está sustentado con un contrato.

2. Para la correcta aplicación de la herramienta técnica de Valor Ganado

{Earned Value) es necesario brindar capacitación en la Técnica a los

responsables de efectuar el seguimiento y control del proyecto.

3. Es recomendable que el responsable del proyecto cuente con las

herramientas informáticas necesarias para acceder a los costos

registrados en la Orden de Trabajo del Ensamble, mediante la

plataforma del sistema contable de la organización, para ver los

avances en cuanto al costo del proyecto.

4. Es recomendable tener un acercamiento previo a los interesados del

proyecto, esto logrará un mayor involucramiento de las áreas y

mejorará el apoyo durante el desarrollo del proyecto.
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ANEXO 1: 

Cronograma de las facilidades de los equipos 



CRONOGRAMA DE REQUERIMIENTO DE RECURSOS PARA EL ENSAMBLE DE LA PALA HIDRÁULICA CAT 6060FS 

NOMBRE DE LA ACT,IVIDAD

DESCARGA Y UBICACIÓN DE COMPONENTIS 

INVENTARIO DE COMPONENTES 

MONTAJE DE CHASIS INFERIOR 

MONTAJE DE ESTRUCTURA SUPERIOR 

MONTAJE DE MODULO MOTORES 

MONTAJE DE BOOM 

MONTAJE DE MODULO ENFRIADORES 

MONTAJE DE MODULO PEDESTAL DE CABINA 

MONTAJE DE MODULO CABINA 

PUENTE DE CONDENSADORES V BIDON 

MONTAJE DE CONTRAPESO 

MONTAJE DE STICK 

INSTALACION DE CILINDROS DE BALDE 

MONTAJE DE LÍNEAS HIBDRAULICAS 

RELLENADO DE FLUIDOS 

INSTALACION DE BALDE (BUCKET) 

PRUEBAS 

TRABAJOS VARIOS FINALES 

ENTREGA DE EQUIPO 

DESMOVILIZACION 

RECIJRSO REQUERIDO 

GRUA 250 TONS. CON ELEMENTOS DE IZAJE 

GRUA 200 TONS. CON ELEMENTOS DE IZAJE 

GRUPO ELECTROGENO/LUMINARIAS 6W (02) 

ELEVADOR DE PERSONAS 18M ETROS (01) 

MONTACARGAS 20 TONSCON OPERADOR (01) 

CARGADOR FRONTAL 994F O SIMILAR (01) 

COMPRESOR DE AIRE 375 CFM (01) 

MOTOSOLDADORA 600A Y EQUIPO OXICORTE (01) 

SEGURIDAD DEL AREA (SECURITY) 24HRS. 

HERRAMIENTAS EN GENERAL 

CONTENEDOR TIPO OFICINA 40 PIES 

CONTENEDOR PARA HERRAMIENTAS 20 PIES, CON ANAQUELES 

RESPONSABLE DE 

SUMINISTRAR 

Cliente 
Cliente 
Ferreyros S.A 
Ferreyros S.A 
Ferreyros S.A 
Cliente 
Ferreyros S.A 
Cliente 
Cliente 
Ferreyros S.A 
Ferreyros S.A 

Ferreyros S.A 

DIA DÉ ENSAMBLE 

9llOllll12l13l14llSl16l17,18l19l20l2ll22l23�24l2Sl26l27l28l29l30l31 

l_ev.enda 

1 1 1 r 
.El eqUipo deb� estan disponible

- No. se requie� 

CRONOGRAMA DE DISPONIBILIDAD REQUERIDA 



ANEXO 2: 

Gantt de las actividades del proyecto 





ANEXO 3: 

Matriz de asignación de responsabilidades 





ANEXO 4: 

Formato de pruebas del equipo (commissioning) 



C�TERPILLAR
®

Caterpillar Global Mining 
HMS GmbH 

Karl-Funke-Str. 36 
44149 Dortmund 

r,�rmanv 

Commissioning-Report Hydraulic Excavator Cat 6060 

Machine-no.: Material Customer: 

Location: Dealer: 

Pos 

I
Descriptlon Procedure In order rectified 

yes I no yes I no 
1 Engine 

Left engine check oil level 
Right engine check oíl level 

2 Water Cooling System 
Left radiator + tank check coolant level 

check for leaks 
check coolant - composition 

Right radiator + tank check fluid level 
check for leaks 
check coolant - composition 

3 Pump Orive Gearbox 
Left gearbox + prechamber check oíl level 
Right gearbox + prechamber check oil level 

4 Hydraulic Tank check oil level 
5 Swing Gearbox 

1.Gear check oíl level 
2.Gear check oil level 
3.Gear check oil level 
4.Gear check oil level 

6 Electrícal System 
BCS / instruments check function 
warning lights / buzzer check function 
error memorv (BCS) cleared check 
working lights check function 
horn check function 

7 Hydraulic System 
Pressure cut-off 320 / 370 bar check pressure 
Servo/auxiliarv control 35 / 50 bar check pressure 
Pipes / hoses / fittings check for leaks 

8 Greasing System 
Grease container check level 
SPS / PLC - fault alarm (simulated) check function 
SPS / PLC timesettina check adjustment 
Grease svstem 250 bar check pressure 
Grease points check supply 

9 Undercarriage 
Left final dríve wíth prechamber and brakechambe check oíl level 

Ríght final drive wíth prechamber and brakechamt check oil level 

ldlers check for leaks/filling 
Bottom rollers / top rollers check for leaks/filling 

10 Function of 
Attachment check function 

Swing - svstem check function 

Swing park brake check function 

Travel check functíon 

Travel park brake check function 

Clam shell check function 

Boost travel check functíon 
Tanklift (lock for swing / travel) check function 

: 

(Signature Caterpillar Representative) (Signature Dealer) (Signature Customer) 

7410 - 13.06.2012 - CAT6060 Commissioning Report.xls Page: 1/2 



C�TERPILLAR
®

Caterpillar Global Mining 
HMSGmbH 

Karl-Funke-Str. 36 
44149 Dortmund 

� ,v 

Commissioning-Report Hydraulic Excavator Cat 6060

Machine-no.: 1 Material Customer: 
Pos 

I
Descrlptlon Procedure In order rectified 

yes no yes no 

Stairway (lock for swing / travel) check function 

11 Swingring / Swingring-teeth check orease level 
check axial olav attached form requested 

12 Externa! Damaae visual insoection 
13 Paint Condition visual inspection 
14 Cleanliness visual inspection 
15 Options* 

1 Greasing undercarriage check function 

2 Grease gear pinion check function 
3 Extension of oíl change interval check function 
4 Eliminator check function 

5 Oil bum svstem check function 

6 Centrifugas enqine oíl filtration check function 
*Please follow the attached descriptions to check the functions and
instruct the customer in function and maintenance

Yes 1 No 

AII work has been completed and found in order? 

Deficiencies were found, they have been corrected? 

lf not, Servlce Report / PIR needs to be filled out . 

Is the machine operational? 

The operation- and technical personnel has been instructed in machine operation and maintenance as 
well as in accident- and fire prevention referring to Operating lnstructions. 

Period of assembly from ........................ to .......................... (date to date) 

The machine has been in operation since .... . . . . . . .. . 

Operating hours of the engines: left .. . .... ... right: .. ........ 

Quantity 

The following have been supplied: Operating lnstructions 
Technical Handbook 
Parts Book 
Toolset 

Despite minimal defects not effecting the safety of the machine, customer is permitted 

to use the machine. 

Customer comments: ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . ······· .......................................................... ....

List of all missing parts: ....................................................... 

(Name Caterpillar Representative) (Name Dealer) (Name Customer) 

(in block letters) (in block letters) (in block letters) 

(Signature Caterpillar Representative) (Signature Dealer) (Signature Customer) 

7410 - 13.06.2012 - CAT6060 Commissioning Report.xls Page: 2/2 



ANEXO 5: 

Seguimiento del Cronograma 



1 
1.1 

1..1..1 
1.1..2 
1.13 
1.2 

13.1 
1.3.2 
1.3.3 

1---�--

13.3.Ll 
13.3.1.2 
133.1.3 

1.33.1.4 
133.2 

1.3.3.3 

1333.1 

133.3.2 

13333 

13.3.3.4 
13.33.5 

133.3.6 
1333.1 

1333.8 

1.3.3.4 
1.33.4.1 
133.4.2 
133.43 

133.4.4 
1.33.4.S 
1.3.3.4.6 
13.3.4.7 
1.3.3.4.8 
133.S 

133.6 

13.3.7 
1.3A 

1.3A.1 
1.3.4.1.1 

13.4.l..2 

1.3.4.13 

13.4.1.4 

13.4.1.S 

13.4.1.6 

13.4.1.7 
13.4.1.8 
1.3.4.2 
1..3.4.3 
1.3.4.A ----� 
1.3.4..5 

13.4.5.1 

13.4.5.2 
1.3.4.53 
13.4.5.4 
13.4.5.S 
13.4.5.6 
1.3.4.5.7 

1.3A.li 

13.4.6.1 

13.4.6.2 
13.4.63 
13.4.6.4 

--� 
1.3.S.1 

CUADRO DE SEGUtMIENTO DtARto OE AVANCE DEL EN.SAMBLE nE LA l"'AU. 1-llORÁUUCA CAT 6060FS 

¡; 
Nombre de tarea 

INlA CAT &a&llf5 
....._ZONA DE ENSAMlllE 

Rerepcion de Contenedores 
Recepcion de Herramientas y equipos 
Oemarcacion de Area 

LLEGADA DE COMPONENTES A MINA 
DISAMDIIOQE ElllllllDI E 

Ordenamientos de componentes según layuot 
Inventario e insoección de componentes. 
MONT.AIEOtA95� - -

IIIIEIWIACIONOESUPaFICIES 
Alojamiento y oines, Cadenas 
SUperflcies de contacto,Chasls Inferior 
Superficies de contacto, Bastidores. 
Alojamiento de pernos, Bastidores 

Unión y posicionamiento de cadenas,2'tramo. 
MONTIUE U. IIA5TIDOll lH 

Posicionamiento de bastidor LH sobre 
cadena 

Retiro de guarda(LH). 
Anllcación de Omni Fit 
Unión, Chasis Inferior-bastidor LH. 
Taqueo de Chasis inferior 
Torque de pernos. 
Giro de Pernos. 
Instalación de guardas. 

MONTAIE DE IIA5nDOR RH 
Desmontaje de guarda. 
Aolicación de Omnl Fit 
Unión, Chasis Inferior-bastidor RH. 
Torque de pernos. 
Giro de Pernos. 
Ubicación de cadena, debajo de bastidor 
Montaie de guarda. 
Unión de cadenas,3"tramo. 

Retiro de cobertura de madera de tomamesa 
Engrase de Tomamesa 
Aceitado de pernos 

IÜn----iS'IIÜ:nwcruM� 
PIIEPMMJON DE ES11lUClllllA 

Limpieza de oines de boom y de cil. Levante 
Superficie y alojamientos.módulo motor-

contrapeso inferior 
Instalación de soportes y pasarelas. 
Superficies y alojamientos, reductores de 

�ro. 
Sup. Contacto con Modulo de cabina y 

�nfriadores 
superficie y alojamientos, pernos de 

ITornamesa. -
Posicionamiento de rotor(swibel). 
instalación, guardas de tomamesa. 

Montaje de superestructura 
Ajuste de pernos de tomamesa 
lnstaladon de lineas de engrase de� 
1N5T.tWIOONE5 lflOMUUCAS,-MEC 

(c:hasbtnferiar• � 
Instalaciones hidráulicas, mecánicas entre 

chasis Inferior y bastidores 
líneas, Motores de traslación 
líneas, Tensado de cadena-
Uneas, segunda marcha. 
Uneas, Retomo de motores de traslación 
Torque de Lineas 
Brazo de traba para Swibel 

MONl'AIE DE REDUCTDIIES DE 6IIIO 
Preparación de los reductores (retirarlos 

motores) --
Montaje de reductores. 
Toroue de reductores de giro 
Instalación, mangueras hidráuUcas 

IIONJJUE M00UU> DE MOnR5 
-�OEMOOUU>

PREVISTO = 0% 

Duración H-H ' 
1 ¡ ! PREVISTOS Comienzo Fin 

� ....
o.adlas 

2horas 
8.5 horas ¡ 

10..S horas 
O dias 
...... 

