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Sobrecostos y demoras en proyectos de
construccion para Mineria, Oil & Gas e
Infraestructura

Mining # Infrastructure M Oil and gas
o Estimated overrun in capital expenditure, % of original quoted capital expenditure

V N I . 650
th Avarage: 20 months

Sobrecostos y demoras son la norma en la industria de la construccion

0
0.5 a 05 1.0 15 20 4.0 6.0 8.0
Delay beyond original schedule, years
wovessviaaceicng pe Source: Global Projects Database, IHS Herold, Nov 19, 2013, herold.com; McKinsey analysis
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Sobrecostos en Proyectos de Construccion
para Mineria

vs. metrics announced at feasibility study

% of projects Average budget Average schedule
Compotate surveyed overrun, overrun, s
disasters

ZIANN S 19 188 200
sanctioned budget

Project disasters

A survey of 40+ mining projects completed in the last 10 years shows an average overrun of 60%

- 1in 5 projects surveyed overran

the original budget by over
100% with the average cost
~3xthe initial estimate

- Over half of all projects exceeded

the sanctioned budget by at least

{ 1%,
o 44% 49 75 o?quv/:m an average overrun
sanction budget
Within estimate
<15% over sanction [ERKAH 9|-25
budget - Only 379% of projects surveyed
‘came in within 15% of the
No cost overrun announced sanctioned
budget
Ator under 20%, 0 60 o
sanctioned budget
AN ABOHOTD.DE Fuente: Optimizing mining feasibility studies: The $100 billion opportunity, McKinsey & Company

Productividad en la Construccion

The construction industry has lower productivity than other
sectors, and the gap is growing.

Global productivity growth trends

Real gross value added per hour worked by persons engaged, 2005 S

s aBee org pe

19/10/2019



9 Presentacion Henry Nuiiez
Implementacion de Una Estructura de

Codificacion

Inversion en Investigacion y Desarrollo

and R&D spending in construction runs well behind other industries.

@ 0“0
Construction Auto Aerospace

Note: Figure represents average percent of revenues

Fuente:The digital future of construction Voices, McKinsey & Company ,2016

7 Congreso ACE narnational d ngerira de v || AN

19/10/2019



9 Presentacion Henry Nuiiez
Implementacion de Una Estructura de

Codificacion

Estructura de Desglose de Trabajo
(EDT / WBS)

AACE® Recommended Practice No0.33R-15: “WBS is a hierarchical framework for
organizing and ordering the activities that make up the entire project scope. It should cover
all project scope and be broken down into “unique and manageable parts that correspond to
key deliverables, phases of work, or milestones.”. They are product (deliverable-based) or
process oriented structures that provide a common frame of reference for managing and

reporting project elements (e.g. estimating, scheduling, etc.)”

*« WBS es un marco jerarquico que sirve para organizar y ordenar las actividades que

conforman el alcance del proyecto.

» Desglosa el proyecto en partes Unicas y manejables.

» Son estructuras orientadas a productos (entregables) 0 a procesos que proporcionan un

marco de referencia comdn para gestionar y reportar elementos del proyecto.

Estructura de Desglose de Trabajo
(EDT / WBS)

'WBS LEVEL O
-

o

Mechanical
and Electrical

Structural

Steel Steel

|
s
s
Columns

Figure 1 - Sample WBS as a Tree Hierarchy

WBS LEVEL 3 | Architectural

[ Structural

Concrete ‘ Architectural |

Steel Floor Steel
Deck Platforms

Steel Roof
Truss

Fuente: AACEI RP No 33R-15: Developing the Project Breakdown Structure, 2016

Steel
Framing
Steel
Beams
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Cddigo de Cuenta (COA)

AACE® Recommended Practice No.20R-98: “A project code of accounts is a coded
index of project cost, resource and activity categories. To complete COA includes
definitions of the content of each account code and is methodically structured to facilitate
finding, sorting, compiling, summarizing, defining and otherwise managing information
the code is linked to. The information is used to support total cost management practices
such as cost estimating, cost accounting, cost reporting, cost control, planning and
scheduling.”

* Es un conjunto de codigos de costos, recursos y actividades por categoria de un
proyecto.

* Un codigo de cuenta incluye definiciones del contenido de cada uno y esta
estructurado metddicamente para facilitar la bdsqueda, ordenar, compilar, resumir,
definir y cualquier otro modo de gestionar la informacion a la que estéa vinculada.

