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Ingeniero Metalurgico. Master in Project
Management

Mas de 10 anos de experiencia en Proyectos
Minero-Metalurgicos, Proyecto Pueblo Viejo
4.0B USD, Proyecto Toromocho 2.5B USD,
Proyecto Mina Justa 1.5B USD

Jefe de Control de Proyectos en Chinalco,
Proyecto Expansion Toromocho 1.35B USD

Proyectos desde la fase de factibilidad hasta
la capitalizacion; especialista en
implementacion de sistemas de control de
proyectos y ERPs, como: Prism®?, SAP, Oracle
y Primavera P6

email: rramirezc7 @gmail.com
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¢POR QUE NECESITAMOS LA
INTEGRACION?
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Casos reales en Proyectos

1. Se aprobd un nuevo alcance al Proyect

 Actualizar la curva S del proyecto

 Actualizar el flujo de caja del proyecto
$-®—[3] = |

¢, Cuanto tiempo te tomo actualizarlo?
¢, Es 100% confiable?

 El andlisis del cambio indica un impacto de $150K y
29 dias en el plazo

¢, Consideraste el impacto en costo del retraso en el
cronograma? ¢ Se facil calcularlo?

AACE International www.aacei.org
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Casos reales en Proyectos \

2. Compra de un equipo

 Andlisis comparativo del MR con el presupuesto del
proyecto
« Emision de solped (SAP)

¢, Es facil identificar el detalle de los entregables?

¢, COmo te aseguras que ese componente del equipo
esta incluido en el capex del proyecto?

AACE International www.aacei.org



Y si todo estuviera integrado?

ALCANCE

HORAS PLANOS

COSTO TIEMPO

AACE International www.aacei.org



¢ QUE SE HA HECHO AL RESPECTO?

“Para comprender una ciencia es necesario
conocer su historia”
Auguste Comte

www.aacei.org
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Evolucidn de los modelos de integracion

| CBS | |

Proyecto
|Pre|irni ﬂﬂﬂﬂﬂ | | Concreto |

| Encofrado | | Refuerzo | |Vaceado|

1987 1988 1989

AN
Teicholz’s Model

CBS : Cost Breakdonw Structure

CBS & WBS estructura jerarquica que divide los recursos presupuestados en
elementos de costos o categorias de costos.
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| CBS | | WBS |
| Preliminares | | Concreto | w'
| Encofrado | | Refuerzo | |Vaceado|
Columnas Vigas y Vigas y Vigasy
losas losas losas

Vigas y losas

|

[ Fab ] [Cinstar ]
1987 1988 1989
AN
Teicholz’s Model
CBS & WBS

| Fab | [ instal | |

| | Instal | |

| [ instal |

Al

Al

A
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Hendrickson’s Model
CBS & WBS
Work Element

T

1987 1988 1989

AN
Teicholz’s Model

CBS & WBS
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| CBS | WBS |
Proyect: Proyecto
|Pre|imi nnnnn | | Concreto | |M0 Tierras| |Cim tosl |Estructuras|
| Encofrado | | Refuerzo | |Vac d | | Piso 1 | | Piso 2 | | Piso 3 |
— Cimentaciones
1 Columnas
20cm L ] L R
— Muros
25cm L ]
—— vVigasy losas
30cm L] | EESS
1| Piso2

Cuentas de Costo

Murao 20em X
Muro 23cm X
Muro 30cm X X

X: WORK ELEMENT



Evolucion de los modelos de integracion

Ibbs and Kim’s Model
CBS & WBS
Object Design

Hendrickson’s Model
CBS & WBS
Work Element

Iy

1987 1988 1989

AN
Teicholz’s Model

CBS & WBS
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Evolucion de los modelos de integracion

Ibbs and Kim’s Model
CBS & WBS
Object Design

Hendrickson’s Model
CBS & WBS
Work Element

Iy

1988 1989
\

Teicholz’s Model\

Work Packaging’s Model
WBS + Work Package

1987

CBS & WBS

AACE International www.aacei.org

—
Proyecto
Mov. Tierras Cimientos Estructuras Mecanica Eléctrica
Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5
I I — WABS
Area A Area B Area C
Vi
'gasy Muros Columnas
losas
20cm 25cm 30cm
)
R L p—— —————-|-——I Work Package
| -
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L7 — — — | Control
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Evolucién de los modelos de integracion \