24 horas 
U horas 
7.19dfas 
Z.Sdla 

5 horas 
10 horas 1 
12 horas 1 
18 horas 
S horas 

LDdlas 

2horas 

2 horas 
O..S horas 

3 horas 
lhora 

4 horas 
Uhoras ¡ 
3 horas 

2.67dlas 
2 horas 
1 hora 
3 horas 
4 horas 

12 horas i 
2 horas 
3 horas -
s horas 

lhora 
3 horas 
2 horas 

U.46 ... 

Zdias 
3 horas 

6horas 

2 horas 

4horas 

2 horas 

24horas i 
2 horas 
2 horas 

4hora$ 
36 horas 

U'-25 

2.83dlas 

5 horas 

2 horas 
4 horas 
3horas 
6horas 

U horas 
2 horas 

L5II ellas 

3 horas 

4 horas f 

8horas 
4horas 

12.Uclfas 

Udlas ' 

� ot/11/U 

M m/1lÍll 
8 Ol/U/U 

34 01/11/13 
42 01/ll/13 
o 01/11/U 

za 111/ll/U 

192 + 02/U/U 
96 , 04/11/U 

2C2 fB/U/U 

90 fl5/U/U 
10 05/11/13 
20 05/11/13 
24 05/11/U 
36 06/11/U 
5 05/11/13 

'7 oa/11/13 

8 08/11/13 

4 08/11/13 
1 08/11/13 ----

12 08/U/13 
4 09/11/U 
8 09/11/13 

24 09/11/13 
6 10/11/13 
- Y/11/U 
4 10/11/13 
2 11/11/13 
6 11/11/13 
8 11/11/13 

24 11/11/13 
8 13/11/13 
6 13/11/13 

10 13/11/13 
2 13/11/13 
6 14/11/13 
4 14/11/13 

) 

319 �-, -
90 '15/U/U 

6 05/11/13 

u 1 05/11/U 

4 06/11/13 

8 06/11/U 

4 06/11/13 

48 05/11/13 

4 07/11/13 
4 07/11/U 

16 14/11/13 
72 14/11/13 1 
24 14/11/13 

n IA/U/U 

10 14/11/13 

4 15/11/U 
8 15/11/13 
6 15/11/U 
u 15/11/13 
24 16/11/13 
8 17/11/13 

45 17/U/ll 

9 17/11/13 1 

u 18/11/13 
16 í 18/11/13 
8 19/11/13 

ua '61/11113 
- tn/11/Ü

'15/U/U 
01/11/13 
01/U/U 
01/U/13 
01/11/U 
01/11/13 
OA/U/13 

04/11/U 1 
05/11/U T 
14/U/U 
•/U/U 

05/11/13 1 
06/11/U 
06/11/13 
08/11/U 
06/11/13 
ID/11/U 

08/11/13 1 

08/11/13 1 
08/11/13 ! 
08/11/13 ' 

09/11/13 
09/11/13 
10/11/13 ¡ 
10/11/13 
13/U/U 

11/11/13 
11/11/13 
11/11/13 
11/11/13 
U/11/13 
13/11/13 
13/11/13 
13/11/U 
14/11/13 
14/11/13 
14/11/13 j 
u_/ll/13 
Ul/11/ll 

05/11/13 

06/11/U 

06/11/13 

06/11/13 

07/11/13 

07/11/13 

07/11/13 
07/11/13 
14/11/13 
18/11/13 
15/11/13 

17/U/U 

15/11/13 

15/11/13 
15/11/13 
15/11/13 
16/11/13 
17/11/13 
17/11/13 
19/11/ll 

18/11/13 

18/11/13 
19/11/13 
19/11/13 
ll/11/13 
üiitiü 

REAL =0% 

Avance 

' 1 C.Omienzo 

Rn 
H-H REALES Real 1 Previsto Real 

! 

---r------

. 

--
1 

i 
--

-
¡ 

! 

l 

- -

l 

-

1 

t 
Avance Real 

1 

; m 

! 
m 

' 

¡ 

-
! 

J 

1 

-

1 



EDT 

135.1.1 
135.1.2 
1.3.5.13 
1.35.1.4 

1.35.15 

1.35.1.6 
135.1.7 
1.3.5.1.8 
13.5.1.9 
1.35.2 

1.3.5.3 

1.3.5.4 
1.355 
135.6 
1.3.& 

1..3.li.1 

1.3.6.1.1 
1.3.6.1.2 

13.6.1.3 

13.6.1.4 
1.3.6.15 
1.3.6.1.6 
1.3.6.2 

1.3.6.2.1 
13.6.2.2 
1.3.6.2.3 
1.3.6.2.4 
1.3.6.25 
1.3.6.2.6 
1.3.6.2.7 
1.3.63 

13.6.4 

1.3.6.5 

1.3.6.6 

1.3.6.7 

13.6.8 

13.6.9 
13.6.10 

-�2---
1..3.7.1 

1.3.7.1.1 

1.3.7.1.2 

1.3.7.1.3 

1.3.7.1.4 

1.3.7.15 
1.3.7.1.6 
1..3.7.2 

1.3.7.2.1 

1.3.7.2.2 

13.7.2.3 
1.3.7.2.4 ,�-

1.3JI 

1.3.8.1 
1.3.8.2 

1.3.8.3 

1.3.8.4 
13.85 
13.8.6 
1.3.!I 

1.3.9.1 

CUADRO DE SEGUIMtEl'ffO otARtO DE AVANCE OEl ENSAMBlE DE lA PALA HIDRÁULICA CAT 64J&OFS 

Nombre de tarea 

Preoaración de barandas. 
Instalación de barandas. 
Instalación. sistema de admisión 
Instalación, Respiradero Tanque hidráulico 
Montaje, plataforma lateral del 

móduloltorquel --
Instalación. claxon-faros 

Preparación, escalera desplegable. -- -

Instalación, escalera desplegable. 
limpieza, superficie y alojamiento de perno< 

Montaje modulo motor 
T orque de pernos de soporte de mod. de 

motor. 

Montaie de radiadores y toraue de oern� 
lnstaladon de tuberias, enfriamiento-ATAAC 
Instalación de Sist. De escape 

MONTAIE DE BOOM --- - -- -
flREPMAOON DEL BOOM 

limpieza de pines v alojamientos. 
Desmontaje de barras füas de boom 
Preparación de cilindros de Boom, bucket y 

lstick. 
Montaje de válvulas de control. 
Preparación de cilindros de Levante. 
Montaje de cilindros stlck al boom -·-

INSTAL � (aJNJ90l DE VAL"'"' 

Tuberías, cilindros de Stlck RH y LH 
Mangueras, Olindro de Boom (prese"-tado) 
Tubertas, cilindro de dam. 
Mangueras, cilindro de clam (presentado} 
Tuberías, cilindro de Bucket(l 1. 
Tuberías, cilindro de Bucket(2"l 
Mangueras, cilindro de Bucket 

Preparación de pin de Boom, Super Estructura 
Montaje de boom (sobre superestructura) y 

ltaqueo 

Montaje de barra fijadora sobre chasis superior 

Mont. De 01. De levante de boom, lado boom 
Torque en tapas de pines, Boom-cilindro de 

levante. 

PREVISTO = 0% 
H-H 1Duración 

! PflEVISTOS 1

2 horas 4 
3 horas 6 

24horas 48 
2 horas 4 

5 horas ! 10 
--- --,-

1 hora 1 2 
2 horas f 4 
2 horas f 4 
2 horas 4 
4 horas 8 

2horas 4 

3 horas l 6 
4horas 16 
4 horas 8 

:..-"=..19i!fls .. 
Lii7 dfas 40 

6horas l 12 
2horas _+- � 
4horas 8 

4horas 
2 horas 
2horas 

Ui7dfas 

2 horas 
2horas __ L 
4 horas ¡ 
2 horas 
4horas t 
4 horas 
2 horas i 

8 
4 
4 

40 

4 
4 
8 
4 
8 
8 
4 

' 

' 

2 horas 

1-:1 3 horas 
-

2 horas 
i 

2 horas ' 6 

4horas 8 

1 Comienzo l Fin 

07/11/13 07/11/13 
07/11/13 07/11/13 
07/11/13 10/11/13 
10/11/13 10/11/13 

i 
10/11/13 10/11/13 

1 
10/11/13 10/11/13 1 
10/11/13 11/11/13 j 
11/11/13 11/11/13 
11/11/13 11/11/13 
19/11/13 19/11/13 

19/11/13 19/11/13 

20/11/13 20/11/13 
20/ll/13 20/ll/13 
20/11/13 21/11/13 
� VI/U/U 

u}U/Ü U/U/13 
11/11/13 11/11/13 
12/11/13 12/11/13 

12/11/13 ¡ 12/11/13 ! 

12/11/13 12/11/13 
12/11/13 13/11/13 
13/11/13 13/11/13 
12/U/U 1 14/U/13 
12/11/13 13/11/13 
13/11/13 13/11/13 
13/11/13 13/11/13 
13/11/13 13/11/13 ¡ 
13/11/13 14/11/13 
14/11/13 14/11/13 ¡ 
14/11/13 14/11/13 
14/11/13 

1 15/11/13 
1 

19/11/13 20/11/13 

20/11/13 20/11/13 

20/11/13 20/11/13 

20/11/13 20/11/13 
------ - - ----

lnstalacion de lineas hld. Y ajuste de pernos 36 horas 72 20/11/13 24/11/13 1 
(boom. stick y bud<et} J 1 

Montaje de pasarelas RH,Ui en Bomm 4horas 12 24/11/13 24/11/13 t 
lnstalacion de Un� de grasa de cilindro boom 2 horas 4 24/11/13 24/11/13 

MONl'AIE DE MODULO CAIIINA L92dfas 50 U/11/U 17/11/ll -
1S/llÍu uiuíú IIODC&O PEDESTAL Uladm ZI 

Preparación e instalación de barandas y 2 horas 4 15/11/13 15/11/13 1 
pasarela. - ,___ __ 1 

Preparación de superficies de contacto 2 horas 4 15/11/13 15/11/13 
1 laterales 

Instalación de faros en módulo. lhora 2 15/11/13 15/11/13 

Instalación y torque de escalera de ¡ 15/11/13 1 4horas 8 15/11/13 
emergencia ¡ 

Montale de módulo nPdestal de cabina 2horas 4 15/11/13 15/11/13 / 
T orqueo de pernos de modulo oedestal 3 horas 6 16/11/13 16/11/13 

IIODC&O CABINA o.1:Jdfas 22 U/U/13 17/U/U 

Preparación de superficies de contato de 
mod.cabina 

4horas ! 8 16/11/13 16/11/13 1 

Instalación de rampas y barandas en 2 horas 
! 

4 16/11/13 
1 

16/11/13 1 
modulo de cabina 

Montaje de módulo de cabina. 2 horas 6 16/11/13 17/11/13 

Torque de pernos de cabina 2horas ¡ 4 17/11/13 17/11/13 

MOlffAEDEMODULOS ENRIIADOIIE5 0.7Sdla n 17/U/U U/11/U 
Pr...uración de barandas 2 horas 4 17/11/13 17/11/13 

Instalación de barandas 2 horas 4 17/11/13 17/11/13 

limpie.za y preparación de supeficies de 1 hora l 17/11/13 17/11/13 
contacto 

Instalación de Faros. lhora 1 2 17/11/13 17/11/13 1 

Montaje de modulo 2horas 1 6 17/11/13 17/11/13 

Torque de pernos de mod. enfriador 2horas l 4 17/11/13 18/11/13 

� DECIQN11tN'E50� 0.7Sdfas a U/11/U U/11/U 
Limpieza en superficies y alojamiento de ! 1 18/11/13 18/11/13 1 4horas ' 8 

pernas. 1 

2-3

REAL =0% 

Avance 
H�REALESI 

Comienzo Fin 
Previsto Real ( Real 

¡ 
1 
: 

! 

i 

' 

l 

¡ 

- ...

j 

1 

. 
1 

- --

-· . 

¡ 

! 

1 

1 

; 
! 
' 

! 

1 Avance Real 

j 

! 