» Esta informacion se utiliza para respaldar las practicas de gestion de costos,
estimacion de costos, contabilidad, informes, control de costos, planificacion y
programacion.

WA A0 CG

Codigo de Cuenta (COA) - Contenido

» El contenido de informacion debe evaluarse en cuanto a como puede servir a los
diversos usos que se han identificado.

» Debe estar acorde al nivel de definicién del proyecto.

Accounting Geographical Physical Resource Activity Timing
cost type location product organization wss budget year
project # country facility company work type fiscal year
cost group state/province cost group department activity quarter
billing code city/town system cost center activity type shutdown/non-shutdown phase
asset class plant unit trade discipline
capital/expense area project type discipline commodity
contract # site commodity cost type process step
change # office process material phase
cost center component contractor sub-phase
service

Table 4 - General Classes of Content Characteristics

Fuente: AACEI RP No 20R-98: Project Code of Accounts, 2016

s aBee org pe
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MTO’s

i sace 0l pe

Modelos Financieros,
Estados financierog
Activacion

Facturacion

Contratos

Listado de equipos

Cédigo de Cuenta (COA) - Contenido

Capex

tructura d

Toma de decisiones
Reportabilidad

Gastos
Compromisos
Prondstico

Cronograma Maestro

Ordenes de compra

Cadigo de Cuenta (COA) - Contenido:
Grupo de Costos

* Un grupo de costos puede ser una combinacion del tipo de costo y las caracteristicas
directas e indirectas

Generic Group Name

By Owners

By Contractors

By Standards and Others

Direct costs

Capital directs

Directs

Directs

Indirect costs

Capital indirects

Field indirects
Home office

Field indirects
Project management & administration
Engineering

Expense costs Expense (Included in details) (Included in details)
Suspense costs Suspense (Rarely used) (Rarely used)
Other costs (Rarely used) Other costs Other costs

s aBee org pe

Table 5 = Typical Cost Groups Used by Organization Types

Fuente: AACEI RP No 20R-98: Project Code of Accounts, 2016
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Cddigo de Cuenta (COA) - Contenido:
Disciplina y Commodity

» Disciplina es un tipo de trabajo u oficio. Cada disciplina cuenta con un conjunto de
habilidades y conocimientos Unicos y tiende a trabajar con diferentes tipos de materiales

bésicos (es decir, commodities) y recursos.

» El conjunto de habilidades y los materiales que se instalen estan relacionados a las
disciplinas y commodities, y estas tienden a ser sindnimos (p. ej., tuberias, electricidad,

etc.)

* La agrupacion de disciplinas y commodities facilita la productividad y andlisis de
progreso. Ademas, estos grupos son buenos para la evaluaciéon comparativa porque las
practicas de nivel de disciplina tienden a ser generalmente aplicable a todos los
proyectos, mientras que las cuentas de tipo de activo tienden a ser especificas del

proyecto.

Cédigo de Cuenta (COA) - Contenido: Area

+ Area se refiere a una ubicacion geografica con un limite definido que cuenta con un
conjunto de equipos de proceso y productos auxiliares que realizan un proceso

definido.

1000

Mina

2000

Planta de Procesamiento

3000

Infraestructura In-Situ

4000

Transporte del Producto

5000

Infraestructura Fuera del Sitio

19/10/2019



9 Presentacion Henry Nuiiez
Implementacion de Una Estructura de

Codificacion

Codigo de Cuenta (COA) - Contenido:
Producto o Entregable

Los entregables son el producto fisico o un hito clave que resulta de la ejecucion de
actividades de trabajo

Por lo general, la cuenta del producto acumula todos los costos (es decir, todas las
disciplinas y elementos de trabajo) que se invirtieron en ese producto

Contabilidad de activos también se enfoca en las caracteristicas orientadas al
producto, pero las cuentas de activos generalmente estan reservadas para clasificar
productos por vida util para fines de depreciacion (la contabilidad de activos suele
ser una asignacion financiera que ocurre después de que el activo se crea o instala)

Caddigo de Cuenta (COA) - Contenido:
Elementos de Trabajo

» Los elementos de trabajo son tareas que cuentan con un tipo de recurso, materiales y
equipos especificos para la realizacion de esta actividad.

Codigo Elemento de Trabajo
2000 CONCRETO
Vigas

2300 |Incluye todos los costos de las vigas: costos de material y mano de obra para concreto, encofrados,
barras de refuerzo, pernos de anclaje.

Fundacion de equipos

2400 Incluye todos los costos de fundacion de equipos: costos de material y mano de obra para concreto,
encofrados, barras de refuerzo, pernos de anclaje, acero embebido.