Ibbs and Kim’s Model

CBS & WBS
Object Design AACEI
Code of Accounts (COA)
Hendrickson’s Model PR No 20R-98
CBS & WBS PR No 21R-98
Work Element N

—)

1987 1988 1989 2000 2003 2015

Teicholz’s Model Work Face Planing

CBS & WES Work Packaging's Model
2 WBS e 2L
------------ Packaging’s Model
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DEFINICIONES IMPORTANTES
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éQué es el WBS?

La solicitud del La recomendacion Lo que el usuario
usuario del consultor externo realmente necesitaba

Es un enfoque sistematico para reflejar una estructura
jerarquica, de arriba hacia abajo, donde el nivel inferior
proporciona los elementos de mayor detalle

(AACEI RP No 10S-90)

Para que esta herramienta sea verdaderamente util se debe
atender a que su caracteristica fundamental es ser orientada a

los entregables o "productos del trabajo" que son el resultado
del esfuerzo y no el esfuerzo en si

15
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éQué es el WBS? -4

El WBS se puede describir como una division jerarquica del
alcance de trabajo en partes manejables que corresponden a
entregables claves, fases o hitos.

| Planta Minera | Nivel 1

Ingenierfa Procura Construccién Gerencia Nivel 2

La WBS puede estar orientada al producto (por ejemplo,
seccion puente, base de construccion, programa del software,
ala de avidén), orientada al proceso (por ejemplo, fase, etapa,
actividad), orientada a la organizacion (por ejemplo,
contratista, departamento, equipo) o combinado producto /
proceso / jerarquias organizacionales

(AACEI RP No 20R-98)

16
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Es una unidad en el
nivel mas bajo de la
rama del WBS

AACEI RP No 10S-90

Un segmento del
esfuerzo o alcance de
trabajo requerido
para completar un
trabajo especifico el
cual esta dentro de la
responsabilidad de
una sola unidad de la
organizacion
ejecutante

AACE International
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ScopeDevelopment

> Work Package: scopedescription

ScopeDev elopment/Procure
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CostEstimatingand Budgeting
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Advanced Work Packaging (AWP) e

WBS

| Proyecto ‘

Mina Planta

- == | | |
I‘ 1000 |I‘ 2000 | | 3000 ‘ | 4000 ‘ | 5000 | ‘ 6000 ‘

s e e ol

Front End Planning

Detailed Engineering

Los paquetes de trabajo de ingenieria y los paquetes de trabajo de
adquisicion se entregaran en orden a la secuencia del trabajo a ejecutar en
el campo. Esta alineacion asegura que el tiempo de espera, la pérdida de
productividad y los retrasos en el cronograma para los equipos de
construccion, causados por entregables tardios, ya no seran un problema.

18
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Control of Account (COA)

Sistema de codificacion estructurada para organizar y manejar
alcance, activos, costos, recursos, trabajo y actividades
programadas. Un COA es esencialmente un indice para facilitar la
busqueda, ordenamiento, compilacion, sumarizacion y otras
gestiones de la informacion.

Usos del cédigo de cuentas en procesos y fases del proyecto

Planning Execution Reporting Close-out
Scope breakdown | Timekeeping Costs Historical estimating data
Estimating Purchasing Progress Valuation by asset class
Budgeting Contracting Productivity Tax classes
FPlanning General expenses | Forecasting Post audits
Scheduling Audits Regulatory Claims

Special Benchmarking

AACEI Recommended Practice No. 20R-98 “Project Code of Accounts”

19
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Control of Account (COA) >