1 

1 

\ 

' 

' 

·-

---

--

-

-

-

¡ 

¡ 

¡ 
1 -
1 

,_ 

D 

l 



EDT 

L3.9.2 
1.3.9.3 

1.3.10.1 
1.3.10.2 
1.3.10.3 
1.3.10.4 
1.3.10.5 
1.3.10.6 
1.3.10.7 
1.3.ll 

1.3.11.1 

1.3.11.2 

1.3.11.3 

1.3.11.4 
1.3.11..5 
l.3.1L6 
l.3.12 

1.3.12.1 

1.3 .. U.2 
1.3.U.3 
1.3.U.4 
1.3.U.5 

1.3.12.6 

1.3.U.7 

1.3 .. 12.8 
1.3 .. 12.9 
1.S.U 

1.3.13.1 

1.3.13.Ll 
1.3.13.1.2 

1.3.13.1.3 

l.3.13.L4 
L3.13.2 
1.3.13.3 
1.3.13.4 
1.3.M 

L3.14.1 
1.3.14.2 

-�--
L3.1S.1 

1.3.15.Ll 
L3.15.l.2 
1.3.15.1.3 

1.3.15.1.4 

L3.1S.2 
1.3.15.2..1 

1.3.15.2.2 

1.3.15.2.3 

1.J.15.3 

1.3.15.3.1 
1.3.15.3.2 
1.3.15.3.3 
1.3.15.3.4 

LU6 
1.3.16.1 
1.3.16.2 
L3.16.3 
1.3.16.4 

1.4 
L5 

1.5.1 
LS.2 

CUADRO DE SEGUOMtENTO otARlO DE AVANCE OEt ENSAMBLE !JE LA PAlA HIDRÁUUCA CAT 6060 S j 
PREVISTO = 0% 

Nombre de tarea 

Duración H-H Avance 

1 PREVISTOS i Comienzo Fin 1¡ Previsto 
Montaje contraneso Inferior 2 horas 6 18/11/13 18/11/13 --
Torque de pemos. 3 horas 6 18/11/13 18/11/13 

MONTAIE OIE CONlUPBO SUPalOll :I.Dálas 32 17/Ulll 111/U/U 
Pr'"""raclon de superfies de contacto 2 horas 4 18/11/13 19/11/13 
Preoaración de barandas 2 horas 4 19/11/13 19/11/13 ¡ 
Instalación de barandas. 2 horas 4 19/11/13 19/11/13 - --1-- --·
Instalación, laros-<:laxon. 
Limpieza, alojamientos cabeza de perno. -
Montaje de contrapeso superior. 
T orque de pernos de cont�e_eso S. 

MONTAIE OIE S11C1C 
Instalación y torque, placa para unión de 

mangueras.. 
lineas Oam (Tuberías lado stick). ----
Limpieza de alojamientos para pines y llenado 

de grasa. 
Montaje de Stick 
Montaje de olindros de Stick (lado stick). 
lnst:alacion de líneas de grasa de cilindro stick 

MONTAIE DE IIUCICEf 
Preparación, Unión de dam y mandíbula de 

Bucket 
Posicionamiento de bucket.frente al equipo 
Montaje de Bucket 
Montaje de cilindros de bucket 
Montaje, cilindros de dam. 
lineas hid. De cilindro de buci<et (mangueras 

ladostickl 
Mangueras hidráulicas de dam (mangueras 

lado bucket). 
lineas de engrase de cilindras de bucket 
lineas de engrase de cilindros de dam 

CONOIONE5 DEI.SISIEMA tllDRAUUCD 
llNEAS HIIIMUUCAS (Bombas a Canlral de -, 

Instalación de mangueras 
Torque en bridas de mangueras 
Lineas, sist. De enfriamiento (Bombas-mod. 

Enf) 
Lineas de pilotaje. 

Lineas hid. de escalera de acceso 
lineas hid. De Fan 
lineas de combustible. 

aJNEIOÓN DELSISTEMA ElEC1'-=o 
Cableado Módulo de cabina-cabina 
Sensor d�eo5ición, stlck-Bucket. 

. _ 'IUMIDS VAaOS --
PUEN1E aJNDENSMJOR- TANQUE DE &RASA 

Preparación de Puente condensador. 
,n0.,u.Jc:"üc'7ii1:rn��� 01.qut::'\:n: --

--
lineas de grasa de salida del Tanque 
Uneas de aire acondicionado( Cabina, 

compresor, evap.). 
�AIE DE GRUA AIIORDO ·-

Montaie de pluma + motor dlesel 
Instalación de líneas hidraullcas de grua a 

bordo 
Instalación de líneas electrlcas de grua a 

bordo 
UDUIDO DE R.UID05 

Aceite hidráulico 
Aceite de transmisión 
Refri¡¡erante. 
Combustible. � .......... �. ��

Verificación de niveles de compartimentos 
Arranque, veriflcadon de fuga y niveles 
Prueba de motores Cat. 
Prueba de Sistema Hidráulico y eléctrico 

ENTREGA DE EQUIPO 

IJE5lilMll1ADDI 
Embaroue Contenedores y equipos 
Embaraue Herramientas 

lhora 2 
2 horas 4 -
2 horas 6 ---
4 horas 8 

1.58 .... 40 

2 horas 1 2 

_ 
6 horas -t---12-

3horas 6 

2 horas 8 
4 horas 8 
2horas 4 ....... 63 '
4horas 

¡ 
8 

lhora ! 3 
3 horas u

4 horas u

4 horas 1 8 

4 horas 8 

2 horas 4 

2 horas 4 
2 horas 4 

7.3Jdlas 111 

6dfas 1A4 

24ho� 48 --
U horas 24 - -- ---
24 horas 48 

Uhoras 24 ·--
4 horas 8 
8horas 16 
4 horas 8 

UJdfas 56 
24 horas ! 48 
4horas 8 

&.lldlas -

UMdlas 32 
4horas u 

3 horas 9 
LShoras 3 

4 horas 8 

l.71dfas .za 

4horas u 

4 horas 1 8 

�.:. 1 8 

....... JO 

4horas 16 
2horas 4 
3horas 9 
lhora 1 ........ u 

2 horas 8 
2horas 4 
4 horas 8 

24 horas 48 

Odias o 

, .. -

o.s días 1 48 

0..5 dlas 1 48 

17/11/13 17/11/13 

�
19/11/13 19/11/13 ,-

1 -
19/11/13 19/11/13 
19/11/13 20/11/13 
'lll/UIU ll/JJ/U 

¡ 20/11/13 ¡ 20/11/13 ! 
t 20/11/13 21/11/13 
¡-· 
¡ 21/ll/13 21/11/13 

21/ll/13 21/11/13 
21/11/13 21/11/13 
21/11/13 22/11/13 ' 
U/U/U f1l/U/l3 

1 22/11/ll 22/11/13 
J.. 

n/11/13 22/11/13 
30/11/13 30/11/13 
30/11/13 30/11/ll 1 
30/11/13 01/12/13 

01/12/13 i01/U/13 ¡ 
01/12/13 01/12/13 1 

1 
f 01/U/13 02/12/13 

02/12/13 1 02/12/13 1 

1liiuJ,3 n/11/ll 

'lll/UIU Z7/U/ll ,-
20/11/13 22/11/13 j 
22/11/13 23/11/13 ' --· 
23/11/13 26/11/13 

1 26/11/13 27/11/13 
27/11/13 27/11/13 

-
� 

27/11/13 28/11/13 
28/11/13 28/11/13 
17/ll/13 »/U/13 
17/11/13 1 20/11/13 
20/11/13 20/11/13 
111/11/U 29/ll/U 

n/11/13 

20/11/13 20/11/13 
20/11/13 21/11/13 .L.-=--= 
21/11/13 21/11/13 1 

' 
21/11/13 21/11/13 

211/ll/U U/ll/ll 

21/11/13 1 22/11/13 1 

¡22/11/13 22/11/13 l 
20/11/13 20/11/13 

D/U/U 29/U/ll 

2B/11/13 29/11/13 
29/11/13 29/11/13 ' 
29/11/13 29/11/13 ·-
29/11/13 29/11/13 
J9/ll/ll 04/U/U 
29/11/13 30/11/13 1 
30/11/13 30/11/13 
30/11/13 30/11/13 1 
02/12/13 04/12/13 ! 
04/U/13 04/12/13 
M/U/13 as/UID 

04/12/13 05/12/13 
1 05/12/13 05/U/13 

3-3

REAL =0% 

Comienzo Fin H--H REALES Avance Real Real Real 

__ J __ -t---- --- --- --·- --
----L-_- j -�� - - -

·--- -
-- -

-
- -- -t-

·-- ---
_.. -- ·--

__ J ___ __ -·

-----+--- -- ------
m 

1 i --+--- t -
--r---t 

- -
-- - --1- __ ¡_ - -·

.. -..l.---J- -t 
---

+ 
1 

· - -t 
1 

--1 

- - . 

--

- -- --+ ---- --

-- -
' 

--1-
-- ,_ -

-t-- __ :-
---

-- � t- ---l---¡·-

i -
--·-;

i 

--1=:=-= ----- ----' 

-

---

t 
- -- -· --
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1 - t

-- - --· ---·
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ANEXO 6: 

Seguimiento del desempeño del proyecto 



CUADRO DE SEGUIMIENTO DESEMPEÑO DEL PROYEO0 

-· 
I • ( 111' 

j 1 
'..l 

L-
,.2 ,_ _3 ,_ ,12 

113 
:.1 

�f-
l ,1.1.1 

'7,1.u 
'7.1.13 
lj,J.1.4 
hl3.2 

�:1 

Y.3.3.2 
833.3 
¡_J 33.4 

; 335 
tJ-33.6 

�

3.3.7 
-33.8 
l.M 

h
3.4.1 
3.4.2 

.... 
,_·13_43 
._ 13.4.4 
._ l3.45 

l3.4-6 -
13.4.7 

[}t3.4.8 
.,_135 
._ 13.6 

1
3.7 

L3A --
L4.1 
l4.1.l 

l4.1.2 

,_ 1.4.13 

1.4.1.4 
... 

1 ,A.15 
111-4.1.6 

�Í.4.1.7 
�1.4.1.8 

3.4.2 

r, '3.4.3 
)3.4.4 

l3A5 

r, 
1.45.1 

1.45.2 
1.453 
1.45.4 
1.455 
1.4.S.6 
1.45.7 
l3A.6 

1.4.6.1 

1.4.6.2 
1.4.63 
3.4.6.4 
u.s 

Nombredet.ll'l!a 

ENSAM8lE PAlA CAT liDmfS 
PREPARAR ZONA DE ENSAMlllE 

Recepcion de Contenedores 
Recepcion de Herramientas y equinos 
Oemarcacion de Area 

ll.EGADA DE COMPONENTES A MINA 
DESMROIIDDE EN5lll8E 

Ordenamientos de a,mponentes según layuot 
Inventario e inspección de comoonentes. 
MONTAJE CHASIS IRIIIOll ------

PREPAIWJOIII DE SUPERACIE5 
Alojamiento y pines, cadenas 
Superficies de contacto.Chasis Inferior 
Superficies de contacto, Bastidores. 
Aloiamiento de pernos, Bastidol'l!S 

Unión y posicionamiento de cadenas,2"tramo. 
MONTAJE DE IIA5TIDOll lH 

Posicionamiento de bastidor LH sobre cadena 

Retiro de guarda(LHI. 
Aplicación de Omni Fit 
Unión, Chasis Inferior-bastidor LH. 
laqueo de Chasis inferior 
Torque de pernos. 
Giro de Pernos. 
instalación de guarnas. 

MONfAE DE BASnllOR RH 
Desmontaje de guarda. 
Aplicación de Omnl Frt 
Unión, Chasis Inferior-bastidor RH. 
T orque de pernos. 
Giro de Pernos. 
Ubicación de cadena, debajo de bastidor 
Mont.lie de euarda. 
Unión de cadenas,3"tramo_ 

Retiro de cobertura de madera de tomamesa 
Ernuase de Tomamesa 
Aceitado de pernos 

MONTAJE DE E5JRUC1IIUCIURA 5UPEIIIOI .. 
PREPARACION DE EST1IUCl1MA 

Limpieza de pines de boom y de cil Levante 
Superficie y alojamientos,módulo motor· 

contrapeso inferior 
Instalación de soportes y pasarelas. 