Losa

2500 |Incluye todos los costos de las losas: costos de material y mano de obra para concreto, encofrados,

barras de refuerzo, pernos de anclaje.
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Estructura Integrada de Codificacion
Consideraciones

La estructura de codificacién debe considerar lo siguiente:
* Tipo de industria
« Tipo de organizacion

* Tipo de proyecto (por ejemplo: Investigacion y desarrollo, disefio / construccion, software,
mantenimiento, reorganizacion, etc.)

» Capacidad y disefio de procesamiento de datos (por ejemplo, integracion con sistemas de
contabilidad / compras / némina, estimacion, etc.)

* Requisitos de informes (por ejemplo: Control / gestioén de proyectos, contractuales,
financieros / fiscales, regulatorios, historico, etc.)

WA A0 0

Estructura Integrada de Codificacion

Ejemplo
Project no. D#if oitfS Nug:]tl)ers Lgtrt]?rs Alph?i/:ume
Area/unit 9 y y
Prime account 1 10 26 36
Activity account
Cost type 2 100 676 1296
XXXXXX — XXXX — X — XXXX — X 3 1000 17576 46656

Fuente: AACEI RP No 20R-98: Project Code of Accounts, 2016

19/10/2019
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Estructura Integrada de Codificacion - Congres AACE Irmacionl dengerier de Coso | AAMIE
Ejemplo

Ejemplo de Estructura de Codificacion:

Cédigode proyecto  Area Elemento de Trabajo ProyectoNN  Arealnfraestructura Cimentacién de equipos

PPPPP.C.ASSX.EENNN.DDTXX.OGNNN PE405.D.4000.TK002.21000.CC040

T

Grupo de costo Entregable Origen de Gasto CostoDirecto Tanque de Agua Fresca  Contrato CC-04

WA A0 0

Estructura Integrada de Codificacion
Ejemplo

CODIGO DE CUENTA 30  PPPPP.C.ASSX.EENNN.DDTXX.OGNNN PPPPP .C.ASSX . EENNN.DDTXX.OGNNN

Codigo de Proyecto

Area Mayor [ 1 A A
Area 8 3 ASS s|s
Adicional Area 1 X X
() 1
Tipo D 2 EE E|E
[ correlativo | - | | | N NN T NN T T T
E g 1 . B
Disciplina N1 F 1 D D
Disciplina N2 G 2 DD o|o|
Detalle H 3 DT oo|T
Adicional Codigo de Trabajo 2 XX X|x]
()
Origen J 1 o of
Tipo | | [« T 2 | 06 I T T  fole T
[[Detalle gasto [ [ | [ s 1 NNN T T T T T T v

s aBee org pe

19/10/2019

11



9 Presentacion Henry Nuiiez
Implementacion de Una Estructura de

Codificacion

Estructura Integrada de Codificacion

I Common Integration Point I

*COA: Code of Account

Estructura Integrada de Codificacion -
Estandarizacién

*» Mejora la capacidad para integrar multiples costos de proyectos e informacion de
cronogramas

» Minimiza la confusion del equipo del proyecto: base uniforme / consistente para toda la
informacién del proyecto

» Logra mayor precisién en el costo real y la presentacion de informes

» Reduce costos por capitalizacién y gasto de activos mas precisos y rapidos

» Minimiza costos de capacitacion; es més facil aprender solo un sistema de codificacion
en lugar de varios

» Permite mayor eficiencia y precision en la recopilacion y andlisis de datos histéricos de
costos de proyectos

* Mejora la estimacion y precision del cronograma debido al facil acceso de los datos
histéricos

oo asceiong pe

19/10/2019
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Estructura Integrada de Codificacion —
Estandarizacion

* Mejora la credibilidad del informe del proyecto debido a una base de datos mas soélida

» Permite mejor control de costo / cronograma debido a tendencias mas precisas,
prondsticos, datos de productividad, entre otros.