Ejemplo de Codificacion

Project no.
Area/unit
Prime account
Activity account
Cost type

KXXXXX — XXXX =X - XXXX - X

Work Element

WBS Cost Code

Estimate ID XXX XXXX XXXX

WBS Cost Code

Activity ID XXX XX XX

WBS Cost Code OBS

Control Account ID XXX XX XX XXX

WBS Cost Code Type

Engineering Account ID XXX XX XX XXX

Prime Accounts Cost Type - Level 1
Earthworks/Civil 4/' Labor
Concrete - - -
Material / Equipment
Structural steel _——_
Buildj rchitectural Contracts
Equipment General costs / Overheads
/ Ductwork Expenses
Piping and process air ductwork Suspense
Electrical
Instrumentation / Control
Protective coatings
Construction indirects
Project Management & Administration
Engineering and Design
General project overheads
XXX
' SV S ——
Facility Code SubFacility Commaodity Cost Detail
- - —
"
Cost Code Split
B - Direct Hire
S - Sub contractor
Resp —— — —
Cost Account
X XX

AACE International www.aacei.org
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¢ QUE PODEMOS CONCLUIR?
PUNTOS CLAVES
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éComo se integra el alcance con los
costos y cronograma?

WBS comun denominador en los modelos de integracion

AACE International

www.aacei.org

ALCANCE
Documentos |:> Entregables |:> Partidas P.
e WBS - WBS
« TAG « TAG
* Metrados * Metrados
 Horas
» Ratios
* Precios

22



Puntos claves i

* WBS comun denominador en los modelos de
integracion

* Work Packages elemento integrador entre WBS
(alcance), CBS (costos) y actividades (cronograma)

* Estructura de codificacion herramienta de proceso
para la integracion
* Cadigos de Costos
* Codigos de Ingenieria (AWP)
* Codigos de Adquisiciones (AWP)
e Cadigos de Construccion (AWP)

AACE International www.aacei.org



A mayor cantidad de codigos, mayor cantidad de
recursos para cargar la data

Cantidad

de hh Costo de

recursos

Cantidad de cuentas

Cantidad de cddigos

Solucion: Softwares de control de Proyectos
Potentes y confiables (data base y configuracion)

24
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Puntos claves

* WBS comun denominador en los modelos de
integracion

* Work Packages elemento integrador entre WBS
(alcance), CBS (costos) y actividades (cronograma)

* Estructura de codificacion herramienta de proceso
para la integracion

» Software de Control de Proyectos herramienta de
soporte para la integracion

25
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Herramientas potentes e integradas

® SQLServer
ORACLE

Cost &
Progress

T PRISM G2

POs &
Contracts

PRISM
Estimating

PRISM ‘
Docs

Estructura de codificacion integrada
Provee integracion y trazabilidad desde el estimado original de linea base y los

datos de costos / presupuesto operativo, los cuales son distribuidos en el
tiempo con las fechas de inicio y fin del cronograma

AACE International www.aacei.org
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CASO DE ESTUDIO
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Caso de Estudio .

* Proyecto EPCM de una Planta Minera
* Budget: S124.5M
* Plazo: 24 meses

WBS rev.0

Planta Minera

Ingenieria Procura Construccion Gerencia
0000 2100 2200 2500 7000 9000
General Molienda Flotaciéon Man. de Aguas Eléctrical Indirectos

29
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Estructura de codigos

WBS rev.1

!‘.

Budget Account
Control Account

Activity ID

Planta Minera

AACE International

0000 2100 2200 2500 7000 9000
General Molienda Flotacion Man. de Aguas Eléctrical Indirectos
2100 ML 100 N5 A PM 057 6749
Level 1 Cost Pack T Pack N°
WBS TAG Type TAG N* 2 eve ) 08 ack ype ac ID BD Capex EWP
_Commodity type PO/CC number
2 |
v .
P 2100 ML 100 N 5 10 PM o0 | EWP wes ‘
Ph WES TAGT TAG N° )ﬁvel 1 Level 3 Pack Type Pack N° I‘ Ll
o ype 1/ Commodity PO/CC number I [wes "WBS |
P.2100-ML-1005T0sRM010 e 4 L) [EE2
wBs | | wes ‘
1.21 122
P 2100 5 0250 7o
49
Level 1 — [|&5
Phase WBS eve .. | Correlative EWP 90|
Commodity 8= A
P.2100.5.0250 mal[18s
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Integracion de P6 con Prism®2 (COA)