Superficies y alojamientos, reductores de giro. 

Sup. Contacto con Modulo de cabina y enfriadores 

Superficie y alojamientos, pernos de Tomamesa. 

Posicionamiento de rot<lf1swibel). 
instalación, QUardas de tornarnesa. 

Montaje de su� 
Ajuste de pernos de tomamesa 
instaladon de líneas de engrase de tomamesa 
INSTALACIONES HDIIINK,S MECAIIIICA lthasls 

·�
Instalaciones hidráulicas, mecánicas entre chasis 

Inferior y bastidores 
Lineas, Motores de traslación 
Lineas, Tensado de cadena. 
Lineas, segunda marcha. 
Lineas, Retorno de motores de traslación 
T arque de U neas 
Brazo de traba para Swlbel 

MONf AE DE IIEDUClllllES DE &IIIO 

Preparación de los reductores (retirarlos motores) 

Montaje de reductores. 
T orque de reductores de giro 
Instalación, mangueras hidráulicas 

- -· 
���-MOnRS 

LU.1 PIIEPMAOON DE lll00ULO 
35.1.1 Preparación de barandas. 
·3.S.1.2 Instalación de barandas. 

135.13 instalación, sistema de admisión 
35.1.4 Instalación, Respiradero Tanque hidráulico 

3.S.15 Montaje, plataforma lateral del módulo(torque) 

l ¡ Valor j 1 

l
¡ Valor Ganado ¡ 

Duración 

1 
Planeado 

1 Und. PV , EV 1 
iG.D� 1 1 - ¡ - ·-
o.aadlas Z52II 1 

2horas 4 $ 240.00 
8.5 horas 4 $ 1,020.00 
105horas 4 $ 1,260.00 

Odias $ 
........ -

24horas 8 $ 5,760.00 
Uhoras _8 $ 2,880.00 

_7-'-� .... 72liD - "-·· . 
u.-as Z1III 
Shoras 2 $ 30().00 

l0horas 2 $ 600.00 
U horas 2 $ no.oo

18 horas 2 $ 1,080.00 
Shoras 1 $ 150.00 

2.29dlas 2Dlll 

2horas 4 $ 240.00 

2 horas 2 $ U0.00 
05 horas 2 $ 30.00 
3horas 4 $ 360.00 
lhora 4 $ U0.00 
4 horas 2 $ 240.00l 
12 horas 2 $ no.oo 

3horas 2 $ 180.00 
1.li1 ellas 2040 1 

2horas 2 $ uo.oo1 

1 hora 2 $ 60.00 
3 horas 2 $ 180.00 
4horas 2 $ 240.00 
12 horas 2 $ no.oo 

2horas 4 $ 240.00 
3 horas 2 $ 180.00 
5 horas 2 $ 300.00 
1 hora 2 $ 60_00 
3 horas 2 $ 180.00 
2 horas 2 $ 120.00 

UMdfas 1 !l5lO 
. -

2dlu Z1IID 
3horas 2 $ 180.00' 

6 horas 2 ! $ 360.00 

2horas 2 $ 120.00 

4horas 2 $ 240.00 

2 horas 2 $ U0.00 

24 horas 2 $ 1,440.00 

2horas 2 $ U0.00 
2horas 2 $ U0.00 
4horas 4 $ 480_00 
36horas 2 $ 2,}60_00 
U horas 2 $ no.oo

2.BtMas na 

Shoras 2 $ 300.00 

2horas 2 $ U0.00 
4 horas 2 $ 240.00 
3 horas 2 $ 180.00 
6 horas 2 $ 360.00 
U horas 2 $ 720.00 
2horas 4 $ 240.00 
LSS._ 1358 

3horas 3 $ 270.00 

4 horas 3 $ 360.00 
8 horas 2 $ 480.00 
4horas 2 $ 240.00 

� .. .. 
;--

u.-as 259 ' 
2 horas 2 $ 120.00 
3 horas 2 $ 18().00 
24 horas 2 $ 1,440-00 
2 horas 2 $ 120.00 

Shoras 2 $ 300.00 

FECHA:. ______ _ 

Costoreal 

AC 

-

. 

·-

Indice de 
Desempeño del Indice Desempeño 

Cronograma 
SPl= EV/PV 

--- . -

.. 

... 

·- ., .

-

del Costo 

CPl=EV/AC 

.. 

- --

-

Variación de 
Costo 

CV=EV-AC 

--

-

,_ 

-

-----

--

---- -

- --

·--·-

--- --

-

-- ---

- - -
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CUADRO DE SEGUIMIENTO DESEMPEÑO DEL PROYECTO FECHA: 
-

i Indice de 
l Valor Indice Oesempello Variación de 

1 Valor Ganado i _rr Nombre de tarea Duración ¡ Planeado Costo real Desempeño del 

¡ ¡ 
del Costo Costo 

;.1.6 Instalación, ciaxon-faros lhora 
;.1.7 Preparación, escalera desplegable. 2horas 
;.1.8 Instalación, escalera desolegable. 2horas 
;,1.9 Limpieza, suoerficie y alojamiento de pernos 2horas 
cS.2 Montaje modulo motor 4 horas 

i.53 Torque de pernos de soporte de mod. de motor. 2 horas 
---

i.5.4 
i.55 
LS.6 
'-!!_... 

6.1.1 
'6.1.2 

6.1.3 

6.1.4 
,6.15 
,6.1.6 
u.z 

,6.2.1 
,6.2.2 
,6.23 
,6.2.4 
,6.2.5 
i6.2.6 
,6.2.7 
-1.63 

,l.6.4 

3.65 

3.6.6 

3.6.7 

3.6.8 

3.6.9 
11.6.10 
U.:!_ __ 
3-7.1 

l.7.1.1 

1.7.1.2 

1.7.13 

1.7.1.4 

1.7.15 
1.7.1.6 
.3.7..Z 

1.7.2.1 

l.7.2.2 

l.7.23 
l.7.2.4 
u.a

13.8.1 
L3.8.2 

1.3.83 

13.8.4 
l3.85 
13.8.6 
u., 

l.3.9.1 

L3.9.2 
l.3.93 
LJ.ID 

.3.10.1 
3.10.2 
\.3.103 
.3.10.4 
.3.10.S 

Montaje de radiadores v toraue de pernos 
lnstalacion de tuberías, enfriamlento-ATAAC 
Instalación de 5ist. De escape 

'-
· �AEDEBOOM 

PIIEPARADON DEL BOOM 
Limpieza de pines y aloiamientos. 
Desmontaje de barras fijas de boom 

-�-- --

Preparación de cilindros de Boom, bucket y Stíck. 

Montaje de válvulas de control. 
Preparación de cilindros de Levante. 
Montaje de cilindros stick al boom 

INSTAL tmaAUUW ICONTIIOL DE VAI.VUlAI 
Tuberías, cilindros de Stick RH v lH 
Mangueras, Cilindro de Boom ("""""'tado) 
Tuberias, cilindro de dam. 
Mangueras, cilindro de dam (presentado) 
Tuberías, cilindro de Bucket(l "). 
Tuberías, cilindro de Budtet(2") 
Mangueras, cilindro de Bucket 

Preoaración de Din de Boam, Super Estructura 

Montaje de boom (sobre superestructura) y taqueo 

Montaje de barra fijadora sobre chasis superior 

Mont. De al De Levante de boom, lado boom 

Torque en tapas de pines, Boom-cilindro de levante. 

lnstalacion de líneas hid. Y ajuste de pernos (boom, 
stick y buclcet) 

Montaje de pasarelas RH,LH en Bomm 
lnstalacion de líneas de grasa de cilindro boom 

·- MONTAIE DE MOIIULO CA8INA .. -
MCIOULO PEDESTAi. 

Preparación e Instalación de barandas y pasarela. 

Preparación de superficies de contacto laterales 

Instalación de faras en módulo. 

Instalación y torque de escalera de emergencia 

Montaie de módulo pedestal de cabina 
Toraueo de"""""' de modulo oedestal 

MCIOULOCAIIINA 
Preparación de superficies de contato de 

mod.cabina 
Instalación de rampas y barandas en modulo de 

cabina 

Montaje de módulo de cabina. 
Torque de pernos de cabina 

MONJAIE DE MOIJUL05 ENRUDORES 
Preparación de barandas 
Instalación de barandas 

Limpieza y preparación de supeficies de contacto 

Instalación de Faros. 
Montaje de modulo 
Torque de pernos de mod. enfriador 

MONTAJE DE CONTIUIPESO INl9IOR 

Limpieza en superficies y alojamiento de pernos. 

Montaje contrapeso Inferior 
T arque de pernos. 

MONJAIE DE aJlfflUIPESO SUPERIOR 
Preparacion de suoerfies de contacto 
Preparación de barandas 
Instalación de barandas. 
Instalación, faros-daxon. 
Limpieza, alojamientas cabeza de oerno. 

1� Montaje de contrapeso superior. 
13.10.7 Torque de pernos de rontrapeso S. 
u.u MONJAIE DE 51D 

3 horas 
4 horas 
4 horas 

- - lL�lf!as 
1..67dla5 
6 horas 
2horas 

4 horas 

4 horas 
2horas 
2 horas 

1..67 dlas 
2horas 
2horas 
4horas 
2 horas 
4 horas 
4horas 
2 horas 
2horas 

3horas 

2horas 

2 horas 

4horas 

36 horas 

4 horas 
2 horas 

1.9Zdfas 
ua.-s 

2horas 

2horas 

lhora 

4 horas 

2 horas 
3 horas 

o.Belfas 

4horas 

2horas 

2horas 
2 horas 

0.15 .... 

2 horas 
2 horas 

lhora 

1 hora 
2horas 
2 horas 

0.7Sdlas 

4horas 

2 horas 
3 horas 

U7dlas 
2 horas 
2 horas 
2 horas 
lhora 
2 horas 
2horas 
4horas 
LSI._ 

1 

l 

1 

Und. 
2 
2 
2 
2 
2 

2 

2 
4 
2 

-- . 

2 
2 

2 

2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

·-

4 

3 

3 

2 

2 

3 
2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

3 
2 

2 
2 

1 

2 
3 
2 

2 

3 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
3 
2 

-

$
$ 
$ 
$ 
$

$
---

$ 
$ 
$ 

. " 

$ 
$

$

$
$
$

$ 
$
$
$
$
$
$ 
$

$

$

$

$

$

$
$

$

$

$

s 

$ 
$

$

1 
$

$
$

$
$

$

$ 
$
$

¡ 
$ 

$ 
$

$
$ 
$
$ 
$ 
$
$

PV ¡ EV 
60.00 

120.00 --
U0.00 
120.00 
240.001 

U0.00 
·-----
180.00 
480.00 
240.00 

12111 
360.00 
120.00 

240.00 

240.00 
120.00 
120.00 

llllD 

U0.00 
U0.00 
240.00 
120.00 
240.001 
240.00 
U0.00 
U0.00 

360.oo\ 

180.00: 

180.00 

240.ool 

2,160.00 

360.00 
U0.00 

151111 
.. 

120.00 

U0.00 

60.00 

240.00 

U0.00 
180.00 

6611 

240.00 

120.00 

180.00 
120.00 

so 

120.00 
U0.00 

30.00 

60.00 
180.00 
U0.00 

811 

240.00 

180.00, 
180.00 

9&11 
U0.00 
U0.00 
120.00 

60.00 
120.00 l 
180.00 
240.001 

ua 
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,_ 

!DT 

:.11.1 

1.11-2 

1.113 

1.11.4 
J.11.5 
J.11.6 
3.U 

3.12.1 

l.12.2 
l.U.3 
3.12.4 
l.U.5 

3.12.6 

3.12.7 

3.12.8 
3.U.9 
-·

3.13.1 

U3.L1 
U3.1.2 

U.13.13 

U.13.L4 

3,13.2 
..3.13.3 
3.13.4 
� 
3.14.1 
.3.14.2 
u.u

3.15.1 

l.lS.1.1 
l.15.1.2 
l.15.13 

3.15.l.4 

-3.15.2 
3.15.2.1 

3.15.2.2 

3.15.2.3 

� 
3.153.1 
3.15.3.2 
3.15.3.3 
3.153.4 
,U.U 

lt.3.16.1 
.3.16.2

l.3.16.3 
U.16.4 

1.4 
'1.S 

..!:g_ 
1.5.2 

CUADRO DE SEGUIMIENTO DESEMPEÑO DEL PROVECTO 

Nombre de tarea 

Instalación y torque, placa para unión de mangueras. 