» Facilita mejor auditabilidad de costos y progreso

* Requiere menos esfuerzo al desarrollar un COA para cada nuevo proyecto

Estructura Integrada de Codificacion -
Estandarizacion
* Oil & Gas : NORSOK Standard Z-014 Standard Cost Coding System (SCCS)

* Mining & Minerals: Mining and Mineral Processing Uniform Cost Coding
Structure (MMP-UCCS)

« Infrastructure: UniFormat - Construction Specifications Institute (CSI) /
Construction Specifications Canada (CSC)

19/10/2019
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Fases del proyecto

* Modelo « Trade-offs
Financiero * Seleccién de
(NPV, TIR) la alternativa

ganadora
« Alcance de
Trabajo

vavcnsie B3 e e

Selection

Pre-Feasibility

Definition
Feasibility

Ingenieria
Basica
PEP
Capex
Cronogram
a Maestro
Aprobacién
de Fondos

Commissiong & Ramp-up &
Start-up. Close-out

Ingenieria de detalle

; « Entregaa
Linea base del Operaciones
proyecto « Cierre del
(presupuesto, proyecto
cronograma, alcance
detallado)

Construccion
Control

Comisionamiento

19/10/2019
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Fases del proyecto

ESTIMATE CLASSFICATION

casss | casse | cuasss | aass: | aasa

MATURITY LEVEL OF PROJECT DERNITION
PP FUTTO T “re 7SN | ente
iy o %10 15% | 10% 10 40% | 30% 1o 5% | €5 10 100%

Ganersl Project vt

wwen nace org pe

Primary
Chamman Secondary Characteristic
MATURITY LEVEL EXPECTED
ACCURACY
OF PROJECT END USAGE RANGE
ESTIMATE DEFINITION Typical purpose METHODOLOGY Typical variation in
CLASS DELIVERABLES of estimate Typical estimating method low and high ranges
Expressed as % of
complete definition at an 80%
confidence interval
Capacity factored,
Conceptual L: -20% to -50%
Classs | o2 pamng | peremetio models, | | ol 0 S,
Creening. Equipment Tactored or | L -15% t© -30%
Class 4 1% 10 15% options parametric models H: +20% 1o +50%
Fundin Semi-detailed unit L: -10% to -20%
Class 3 10% to 40% authorizagon | costs with assembly | H: +10% o
level line items +30%
) Detalled unit cost with
Pra Lo 159
Class2 |  30%t075% oject forced detailed take- | 1 5% 10 -15%
A0 AP NN B —
9% )% - "
Class1 | 65% to100% bid check detalled take-off | H: +3% to +15%
estimate
Fabtet- fassificatiomMatrix-forthe-Mimmgamd Mimerat

t
Processing Industries

Fuente:

AACEI RP No 47R-11: Cost Estimate Classification System, 2019

Fase de Identificacion

« Define los objetivos del negocio

« Identifica y analiza las opciones y alternativas estratégicas de inversiéon que crean valor

+ Identificacion de las alternativas
* Modelo Financiero (NPV, TIR)

» Capex Clase 5

» Cronograma Clase 5

* Opex

s aBee org pe

Contabildad

structura e
cocifcacion

« Contenido Usual Estructura de
Codificacion:
+ Area/ Sistema
» Disciplina
* Grupo de Costo

19/10/2019
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Fase de Seleccion

» Realiza evaluaciones técnico-econémicas sobre las opciones que crean valor;
» Selecciona la mejor opcioén caso de negocio y la desarrolla al nivel requerido para

esta fase.

Selection

Pre-Feasibility

* Trade-offs
* Seleccién de la alternativa
ganadora

« Definicion del alcance de trabajo

» Capex Clase 4/3
» Cronograma Clase 4/ 3

le.&

Contenido Usual Estructura de
Codificacion:

Grupo de Costo
Area / Sistema
Disciplina
Entregable
Elemento de trabajo

Fase de Definicion

fase previa,;

Definition
Feasibility

* Ingenieria Basica

* Project Execution Plan
(PEP)

» Capex Clase 3/2

» Cronograma Clase 3/2

+ Aprobacién de Fondos

i sace 0l pe

« Desarrolla el caso de negocio optimizando las caracteristicas seleccionadas en la

» Solicita la aprobacion de fondos para la implementacion del proyecto.

Contenido Usual Estructura de
Codificacion:

* Grupo de Costo

+ Area/ Sistema

+ Disciplina

* Entregable

* Elemento de trabajo

» Origen de gasto

19/10/2019
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Fase de Ejecucion

proyecto
seguimiento del proyecto.

proyecto se cierra

* Ingenieria de detalle ‘ ‘ .
* Linea base del proyecto (presupuesto .

cronograma, alcance detallado)

+ Construccion
« Control

org.pe

» El caso de negocio se entrega para desarrollarlo, cumpliendo con los objetivos del
 Define otros indicadores clave de rendimiento (KPI) que se utilizan para el control y

» Una vez cumplidos los objetivos del proyecto, transfiere a la fase de operacién y el