s o x| s
N N H
HH Grid Mode | €€ € 10 0f 89 d P A gk sdd Foelete | [ | © & | 7 Fitter | R Tools ~ Calculate Account Totals | {@ Spread Budgets | {@ Spread ETC/Earned =
ntrol Accounts - Navigation 2 Control Accounts - Data
p 4 Lonirol Accoun Description “ 1 Account ID | C.2100.2102C004.220.CC001 Currency ID| USD =
E 41@31?2@1 :; :Hndmg Ztructural :ca;’atwon D Description| Geinding Equip Foundation
2100.2102C002 Grinding Structural Backfill
0OBSID JL v Labor Rate Ty,
C.2100.210ZC003.21. | Grinding Lean Concrete WES D o abor Rate [ype
» C.2100.210Z2C004.22.. ' Grinding Equip Foundation VIES| 2100 e
C.2100.210ZE001.61_. | Grinding Cables Control Account Tolals
C.2100.210ZE003.62 Grinding Conduit Baseline Approved Approved A Open Total Estimate To Estimate At
— : — =rinding ~ondul Budget Changes Budget Actusl Period  Actuasl ToDate  commitment  Commitment Complete Completion
C.2100.210Z1001.710.... | Grinding Control Valve
C.2100.21021003.730. .| Grinding Instrumentation Cable Hours 540 L L Lo
C.21002102P002.82.. | Grinding Fipe & CS - = EES ot SEEEE e S
< | » «f ] »
Control Accounts - Activity Cross-eference 7 X
&« < 10f2 > P AR |dk rdd $ pelete | © 2 | 7 Filter | I Tools ~ (€3]
¢ - ivity Cross-reference ey ) Percent  Baseline Early Baseline Early Baseline Late Baseline Late Approved Early Approved Early Approved Late Appry
2 Activity ID Activity Description Weight Activity Weight Curve ID Complete Start ! Finish ! Start Finish Start ! Finish ! Start F
CONST-Grinding-Formwork concrete foun 40.00 2/10/2016 3772016 7/8/2016 8/3/2016 211012016 37772016 7/82016 8/3/2
CONST-Grinding-concrete foundation 60.00 3/7/2016 511/2016 8/3/2016 10/7/2016 37712016 51172016 8/372016
0.04 100.00 0.00 2/10/2016 5112016 10/7/2016 2/10/2016 511/2016 7/8/2016

Co. TPQuan. TPHo. TPC. i .. ActualsHist. ETC De. Commitme. Chang. [0 Budget Det.  Fundi Progress Ta. Docume. Comme.. Not. Performan..

= CONSTRUCTION M

- GRINDING 25Nov-15  20Dec-16 ¥
C.2100.1.100 COMST-Grinding-E arthwork s-E xcavation 25-Nov-15 01-May-16
C.2100.1.200 CONST-Grinding-E arthwork s-B ackfill 25-Nov-15 01-May-16 [ ]

. CONST-Grinding-LeanConcrete 11-Map-16  —
C.2100.2.150 CONST-Grinding-Formwork concrete foundation =
C.2100.2.200 CONST-Grinding-concrete foundation  E—
Tote-3-00 CONST-Grinding-StructuralMedium T 28-Jun-16 I
CONST-Grinding-Structural-Heavy 24-Mar-16 28Jun-16 |
£.2100.5.100 CONST-Grinding-Mechanical-SAG Mil 10-4pr-16 20Dec-16 I —
C.2100.5.200 CONST-Grinding-Mechanical-Pebble crusher 10-Apr-16 16-Nov-16 [ ]