Uneas Oam (Tuberias lado stick). 
Limpieza de alojamientos para pines y llenado de

J!l"ilSa. 

Montaje de Stick 
Montaje de cilindras de Stidc fiado stidc). 
lnstaladon de líneas de grasa de cilindro stick 

MONTAJE DE auacET 

Preparación, Unión de dam y mandibula de Bud<et 

Pasicionamlento de budcet.frente al equipo 
Montaje de Bucket 
Montaje de cilindros de bucket 
Montaje, cilindros de Oam. 
Lineas hid. De cilindro de budcet (mangueras lado 

stidc) 
Mangueras hidráulicas de clam (mangueras lado 

bucket). 
-

Lineas de engrase de cilindros de bucket 
Lineas de �ngrase de cilindros de dam 

WIElllOIIESIIB.SlfflllA� -
1NA5 HIDIIAUUCAS CBambas • Camal de Valwlal 

instalación de mangueras 
Torque en bridas de mangueras 

Lineas, sist. De enfriamiento (Bombas-mod. Enf) 

Lineas de oilotaie. 
Lineas hid. de escalera de acceso 
Unei!S hid. Oe Fan 
Lineas de combustible. 

CONElllÓIII DELSISTEMAElECl'llm 
Cableado Módulo de cabina-cabina 
Sensor de posición, stick-Bucket. 

1IWIAIOS VARIOS ,-.. .. ---- ·- -
PUBRI aNIEIIISMOa • TANQUE DE GRASA 

Preparación de Puente condensador. 
Montaje de Puente de A/Av Tanque de grasa 
Uneas de grasa de salida del Tanque 
Lineas de aire acondicionado{ cabina, compresor, 

evap.). 
MONrAIE DE 6IIUA A BORDO 

Montaje de pluma + motor diese! 

Instalación de lineas hidraulicas de grua a bordo 

instalación de líneas electricas de grua a bordo 

U!NADO DE RUmOS 
Aceite hidráulico 
Aceite de transmisión 
Refrigerante. 

Combustible. 
MUNQUE, EVALUAClml Y l'IIIEIIAS DE EQUIPO 

Verificación de niveles de comoartimentos 
Arranque, verfficadon de ñur., v niveles 
Prueba de motores Cat. 
Prueba de Sistema Hidráullco y eléctrico 

ENTREGA DE EQUIPO 
IIESlallllJlMJO 

Embarque Contenedores y equinas 
Embarque Herramientas 

l 
Duración 

¡ Und. 

2 horas 1 

6horas 2 

3 horas 
1 2 

2 horas 4 
4horas 2 
2 horas 2 
.... 

4 horas 2 

lhora 3 
3 horas 4 
4horas
4 horas 2 

4horas 2 

2 horas 2 
1-----

2horas 2 

. 2� 2 
,.u .... 

idfas 

24horas 2 
Uhoras 2 

24 horas 2 

U horas 2 
4 horas 2 
Shoras 2 
4 horas 2 

2.Ddlas 

24 horas 2 
4horas 2 

LUdln 

UM._ 

4 horas 3 
3 horas 3 

1.S horas 2 

4 horas 2 

1.ndlas 
4horas 3 

4 horas 2 

4 horas 2 

CI.Bdlas 
4horas 4 
2 horas 2 
3horas 3 
lhora 1 
...... 

2 horas 4 
2horas 2 
4 horas 2 
24horas 2 
Odias o 

1• 

0.5 días 8 

0.Sdfas 8 

1 

! Valor 

¡ Planeado ¡v�,-1 l 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

s 

$ 

$ 

s 

$ 

$ 

$ 

$ 

s 

s 
s 
$ 

s 
$ 

$ 

1$ 

PV 

60.00 

360.00 

180.00 

240.00 �-
240.00 
120.00 

119D 

240.00 

90.00 
360.00 
360.00 

240.00

240.00 

U0.00 

120.00 
U0.00 

G10 

1,440.00 
no.oo 

1,440.00 

no.oo 

240.00 
480.00 
240.00 
-

1,440.00 
240.00 

-

- ) 
270.00 

90.001 

240.00 ! 

840 

360.00 

240.00 

240.00 

9111 

480.00 
U0.00 
270.00 

30.00 
211111 

240.00 
120.001 
240.00 

1,440.00 
. 

-

1,440.00 
1,440.00 

.. 

Fil 1 

-

¡ 
1 

FECHA: 

Indice de 
Indice Desempeño Vañadón de Casto real Desempeño del 

Cronograma del Costo Costo 

AC SPI EV/PV CPl=EV/AC CV-EV-AC 

--- _, __ - --- - --- ,-

-

-

-
-----

--

---

- -----

-- --- ---
------·- -· - --

-�---

·-

--
---------

·- -

-

--
,._.... 

--
-

- -

-
--

-
--

---

----- ·-·. ------
1---- - --· - -

-- -----
··----- ·- - -

----- -- -
�--- ,- -

--- --- -- - -
·- - - -

-

-

- - -

---- ·-
- - -

----- -- - - - -

---- - - --

---- - - - - -

---- ·-
-- --

--- --

·- - -

1-
-- - -

� -

--
,_ 

-
� 

-- -

1 



ANEXO 7: 

Seguimiento de la gestión de cambio. 
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CUADRO DE SEGUMIENTO DE LOS CAMBIOS DEL PROYEq.c> DE �SAMBLE DE LA PALA HIDRÁULICA , · ·· 

. Número de 
fj!dla de soliátud Descrlpclón del Ju�ón del �-"�-¿ Respon� de , fecha de 

ITM IO: Ear Adlvidad afectada de cambio 
soll= de cambio cambio 

� por 
•cutar el cambio

· Fecha de aprobación Implementación Estado del cambio

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 
35 

36 
37 
38 

39 
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Specifications 

l!Electrical System (diesel drive) 
.System voltage 

Batteries 
1in series / parallel installation 

1Working spot lights 

,. Battery isolation relays 

24V 

6 x 210 Ah - 12 V each 
630 Ah - 24 V in total 

8 x high brightness 
Xenon lights 

,. Emergency stop switches acccssible from ground levcl and in 
engine module 

··-----------------------

: ! Hydraulic Oil Cooling 
1 Oíl flow of cooling pumps 4X488 1/min 

(4 x 129 US gal/min) 

1 Diameter of fans 4 x 1 170 mm (4 x 46 in) 

:,. Cooling system is fully independent of ali main circuits, 
i.e. controlled cooling capacity is available whenever engine
is running

• • Gear-type cooling pumps supplying high-volume,
low-pressure oil to fans and aluminium coolers

• Fan speed and flow of oíl to the coolers are thennostatically
' controlled 

• Extremely high cooling efficiency lo ensure optimum
oil temperature

Diesel Engines 

Eogine Featons 
Fuel tank capacity 130001 (3,435 US gal) 

• HydraulicaJJy driven radiator fan with electrooically
cootrolled fan speed

• Microprocessed engíne management

• Automatic rev. reduction

• Heavy-duty air filters, STRATA l with antomatic dnst
evacuation

Cat®

6060 
Hydraulic Shovel 

• Two-stage fuel filler incl. water separator

• Addilional high-capacity water separator

• Pre--lube starting system (Cummins engines muy)

• Elíminator with centrifuge for engine oíl filtratíon
(Cummins engínes only)

Versioo 1 - Ca� 3512C Tier 2 

Make and model 2 x Cal 35 l2C 

Total rated net power ISO 3 046/1 2 240 kW 
(3,000 HP) 1,800 mi111·1 

Total rated net power SAE JI 349 2 240 kW (3,000 HP) 
1,800 min·I 

Total rated gross power SAE 11995 2 240 kW (3,000 HP) 
1,800 miu- 1 

No. of cylinders (each engine) 12 

Bore 170 mm (6.69 in) 

Stroke 215 mm (8.46 in) 

Displacement 58.61 (3,574 in3) 

Aspiratioo Turbocharged and 
charge air-cooled 

Max. altitude wíthout deratíoo at 20ºC 
3 000 m (9,800 fl) a.s.1. 

Emission ccrtíficatíon US EPA CARB Tier 4i 

Altemators 2 X 150 A 



: ,1Hydraulic Shovel-6060 

7600mm 
(24ft 11 in) 

l 

General Data 
, 1 Operating Weight 
· 1 Face Shovel 
'IBackhoe 

1 Engine Output SAE J 1995 
1 Cal® 3512C 

l; Cummins® QSK45

'i Standard Bucket Capacity 

, Face Shovel (SAE 2:1)

Backhoe (SAE I: I) 

, Features 

• TriPowershovel attachment

• lndependent oil-cooling system

7090mm 
123113 in) 
9Zl0mm 
(JOftJinl 

7 9!i5mm 
l2tift1 in) 
7700mm 
12Sh3inl 

562 tonnes 620 tons 
56 5 tonnes 622 tons 

2 240 kW 3,000 HP 

2240kW 3,000HP 

34.0 m3 44.5 yd3 

34.0 m3 44.5 yd3 

• Spacious walk-through machine house

• 5-circuit hydraulic system

• Electronic-hydraulic servo control

• Board Control System IBCS)

• Torque control in closed-loop swing circuit

• Automatic central lubrication system

• Xenon worlcing light

[ 

6460mm 
121 ftJin) 

t 
� 

2790mm 

19ft2in) 

t J 

1400mm 
714ft7in) -

�-

8730mm 
l2liít7in) 

7000mm 
123ft) 

u. L. 

7000mm 
(23ft) 

:O:-p-e,-atl".":'.n-g-:W�e'=""ig":"ht _____________ _ 

Sbovel 
Standard track pads l 400mm(4ft7in) 

Operating weight 562 300 kg ( 1 J,47,580 lb) 

Ground Pressure 25.2 N/cm2 (36 . 4  psi) 

Additional track pads available on request 

Backboe 
Standard track pads 1 400 mm (4ft 7 in) 

Operating weighl 564500 kg (1.244,500 lb) 

Ground Pressure 253 N/cm2 (36 .6 psi) 

Additional track pads available on request 



�ydraulic Shovel-6060 

Version 2 - Commíns® QSK45 Tier 1 

'\.fake anrl model 
'. rotal rated net power ISO 

: rotal rated net power SAE J 1349 

2 x Cummins QSK45 
3 046/1 2 240 kW 
(3 000 HP) 1,800 min-1 

2 240 kW (3,000 HP) 
1 800 min- 1 

:rotal raterl gross power SAE J l995 2 240 kW (3,000 HP) 
1 800 min- 1 

No. of cylinrlers (each engine) 
Bore 
Stroke 

;
nisplacement 

;'Aspiration 

\Max. altitode witbout rleration 
_ 1Altemators 

12 
159 mm (6.25 in) 
190 mm (7.48 in) 
45 1 (2,7Mi in3) 
Turbocharged 
and aftercoolerl 
4 267 m (14,000 ft) a.s.l. 
2 x 175 A 

iffydraulic System with Pump Managing System 

\Main pumps 4 x swash plate rlouble pumps 
IMax. oíl ftow 4 x 1 300 1/min 

(4 X 343 US gal/min) 
IMax. pressure, attachment 32 MPa = 320 bar (4,640 psi) 
IMax. pressure, travel 37 MPa = 370 bar (5,370 psi) 
1Swing pumps 
· IMax. oil flow
IMax. pressure, 
1swing system 
!Total volume of

4 x reversible swash plate pumps 
4 x 352 1/min (4 x 93 US gal/min) 

32 MPa = 320 bar (4.640 psi) 

.ihydraulic oíl approx. 94001 (2,483 US gal) 
_ ___________ ...;;..;; ________ _;;;;_ __ _

:!Hydraulic tank capacity approx. 7 1001 (1,876 US gal) 
•• Pump Managing System contains:
•• Electronic load limit control