» Contenido Usual Estructura de
Codificacion:

Grupo de Costo
Area / Sistema
Disciplina
Entregable
Elemento de trabajo
Origen de gasto

7 Congreso ACE narnational d ngerira de v || AN
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Usos

Hay muchos usos para la estructura de codificacién, algunos de estos son:

» Clasifica partidas para estimacion, presupuestos y gastos, control de costos y
capitalizacion

« Facilita la estimacion y el analisis de los datos de costos del proyecto

* Resume los datos de costos

» Cumple con los requisitos contables, impositivos y reglamentarios

» Proporciona un medio para relacionar el alcance del trabajo con los costos y el
cronograma

* Permite la integracion entre contabilidad, informes de costos, control de costos y
cronogramas

» Categoriza el desempefio, la medicion y el analisis de la productividad

« Simplifica el prondstico de costos y cronogramas

« Facilita las auditorias y la precision de los informes

WA A0 0

Usos - Reportabilidad

Cost Summary

== ™ | s

THw il Wowih

Howrs  Hows

Actual Budget Actual ey Accrual % Compl

RIS ous s

54,700 w

Sroject Cash Flow - Cost Coatr.

==

VIV e BN
sRws w0 s s 9120 1000%

Page 10f3

WA ABORCG

19/10/2019
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Usos - Benchmarking

hmarking dity pl

y p rates can highlight cost-reduction
opportunities at granular level.
Commadity placement rate
(Manhours/unit installed index; estimate =100)
START
Repeat
Estimate A Regional Benchmark Global Benchmark Define the
process
e ’ \
120 Action The Benchmarking Data collection
A £ process
110
A Calnc:(e A Opportunity to - Estimate 1‘»5 Y,
100 estimate simport” best in conservative
inline with globe practices to A on piping >
both local improve regional against both
%0 P g " o Data
A and global steel-work region and alysis e
benchmarks ] productivity globe
80
0 = The process of benchmarking. (Davidson et al. 2011)
Concrete Steel work Piping

Sourca: MeKinsey analysis

s aBee org pe

Usos - Integracion Digital

3D Design

Systems
INTERGRAPH
73 Bentley - M;"
e = i
EcoSysa
Project Project
Scheduling Controls
platform platform 14

wwen nace org pe

19



9 Presentacion Henry Nuiiez
Implementacion de Una Estructura de

Codificacion

Usos - Integracion Digital

e Ingenieria de Costos | AMIE

o

5D — ESTIMATING - Real time progress capture and cost planning

4D — SCHEDULING - 3D model linked with project plan

3D - DATA CENTRIC INTEGRATED DESIGN - 3D modelling

3D BENEFITS &
OUTCOMES

Design Visualisation
Animations, Walk
Through
Design Deliverable
generation
Clash Check
Weight Control
Options

4D BENEFITS & OUTCOMES

Project Plan Simulation
Lean Scheduling
Constructability Review
Modularisation Study
Project phasing / Installation
simulations

Lean Scheduling

Just in time planning (JIT)

5D BENEFITS & OUTCOMES

Real time progress capture, measurement and

reporting

Real time conceptual modelling and cost planning
Quantity extraction to support detailed cost

estimates

Trade verification — Structural, Piping, Elec,

Instrumentation

Value engineering — what if scenarios
Prefabrication solution analysis

WA A0 0

eso AACE nermtona de ngeiai de s | AAME
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Conclusiones y Recomendaciones

» La estructura de codificacion debe gestionarse de forma que priorice y aborde las
necesidades de los usuarios y clientes, considerando las consecuencias externas y a
largo plazo, y la estandarizacion intra e interempresarial.

* No se deben permitir cambios arbitrarios por parte de usuarios individuales, sin
embargo, la flexibilidad debe ser un aspecto planificado en el sistema.

* Se debe de tener un diccionario (0 documento similar) que proporcione las
definiciones de todos los elementos que facilitan el uso de su estructura y formato.

* Los gerentes de proyecto, estimadores, planificadores, contadores, compradores y
otras partes interesadas tienen la necesidad del uso de una estructura de
codificacién que represente y muestre informacion Util de cada area; es por ello que
se recomienda que un equipo multidisciplinario sea el gestor de la estructura de
codificacion.

» La implementacion de una estructura integrada de codificacion elimina el gran gasto
de tiempo y recursos en el esfuerzo por conciliar registros dispares del proyecto.

aacelong.pe

7 Congreso ACE narnational d ngerira de v || AN
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