AACE International www.aacei.org
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HH Grid M 80f89 Ad Del o Filt 2 Tools «| [B] Calculate Account Totals | { Spread Budgets | §g Spread ETC/Eamed Ul
rid Mode | @€ € o PP R iderad Bociete | || O T Fitter | I Too B cCalculate Account Totals | { Spread Budgets | {g Sprea ame <
Control Accounts - Navigation 2  Control Accounts - Data
p4 Control Account ID Description | Control Account Totals -
203.730....  General Instrumentation Cable Baseline Approved Approved Actual Period  Actual To Date Ope Total Estimate To Estimate At
04740 General Fiber Optic L2 Budget Changes Budget Commitment  Commitment  Complete  Completion
151 | General Allowances minor equipments e sl it sl . o
C€:2100:210CR00151_ | Grinding Pebble crusher Cost 276507 276507 276507 276507
C.2100.210ML001.51. | Grinding SAG Mill
Grinding Roofing Percent Complete Schedule Dates Time Phased Data Curves
= Percent Early Start Early Finish Late Start Late Finish Curve ID
Grinding Structural Excavation e (100t — im0t —= ‘ e
2 Grinding Structural Backiil Current Baseline 2572015 ~ 5172016 - 2016 ~ | 8/292016 Baseline Budget ACTIVI M
Grinding Lean Concrete Previous Approved | 11252015~ | 512006~ ~ 292016 ~  Approved Budget ACTIVITY -
Grinding Equip Foundation Control | 112522015 ~ | 5/1/2016 - ~ | 8/292016 v Control Budget ACTMITY M
Grinding Cables Method SCH |+ Current | 12142015 - v v | 9772016 v Estimate To Complete  ACTIVITY =
Grinding Conduit -4
< . KN I 4
Control Accounts - Time Phased Hours 2 x
« < 1of14 P P R !dk rcc I petete | & & | 7 Fiter | R Tools ~| Select Hours Element -
b4 Bementd  pEOTSN  pgios  PeriogTlle | BeseineBudgel ApprovedBudgel VP | ConyolBudget | Financial Budget  EsmedVae | CophERmed | Financefamed g iprc et
HOURS Hours 10 Jan"16 1.228.30 1.228.30 1.228.30 1.228.30 1.228.30 1.228.30 1.228.30
HOURS Hours 11 Feb'16 1,149.06 1.149.06 1.143.06 1,149.06 1.148.06 1,149.06
ALne TP PEANTIPTS 1 240 an 4250 30 Asr o0 + 230 an 4790 30 + 20 a0 + 270 an Ann 20 d
| | »

Grou. Quanti. Hou. Co.

TPQuan. QUM TPC.

Period Actu.  ActualsHist. ETC De.

Commitme_. Chang. Activil. Budget Det..

Fundi_ Progress Ta. Docume._

Control Accounts - Time Phased Hours
&« < 10f10 D P R gk rdd P pelete | ©§ T | 7 Filter | R Tools ~| Select Hours Element v
»4 ElementID D E.vl,i:l’i‘:t?én Period Period Title Baseline Budget = Approved Budget LateBiﬁg‘r;.'ed Control Budget Financial Budget
HOURS Hours 11 Feb'16 1,145.06 1.145.06 1.145.06 1,145.06
HOURS Hours 12 Mar 16 1.228.30 1.228.30 316.98 1,228.30 1,228.30
HOURS Hours 13 Apr'16 1,188.68 1,188.68 118868 1,188.68 1,188.68
HOURS Hours 14 May "16 39.63 3963 1.228.30 39.63 3963
HOURS Hours 15 Jun'16 1,188.68
| |

AACE International

www.aacei.org
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Integracién Costo y Tiempo = Flujo

Ao

Cost And Comparison

PLANTA MINERA

WB § 1D And Description

2200 Fiotaton

2500 Water Maragement

Baseline Budget Approved Actual Actual Open Total ETC EAC EAC EAC Varianod
Bu% Charge_s Budgg Perod To Dae  Commitment Commitment Previous Variance AtComEIdﬂ:u
D000  Geresl
007345 0 007345 0 0 0 0 007345 007345 007345 0
2100  Grindrg
343519 0 3435194 0 0 0 0 34351904 3435194 3435180 0

PLANTA MINERA

03-Jun-18 14:01

[Actv ty 1D

MILESTONE $

GRINDING
FLOTATION
WATER MGMT
ELECTRICAL
GENERAL
CONSTRUCTION
GRINDING
FLOTATION
WATER MGMT
ELECTRICAL
GENERAL
INDIRECT

fFe-T
nFe1T
T
BAgT

Fai) I

i

EL I
T [ o | 5 [ i [ 5w ] G [ Vo [ e | oo [ 7 [ [ 7 [ Wy [ i [ 3 [ o [ 5w [ o [V [ | o [ ]