- Aow on rlemanrl from main pumps depeoding on
joystick position

1 - Automatic regulation of main pumps to zero flow
witbout demand

- Automatic rpm reduction of engine speed during
working brcaks

- Reduced oil flow of main pumps at high hydraulic oíl
tempcrature or engine tempcrature

, '• Pressure cut-off for main pumps 
1 • Cooling of pump transmission gear oíl 

·' • Filters:
- Full-flow high-pressure filters ( 100 µm) for the main pumps,

installed directly behind each pump
- Higb pressure filters (200 µm) for the closed swing circuit
- Full-flow filters ( 1 O µm) for the complele relllm circuit
- �ure filters (40 µm and 6 µm) for servo circuít
- Pressure fi.lters (40 µm) for the feed pumps of the closed

swing circuit
-Transmission oíl fi.lters (40 µrn)

Undercarriage 

Travel speeds Jst stage Max. 1.4 km/h (0.87 mph) 
(2 stage) 2nd stage Max. 2.0 km/h (1.24 mph) 
Max. tractive force 2 956 kN (301 t = 664,300 lb) 
GrarlabiJity of travel drives Max. 52 % 
Track parls (each side) 42 
Bottom rollers (each side) 7 
Support rollers (each sirle) 2 plus a skid plate 

in between 
Travel drives (each sirle) 

Parking brakes 

l planetary transmission 
with 2 two-stage axial 
piston motors 
Wet muJtiple--disc brake, 
spring applied/ 
hyrlraulically released 

• Cast rlouble-grouser combined pad links with bushings
connecterl by hardened full floating pins

• AJI running surfaces of sprockets, idlers, rollers and pad links,
as well as teeth contact areas of sprocket and pad links, are
hardened

• Fully hydraulic, self-adjusting track tensioning system with
membrane accwnulator

• Automatic hydraulic retarder valve to prevent over-speed on
downhill travel

• Acoustic travel alann

Operators Cab 
Operator's eye leve! approx. 7 .6 m (24 ft 11 in) 
lntemal dimensions cab Lengtb 2 200 mm (7 ft 3 in) 

Width l 600 mm (5 ft 3 in) 
Height 2 150 mm (7 ft I in) 

• Pneumatically cushiooed and multi-adjustable comfort
seat with lumbar support. safety belt, bead and armrests

• Switch in seat cushion to automatically neutralize the
hydraulic controls when operator leaves the seat

• Joystick controls iotegrated in independently adjustable
seat coosoles

• Fold-away auxiliary seat wíth safety belt
• FOPS (rock guard; approved acc. to DIN ISO 3449)

integrated into cab struclllre
• All-round safety glass, armored windshield and sliding

side window
• Windshield witb parallel interrninent wiper/washer
• Roller blind at windshield
• Robust instrument panel incl. large colored BCS screen

with transflective technology
• Board Control System (BCS) electronic monitoring and

data logging system for vital sígns and service data of
en gines; hydraulic system and lubrication system

• Machine access vía retractable boarding ladder,
hydraulically operated

• Sliding emergency ladder (kíck-down type)
with ladder cage



Hydraulic Shovel-6060 

Swing System 

Swing Orives 

,'Parking Brakes 

Max. swing speed 
:swing ring 

4 compact planetary transmissions with 
a�al piston motors 

Wet multiple clise brake, 
spring loaded / hydraulically released 
3.8 rpm 
Triple-race roller bearing with sealed 
intemal gearing 

• Oosed-loop swing circuit with torque control
• Hydraulíc braking of the swing motion by counteracting

control
• Ali raceways of swíng ring, as well as grease bath for interna!

! gearing, supplied by automatic central lubrication system

IAutomatic lubrication System 

1 
'Capacity of grease container I 000 1 (264 US gal) 
·• Dual-circuit system with hydraulícally driven heavy-duty

: pump and electronic time relay control to adjust the pause/
· lube times

·• Connected to the lubrication system are the swing roller
_ bearing with interna! gearíng and ali pívot poínts of

attacbment, bucket and cylinders 
·,. System faílures dísplayed by Board Control System

1• Grease filters (200 µm) between servíce station and container
as well as directly bebind grease pump 

1 Retractable Service Station 

1 Retractable service station installed undemeath the engíne 
,1module and easíly accessíblefrom ground, 

,IEquipped with: 
1 • Quick coupliogs for: 

- Diesel fue)
- Engine coolant - left / right
- Pump transmissíon gear oíl - left / right
- Eogine oíl (oíl pan) - left / right
- Engine oil (addítional tank - optiooal) - left / right

- Hydraulic oíl tank
- Grease container

1 • Cat jump-start socket
• lndicator lights for fuel tanks left / right full and grease

container full

Attachments 

• Booms and sticks are torsion-resistant, welded box design of
high-tensíle steel wíth massíve steel castíngs at pivot areas

• Wclding procedurcs allow for intemal countcr-welding
(double prep weld) wherever possíble

• Booms and sticks are stress-relieved aftcr welding
• Catwalks with raíls at booms
• Inspection holes in booms (FS & BH) and stíck (FS tmly)
• Pressure-free Jowering of boom (FS and Bffi and stick (FS)

by meaos of a float val ve 
• Sbovel attachment with unique TriPower kínematics ensuring

the foUowing maín features:
- Horizontal automatic constant-angle bucket guidance
- Vertical automatic constant-angle bucket guidance
- Automatic roll-back limiter to prevent material spillage

- Kínematic assistance to hydraulic forces
- Constant boom momentum throughout the entire lift are
- Crowd force assistance

• Ali buckets (FS and BH) are equipped with a universal
wear package suitable for all standard applícations, whích
consists of:
- Special liner material covering main wear areas insíde

and outside of bucket
- Líp shrouds between teeth
- Wing shrouds on síde walls
- Heel shrouds at bottom edges

• Specíal wear packages for highly abrasíve materials on request
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1 Hydraulic Shovel-6060 

TriPowerface Shovel Attachment (FS) 

'I Working Díagnun - Boom 8.0 m (26 ft 2 in) - Stick 5.1 m (16 ft 9 in)

ft 

50 -

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

5 : 

60 55 50 45 40 

Working Range 
Max. digging height 15.5m 

Max. digging reach 16.4m 

Max. diggiog depth 2.7 m 

Max. dum ping height 11.6 m 

Crowd distance on level 5.5m 

FaceSbovels 
Type Iron ore shovel 

Tooth system ESCO S130 

Capacity SAE / 
PCSA 1:1 24.5 m 3  (32.0 yd3) 

Capacity SAE / 
CECE 2:1 21.0 mJ (27.S yd3) 

Total width 4 800 mm (15 ft 9 in) 

Inoer width 4 300 mm (14 ft I in) 

Opeoing width 2 600 mm (8 ft 6 in) 

No. ofteeth 6 

Weight 

- -- - - ------

3!i 30 2S 

50 ft 10 in 

53 ft IO in 

8 ft 10 in 

38 ft l in 

18 ft I in 

Iron ore shovel 

ESCO S130 

26.5 m' (34.7 yd3)

23.0 m3 (30.1 yd3) 

4 800 mm (15 ft 9 in) 

4 300 mm (14 ft l in) 

2 600 mm (8 ft 6 in) 

6
- -- -·- -

20 15 10 

Digging Forces 
Mali'.. crowd force 

Max. crowd force al 
ground leve) 

Max. breakou t force 

Heavy rock shovel 

ESCOSl30 

32.5 m3 (42.5 y� 

28.0 mJ (36.6 yd3) 

4 800 mm (15 ft 9 in) 

4 300 mm (14 ft 1 in) 

2 600 mm (8 ft 6 in) 
----- -- -

6 

o ft 

2 240 kN 503,400 lb 

2 100 kN 471,930 lb 

I 640 kN 368,560 lb 

Heavy rock shovel Standard rock shovel 

ESCOS130 ESCO S130 

36.0 m 3 (47.l yd3) 39.5 m3 (51.7 yd3) 

31.0 mJ (40.5 yd3) 34.0 mJ (44.S yd3) 

5 600 mm (18 ft 4 in) 5 600 mm (18 ft 4 in) 

5 100 mm (16 ft 9 in) 5 100 m m  (16 fl 9 in) 

2 600 mm (8 ft 6 in) 2 600 mm (8 ft 6 in) 

6 6 

iocl. wear kit 44 900 kg (98,990 lb) 44 300 kg (97,660 lb) 46 200 kg (100,530 lb) 50 100 kg (I 10,450 lb) 50 300 kg (110,450 lb) 

Max. material 
density (loose) 3.0 t/m3 (5,060 lblyd3) 2.6 t/m3 (4,380 lb/y� 22 tlm3 (3,710 lb/yd3) 2.0 t/m3 (3,370 lb/yd3) 1.8 t/m' (3,030 lb/yd3) 



·Hydraulic Shovel-6060

IBackhoe Attachment (BH) 

IWorking Diagram - Boom 10.5 m (34 ft 5 in) - Stick 5.0 m ( 16 ft 5 in) 

ft m 

65 20 

19 - -

60 

55 

50 
15 

45 

40 

l5 
11 

10 

JO 9 

2S 

7 

2!l 6 

15 

10 3 

5 

o o 

5 

10 3 

15 
5 

20 

7 

30 9 

10 

35 
21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 O m 

1 l l l 1 

70 65 60 56 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 o ft 

Workiog Raoge 
Max. digging depth 8.9m 29 fl 2 in 

Max. digging reach 18.9m 62 ft 

Max. digging height 15.9m 52 fl 2 in 

Backhoes 

Type 

Tooth system 

Capacity SAE 1:1 

Capacity CECE 2:1 

Capaci ty struck 

Total wídth 

Inner width 

No. of teetb 

Weight incl. universal wear kit 

Max. material density (loose) 

Digging Forces 
Max. crowd force 

Max. brcakoul force 

Heavy rock bucket 

ESCO SI 10 

28.0 m3 (36.6 yd-') 

24.6 m3 (323 yd3) 

21.2 m3 (27.7 ydJ) 

4 440 mm (14 fl 7 in) 

4 040 mm ( 13 ft 3 in) 

6 

31 600 kg (69,670 lb) 

2.2 t/m3 (3,710 lb/yd3) 

1 270 kN 285 ,410 lb 

1 240 kN 278,670 1 b 

Standard rock bucket 

ESCO SI 10 

34.0 m3 (44.5 yd3) 

303 m3 (39.6 ydJ) 

26.5 m3 (34.7 yd3) 

4 700 mm (15 fl 5 in) 

4 300 mm ( 14 ft I in) 

6 

34 400 kg (75,180 lb) 

1.8 t/m3 (3.030 lb/yd3) 

CAT. 



Hydraulic Shovel-6060 

'General Packing List 
1 

Undercaniage center frame with swing roller bearing 
Width 3 800 mm (12 ft 6 in) Gross weight 42 300 kg 

.. ·crawler side frame (2 units) 
'iWidth 2 100 mm (6 ft O in) Gross weight 47 900 kg 

f;::'d 1 

�i l05fi001b) 

�§!§� '¡ ;L!:
---=--11

� � ; 

(93,250 lb) 

9000mm(29ft61n) 

,16 tracks consisting of 14 pad links; each 
IWidth 1 400 mm (4 ft 7 in) Gross weight (each) 11 500 kg 

(25,350 lb) 

6 900mm (22118 in) 

. �Superstroctore center frame 
11 Width 3 600 mm ( 1l ft IO in) 

! Cab pedestal module
'Width 2 700 mm (8 ft 10 in)

Jnomm(l2ft2in) 

1 Cr-ate with cabin and FOPS 
, Width 2 610 mm (8 ft7 in) 

.,;=f: 330mm(1 fil In) 

Gross weight 63 400 kg 
(139,970 lb) 

Gross weight 7 500 kg 
(16,530 lb) 

Gross weight 3 500 kg 
(7,7201 b) 

6 750 mm (22ft 2 in) 

Eogine module with diesel engines 
Width 7 000 mm (23 ft) 

Gross weíght 3512C 
Gross weight QSK45

1 - -- 1 
4 200 mm (13 ti 9 in) 

Oil cooler module 
Width 2 000 mm (6 ft 7 in) 

Counterweigbt 

Lowerpart 
UpperPart 

4000mm(13ft1 in) 

Width 

7 000 mm (23 ft) 
7 000 mm (23 ft) 

�"" 
� 
� 
¡¡¡ 
M 

!- -1

55 000 kg (121,250 lb) 
54 600 kg (120,370 lb) 

Gross weight IO 100 kg 
(22,270 lb) 

Gross wei ght 

36 000 kg (79,370 lb) 
18 400 kg (40,560 lb) 

E 
E 

3500mn,(11'tt6in} 
1580mm(51!2ln) 1550mm (5ft 1 in) 

Crates 
Conteut 

' Two radiators with fan 
Four swing gear 
Swing ring cover 

Catwalks and other parts 

, Grease container with pump
Air filters, mufffers 
Retractable ladder (on pallet) 
F.mcrgcncy ladder (on pallet) 
Barreis (bydraulic oil) 

Lcngth Width Heighl Gros.s Weight 

3 000 mm (9 fl JO in) 1 950 mm (6 fl 7 in) 1 670 mm (5 ft 6 in) 2 460 kg (5,420 lb) 
1 350 mm (4ft 5 in) 1 350 mm (4ft 5 in) 1 900 mm (6 ft3 in) 5 340 kg (l I,no lb) 

2 200 mm (7 ft 3 in) 1 300 onn (4 ft 3 in) 1 030 mm (3 ft 5 in) 390 kg (860 lb) 
- - ·-. - - - - - - . 

3 300 mm (10 ft 10 in) 1 600 mm (5ft3 in) 1 260 mm (4ft 2 in) 3 500 kg (7,720 lb) 
4 960 mm (16 ft 3 in) 1 900 mm (6 ft 3 in) 1 no mm (5 ft 10 in) 3 400 kg (7,500 lb) 
1 700 mm (5 ft 7 in) I 300 mm (4 ft3 io) 2 100 mm (6 ft JI io) 1 050 kg (2,310 lb) 
3 600 mm (11 ft JO in) 1 750 mm (5 ft 9 io) 1 780 mm (5 ft 10 in) 1 620 lcg (3,570 lb) 
5 570 mm ( 18 ft 3 in) 1 100 mm (3ft 7 in) 1 660 mm (5 ft 5 in) 740 kg (2,510 lb) 
5 100 mm (16 ft 9 in) 900 mm (2ft JI in) 2 090 onn (6 ft JO in) 500 kg (1,100 lb) 

2 500 mm (8 fl 2 in) 1 300 mm (4 ft 3 in) J 270 mm (4 ft 2 in) J 900 kg (4,190 lb) 

Barreis ( eugineoíl; antifreeze; grease) 2 500 mm (8ft 2 in) 1 300 mm (4ft3 in) 1 270 nnn (4ft 2 in) 1 700 kg (3,750 lb) 
Above values are approximate_ Details may vary depending on scope of supply and destination_ 
Exact data subject to selected machine configuration and final packing list 

11111(1

lq111 



'IHydraulic Shovel-6060 

1 TriPowerShovel Attachment 

'! Boom witb TriPower linkages and rods 
1 Width 3 050 mm (10 ft) Gross weight 40 000 kg (88,180 lb) 

� Q�[H 
9 000 mm (29 ft 6 In) 

! Face sbovel incl. pin for stick
1 Capacity (2: 1 )  Width Gross Weight
. 34.0m3 (445 yd3 ) 5 700 mm ( 18 ft 8 in) 51 600 kg (113,760 lb)

HOOmm(15ft5in) 

2 Bundles wíth I boom cylinder each 

� ·�
5100mm (16 tl9in) 

!00 mm (2 ft 7in) 

Backhoe Attachment 

Monoboom witb main valve block 
Width 5 000 mm (16 ft 5 in) Gross weight 42 800 kg (94,360 lb) 

�11 
1 1 : • J)i 

. , 
11500mm (a7ft9n) 

Backhoe bucket incl. pins for stick and linkage 
Capacity (2: l )  Width Gross Weight 

34m3 (445 yd3) 4 750 mm (15 ft 7 in) 36 000 kg (79,370 lb) 

2 pallets with 1 boom cylinder each 
Width 800 mm (2 ft 7 in) Gross weight 6 700 kg (14,770 lb) 

Stick 

Width 2 300 IDfl'! (7 ft 7 in) Gross weight 16 300 kg (35,930 lb) 

�¡n
6100mm (20ft) 

Crates wíth value block, catwalks, railings and other parts 
Length Width Height Gross weíght 
4 000 mm 2 250 mm 1 950 mm 6 000 kg 
( 13 ft l in) (7 ft 5 in) (6 ft 5 in) (13,230 lb) 
4270mm 
(14 ft) 

1 900mm 
(6ft3ín) 

1 700 mm 
(5 ft 7 in) 

111111 1 

, .. 
Lengtt¡ 

... , 

3 260 kg 
(7,190 lb) 

2 Bundles wíth 2 stick cylinders and 2 bucket cylinders ea. 
Width 1 200 mm (3 ft 11 in) Gross weight 5 200 kg (11,460 lb) 

e=ml � 800 mm (2117 in) 

4550mm(14ft11 in) 

Stick with linkage and bucket cylinder 
Width 2 359 mm (7 ft 9 in) Gross weight 28 800 kg (65,490 lb) 

Crates with value block, catwalks, railings and other parts 
Le ngth - W'rdth . . . Height Gross weight 
4 900 mm 2 400 mm 2 130 mm 5 900 kg 
(16ft lin) (7ft10in) (7ft) (13,0101b) 
4270mm 
(14 ft) 

1900mm 
(6ft3in) 

1 700mm 
(5 ft 7 in) 

11111[ 1 

I• -1
Length 

2 pallets with 1 stick cylinder each 

3 100 kg 
(6,830 lb) 

Width 800 mm (2 ft 7 in) Gross weight 4 200 kg (9,260 lb) 

E'º•, , •�931-,,., .. , 
S200mm(17ft1ir4 

Above values are approximate. Detaíls may vary depending on scop� of �uppl y and destinatíon. 
Exact data subject to selected machine configuratíon and final packing hst 



IHydraulic Shovel-6060 

!_eom;:::p:o:n:e:nt�Ac;::c:ess=i:bi�lity=o:n:-S;:u:::p:erstr:::u:ctu:::,:e
------------------------------

J. Diesel Engines 4. Oil coolers 7. Rotary distribulor JO. Opcrator's scat 
' 

!.2. Gearboxes with hydraulic pnmps 5. Hydraulic tank 8. Travel valves 11 . BCS tower 
13. Engine radiators with hydraulically dríven fan. 6. Swing dríves 9. Switch cabinet and battery box 12. Auxilliary seal

1 Optional Equipment 

_General

• Export crating

• Finishing as per end user's corporate colors

• Customizing of logos as per customer's specification

_Superstrocture 

• Hydraulic service crane on superstructure with auxilliary engine

• Mesabi radiators instead of standard radiators

• Oíl change interval extension for engine oil up to 1.000 hrs
(Cummins engines only)

• Folding access stairway, stairway angle approx. 45º 

' Round container with a standard 2001 grease barrel (instead of 1 000 1
grease container) 

• Lubricated pinion for greasing of ínternal gearing of swing ríng

• Various cold-weather packages

Additional optional equipment available on request 

Cab 

• Various heating and air-conditioning systems

• Roller blinds at all windows

• Rear windscreen wiper

• Additional instrumentation

Undercaniage 

• Track pad width 1 600 mm (5 h 3 inl or 1 800 mm (5 h 11 inl

• Automatic lubrication of rollers by central lube system

• Cover plate under carbody (belly platel

Attacbment 

• Guards for shovel cylinders of FS-attachment

• Xenon lighting on boom

• Special wear packages

For more complete information on Cat products, dealer servíces, and industry solutions, 
visit us on the web at miaiag.caLCGm and www.cat.com 

C> 2011 Caterpillar lnc.
Ali rights reserved

CAT. CATERPILLAR, their respective logos, ·caterpillar Yellow· and the ·power Edge· trade

dresi¡, as wen as corporate and product identity used herein, are trademarks of Caterpillar and

may not be used without permissíon. 

AEH06526 



2. TECHNICAL DATA

2.2 E-ngine 

2.2.1 Cummins QSK 45 

Designation 

Manufacturer and Type 

Disptacement 

Rated output SAE J 1995 / ISO 3046/1 

ldling speed 

Rated speed (on full load) 

Maximum speed 

Firing sequence 

Valve clearance: inlet / exhaust (engine cotd) 

Fuel pump code 

Oil pressure idling speed min 

maximum speed min 

maximum speed max 

Thermostat - modulating engine 

Thermostat- modulating LTA 

Weight 

Max. attitude without output reduction 

Alternator 

Battery 

Fuel filter 

Oíl filter 

Oil filter (Bypass) 

Water filter (Service.) 

Water filter (pre-charge) 

Air intake filter (main filter element) 

Air intake filter (safety filter element) 

3720600en - (02) - 01.08 

Unit 

Liter 

kW 

rpm 

rpm 

rpm 

inch 

bar (PSI) 

bar (PSI) 

bar (PSI} 

ºC 

ºC 

kg 

m 

V/A 

V /Ah 

Cummins 

QSK45 

45 

1 120 each 

800 

1 800 

2 000 

1 R-6L-5R-2L-3R-4L 
6R-1L-2R-5L-4R-3L 

0,014 / 0,032 

8013 

1,72 / 25 

3,0 / 45 

4,4 / 65 

82- 94

46- 57

6 123 

4 267 

24 / 175 

12 / 244 

Quantity 

2 

6 

3 

Etiminator 

Centrifuge 

2 

2 

2 x 2

2x2 

Page 2 - 3 



2. TECHNICAL DATA

2.2.2 Caterpillar 3512 C 

Designati-on 

Manufacturar and Type 

Displacement 

�ated output SAi:: J 1995 

ldling speed 
--· 

Rated speed ( en full lead) 

Maximum speed 

Weight 

Max. altitude without output reduction 

AJtemator 

Battery 

Fuel filter 

Oil filter 

Air intake filter (main filter element) 

Air intake filter (safety filter element) 

Page 2 -4 

Unit 

Liter 

kW 

rpm 

rpm 

rpm 

kg 

m 

V/A 

V/ Ah 

Caterpillar 

3512 e

58,6 

1 120 each 

800 

1 800 

1 900 

6240 

3 048 

24 / 150 

12 / 244 

Quantity 

2 

6 

2x2 

2x3 

2x4 

2x 4 

372060 íJen - (02) - 01.08 



2. TECHNICAL DATA

2.3 Hydraulic system 

2.3.1 Main pump 

Oesi�nation 

Quantity 

Type 

Model 

Adjusted displacernent 

Operatíng speed 

Goveming pressure 

Max. oil flow 

Working pressure 

3720600en - (02) - 01.08 

Unit 

4 double purnp 

Swash plate axial-piston 

variable disolacernent, 

LA 20 VO 520 

crn
3 

/ rev. 2 x467 

rprn 1 450 

bar 7,5-42,5 

I / rnin 2 X 650 (TJ = 0,96) 

bar 320 / 360 

Page 2 - 5 



2. TECHNICAL DATA

2.3.2 Swing system 

2.3.2.1 Swing pump 

Designation 

Quantity 

Type 

Model 

Displacement 

Operating speed 

Governing pressure 

(Toraue control with externa! balance valve) 

Max. oil flow 

Work.ing pressure 

Setting of relief valve 

Thermo switch in pump housing 

setting (hig h) 

setting (low) 

2.3.2.2 Swing motor 

Designation 

Quantity 

Type 

Model 

Displacement 

Opera.ting speed 

Working pressure 

Page2-6 

Unít 

2 x2=4 

Swash plate axial-piston - pump 

variable-disolacement 

A 4V G 250 

cm3
/ rev. Reduced to 180 

rpm 1 950 

bar 7 ,5 -24 

I/min 337 (r¡ = 0,96) 

bar 350 

bar 40 0 

1 x per pump 

ºC 92 

ºC 87 

Unit 

4 

Fixed-displacement, axial-piston motor 

A2F 180 

cm
3 

/ rev. 180 

rpm 1 79 7 (r¡ = 0,96) 

bar 350 

3720600en - (02) - 01.08



2. TECHNICAL DATA

2.3.3 Servo pump / gear oil pump 

2.3.3.1 Servo pump 

Deslgnation 

Quantity 

Type 

Operating speed 

Model 

Displacement 

Max. oíl flow 

Working pressure 

2.3.3.2 Gear oil pump 

Designation 

Quantity 

Type 

Operating speed 

Model 

Displacement 

Max. oíl flow 

Working pressure 

3720600en - (02) -01.08 

Unit 

4 

Gear pump 

rpm 1 950 

Bosch 

cm
3 

/ rev. 22,5 

I/min 42 (ri ;; 0,96) 

bar 80 

Unit 

1 

gear pump 

rpm 2 308 

Kracht 

cm3 
/ rev. 12,58 

I/min 29 

bar max. 10 

Page 2 - 7 



2. TECHNICAL DATA

2.3.4 Swing charge pump 

Deslgnation 

Quantity 

Type 

Operating speed 

Model 

Displacement 

Max. oíl flow 

Working pressure 

Page 2 - 8 

Unit 

2 

Swash plata axial-pistan - pump 

variable-disolacement 

rpm 1 950 

A 10 VO 100 

cm3 
/ rev. 100 

1/min 187 (r¡ = 0,96) 

bar 50 

37206(.t;0en - (02) - 01.08 



2. TECHNICAL DATA

2.3.5 Cooling system Hydraulic oil / Water 

2.3.5.1 Hydraulic pump - fan drive oil-cooling 

Desi9nation Unit 

Quantity 

Type 

Model 

Displacement cm3 
/ rev. 

Operating speed rpm 

Max. oíl flow I/mín 

Workíng pressure bar 

2.3.5.2 Hydraulic pump - tan drive water-cooling 

Oesignation Unit 

Quantity 

Type 

Model 

Dísplacement cm3 
/ rev. 

Operatíng speed rpm 

Max. oíl flow I/min 

Workíng pressure bar 

2.3.5.3 Fan-motor oil cooling 

Desi9nation Unit 

Quantity 

Type 

Model 

Displacement cm3 
/ rev. 

max. Operating speed rpm 

Workíng pressure bar 

3720600en - (0 2) - 01.08 

4 

Gear pump 

KP 5/250 E 

250 

1 950 

468 (r¡ == 0,96) 

50 

2 

Swash plate axial-piston - pump 

A 10 VED 100 

100 

1 950 

187 (r¡ == 0,96) 

280 

4 

Gear motor 

KM 5/300 E 

300 

1 497 {r¡ == 0,96) 

50 

Page 2 - 9 



2. TECHNICAL DATA

2.3.5.4 Fan-motor water cooling 

Designation 

Quantity 

Type 

Model 

Dísplacement 

max. Operating speed 

Workíng pressure 

Page 2 -10 

Unit 

2 

Gear motor 

KM 3 / 100 

cm3 
/ rev. 100 

rpm 1 795 (rr = 0,96) 

bar 280 

37206( 0en - (02) - 01.08 



2. TECHNICAL DATA

2.3.6 Travel motor 

Designation 

Quantity 

Type 

Model 

Max. Displacement 

Operating speed at max. displacement 

Min. Displacement 

Operating speed at min. displacement 

Working pressure 

2.3. 7 Control block 

Designation 
(piston stroke measured from neutral position) 

Boom, stick, crowd 

Clam 

Travel 

Float valve 

3720600en - (02) - 01.08 

Unit 

4 

Variable--disptacement, axial-pisten 

A6VM -255 

cm
3 

/ rev. 250 

rpm 2 400 (e = 0,96) 

cm3 
/ rev. 170 

rpm 3 168 (e= 0,96) 

bar 360 

Unit 

mm 28 

mm 28 

mm 17 

mm 17 

Page 2 - 11 



2. TECHNICAL DATA

2.3.8 Filter elements for hydraulic system 

Oesignation 

High pressure filter element for working pumps 

Return flow filter element for Hydraulic tank 

Filter element - feed line swing circuit 

Filter element - servo circuit 

Filter element - swing circuit 

Filter element - gear oil circuit 

Air breather filter - hydraulic tank 

Bypass valve-screen - hydraulic tank 

Page 2 -12 

rating [µm] 

100 4 

10 14 

40 4 

40 2 

200 2 

40 2 

2 

screen size 1,5 mm 6 

372060-0en - (02) - 01.08 



2. TECHNICAL DATA

2.4 Pressure Setting 

Designation 

Pressure cut-off - main pumps Attachment 

Travel 

Primary relief for main pumps Attachment 

Travel 

Secondary relief for Boom cylinders 

Stick cylinders 

Bucket-crowd cylinder 

backhoe cylinder 

Clamshell cylinder 

Travel motors 

Governing pressure - main pumps 

Servo pressure 

Auxiliary pressure 

Swing circuit - max. working pressure (approx.) 

Swíng eireuít - eharge pressure (approx.) 

Cooling pressure Hydraulic oíl cooling 

3720600en - (02) - 01.06 

Unit 

bar 320 

bar 360 

bar 360 

bar 360 

bar 350 

bar 350 

bar 350 

bar 350 

bar 350 

bar 380 

bar 7,5- 42,5 

bar 60 

bar 80 

bar 370 

bar so 

bar 50 

Page 2 - 13 



2. TECHNICAL DATA

2.5 Governing current �or proportional valves 

Main pump pressure Goveming current Goveming pressure 

(approx.) maln pumps (approx.) 

( bar] [mA] ( bar] 

120 850 44 

160 850 44 

180 840 44 

200 750 40 

280 620 32 

300 850 44 

Page 2 - 14 

Engine speed 

(approx.) 

[ rpm] 

1 900 

1 860 

1 780 

1 780 

1 780 

1 950 

37206'J0en - (02) 01.08 



2. TECHNICAL DATA

2.6 Hydraulic cylinder 

· 2.6.1 Face shovel equipment 

Desi8nation 

Boom cylinder 
¡-.-..-----

Stick cylinder 

Bucket crowd cylinder 

Clamshell cylinder 

2.6.2 Backhoe equipment 

Deslgnation 

Boom cylinder 

Stick cylinder 

Backhoe cylinder 

3720600en - (02) - 01.08 

Unit 

Rod-0 [mm) Plston - 0 [mm) 

mm 230 350 

mm 200 300 

mm 200 300 

mm 110 220 

Unit 

Rod -0 [mm] Piston - 0 [mm] 

mm 280 420 

mm 220 330 

mm 200 280 
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2. TECHNICAL DATA

2. 7 Transmission ratio 

Designation 

Pump gear - main pumps 

Pump gear - swing pumps 

Pump gear - cooling pumps 

Swing gear 

Final drive 

Page 2-16 

Unit 

1 = 1,:.!;:st, 

i = 0,922 

i = 0,922 

i = 49,28 

i = 458,5 
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2. TECHNICAL DATA

2.8 Weights of modules and components 

2.8.1 Modules 

Desi8nation 

RH crawler module without track 

LH crawler module without track 

1 Track 1 400 mm (42 links) 

1 Traek 1 600 mm (42 links) 

1 Track 1 800 mm (42 links) 

Cªrbodv module with $Wing ring 

Superstructure module 

Engine module with hydraulic oil 

Counterweight, bottom section 

Counterweight, top section 

Oil cooler module 

Cab module 

Cab 

FS boom (without cylinders) 

FS arm 

FS backwall (without hardfacing) 

FS frontlip (without hardfacing) 

BH boom 10,5 m (without cylinders) 

BH stick 5,0 m (without cylinders) 

BH bucket 34 m3 (without hardfacing) 
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Unit 

kg 

kg 

kg 

k9 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

48 300 

48 300 

30 500 

32400 

35 300 

42 300 

64000 

44500 

36900 

29000 

8 500 

6 500 

3 500 

44000 

16 300 

24600 

21 600 

41 600 

18 750 

33100 
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2. TECHNICAL DATA

2.8.2 Components 

Designatlon 

Diesel engine 3512 C 

Diesel engine QSK 45 

Final drive (without hydraulic motors) 

Swing gearbox (without hvdraulic motor) 

Pump gearbox (without pumps) 

Valve block "Travel" (with rotor) 

Valve block "Attachmenr 

Main pump 

Swing pump 

Swing motor 

Travel motor 

Swing bearing 

Bottom roller 

Support roller 

ldler 

Sprocket 

Boom cvlinder (face shovel) 

Arm cylinder (face shovel) 

Bucket crowd cylinder (face shovel) 

Clamshell cylinder (face shovel) 

Boom cvllnder (backhoe) 

Stick cylinder (backhoe) 

Bucket cylinder (backhoe) 
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Unit 

kg 6 240 

kg 6143 

kg 7 500 

kg 1 245 

kg 3 700 

kg 875 

kg 570 

kg 550 

kg 170 

kg 63 

kg 90 

kg 6800 

kg 1 070 

kg 432 

kg 4 200 

kg 2 730 

kg 3990 

kg 2 635 

kg 2 635 

kg 530 

kg 7100 

kg 3900 

kg 2 500 
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2. TECHNICAL DATA

2.9 Tightening procedures for bolts 

2.9.1 Tightening procedures for module bolts 

DeSi(Jnation Chapter 

Crawler frame - carbody Bolt size / wrench size 

(vertical connection) Bolt type 

Quantity 

Grade 

Bolt treatment 

1) Pre�torque

2) Anale

Crawler frame - carbody Bolt size / wrench size 

(horizontal connection) Bolt type 

Quantity 

Grade 

Bolt treatment 

1) Pre-torque

2) Anale

Undercarriage - swing bearing Bolt size / wrench size 

Bolt type 

Quantity 

Grade 

Bolt treatment 

1) Pre-torque

2) Anale

Swing bearing - superstructure Bolt size / wrench size 

Bolt type 

Quantity 

Grade 

Bolt treatment 

1) Pre-torque

2) Angle

3720600en - (02) - 01.08 

M 36 X 4 X 200 / 46 

double hex. 

46 per frame 

10 .9 

oiled 

Md;:; 600 Nm 
50 º 

M 36 x4 x400/46 

double hex. 

24 per frame 

10.9 

oiled 

Md =900 Nm 
90 

M 36 X 400 / 55 

hex. 

96 

12.9 

oiled 

Md = 900 Nm 
120 º 

M 36 X 380 / 55 

hex. 

96 

12.9 

oiled 

Md = 800 Nm 
120 º 
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2. TECHNICAL DATA

Desi9natíon 

Engíne module 

Operators module 

Oil cooler module 

Count.erweight - bottom section 

Counterweight - top section 
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Chapter 

Bolt size / wrench size 

Quantity 

Grade 

Bolt treatment 

Tightening procedure 

Bolt size / wrench size 

Quantity 

Grade 

Bolt treatment 

Tightening procedure 

Bolt size / wrench size 

Quantity 

Grade 

Bolt treatment 

Tightening procedure 

Bolt size / wrench size 

Quantity 

Grade 

Bolt treatrnent 

1) Pre-torque

2) Angle

Bolt size / wrench size 

Quantity 

Grade 

Bolt treatment 

Tightening procedure 

M 30 X 260 / 46 

16 

10.9 

oiled 

Md = 1 850 Nm 

M 24x160/36 

21 

10.9 

oiled 

Md = 850 Nm 

M 24 X 180 / 36 

21 

10.9 

oiled 

Md = 850 Nm 

M 64 X 4 X 640 / 95 

8 

12.9 

molycoted 

Md = 4 500 Nm 

180 º 

M 24 X 150 / 36 

33 

10.9 

oiled 

Md = 850 Nm 
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2. TECHNICAL DATA

2.9.2 Tightening procedures for component bolts 

Designation Chapter 

Bottom roller 4.5 Bolt size / wreneh size M 30 X 190 / 46 

Quantity 8 

Grade 12.9 

Bolt treatment oiled 

Tightening procedure Md = 2 250 Nm 

Top roller 4.6 Bolt size / wrench size M 30 X 220 / 46 

Quantity 4 

Grade 12.9 

Bolt treatment oiled 

Tightening procedure Md = 2 250 Nm 

Sprocket see chapter 4.7 

Travel gearbox see chapter 7 .2 

Engine mounting see chapter 5.3 

Swlng gearbox see chapter 7 .3 

Pump-gearbox - Engine see chapter 7 .4 
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