War [ Ao [
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Integracion Costo y Tiempo = Flujo D

Time Phased Data Histogram And S-Curve

PLANTA MINERA

Raporting Pariod 1: Apr 15
Cost in USD x100,000

2ars 2015 2018 2017 Curvas

] E
- L 12
- | sco
o L eco
- S

¥ z 72 B o] 3 3 L

7 E 38| e va| =3 5| 23w =

A J £ a] J B A ) a] 7] 0 3 Y] 5
4 s &3 13z ovwes| e e 1 43| 53 “ * = if---- =
PRISM G2 - Tima Phasad Data Histogram And S-Curva- 1 Print Data/Tima 05/06/2018 10:21:00 PM

£ PRISM G2
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Integracién Costo y Tiempo = Flujo

Time Phased Budget
PLANTA MINERA
Reporting Period 1: Apr'1%
CostinUSD

Element Unit Previous May 16 Jun 16 Jul *16 Aug '16 Sep "6 Oct "16 Nov "6 Dec '16 Jan 17 Feb 17 Mar 17 Apr 17 Remain Total
0000 General
Quantity m L2z 0 560 0 0 0
Hours HR a4z 657 456 0 0 0
EquipUsage usD 4367 16376 1994 0 0 0
SubContract usD 13366 50122 13735 0 0 0
Equipment usb 837%% 0 0 0 0 0
Material usD 5136 0 0 0 0 0
Cost usD 106.667 66,497 15.729 [ 0 [}
2100 Grinding
Quantity es 5,964 0 0 0 0
Hours HR 18379 0 0 0 0
EquipUsage usD 146723 0 0 0 0
SubContract usD £73127 0 0 0 0
Equipment usD ] 0 ] 0 0
Material UsD 15254 0 0 0 0
Cost usD 25.647.783 735.105 0 0 0 [}
2200 Flotation
Quantitv ea 48,602 2594 0 0 0 0
Hours HR 6335 0 0 0 0 ]
EquipUsage usD 50,862 0 ] ] 0 2
SubContract usD 1338337 3 228323 0 0 0 0 0 63
Equipment usD 1 18,851 0 0 0 0 0 0 0 480
Material UsD 3 310,155 27,776 554 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2508399
Cost usD 890,885 531.765 196.132 279,185 710881 745237 482,843 33.852 0 0 0 0 11149313

AACE International www.aacei.org
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Integracién Costo y Tiempo = Flujo

Time Phased Data Histogram And S-Curve
PLANTA MINERA
porting iod 1: Apr
o USD x100.¢
Curves
D J F M AN
4 -
e oA M }- -
: o
Cag A/ T
D 1 A 1
RISM G2 - Time Phased Data Histogram And 5-Cune - 2 Print Date,/ Time: 06,/03/2018 21331
RISM
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Integracion — Gestion de Cambios

;0( . Cost Management Reports ¥ Control Accounts <] Trends @ Change Orders |
» \ l>‘ 8 Grid Mode | @ € 1012 > P A dbsca B oelete | [ | B & |7 Fitter | 3 Toots ~| $ CopyTrend | & Generate Control Accounts @
Trends Change Risks Change Orders - Navigation 2 Change Orders - Data
<
Orders b4 Change ID Description C0-001 Risk Change OBSID| EPCM . 1
L fo'om = Change scope Description Change scope
CO-EP-002 | ajuste de hh gglied To ¥ Control Accounts
Details
Change Variety D | SCOPE -
Change Reason ID  NEW -
Change Source
Company ABC SAC
Requester Jc
Request Date 762015 -
PP
Change Orders - Activity Cross-reference B oX|
&« € 10f1 P % AR b rcd I ooeciete | © T |7 Fitter | R Tools - (&)
Cross-reference Activity B = Approved Early Approved Early Approved Late Approved Late Control Early Control Early = Control Late Current Early = Current Late = Current Late
scripiion Weight \eight Percent Complete Start Finish Start Finish Start Start Finish Start Finish
rect 20.00 04212015 01092016 042172015 01/0972016 042122015 01/0972016 047212015 0272672016 0472172015 0272622016
E—

Action lte. Time Phased Data

Control Acc

@) Change Orders 4 Cost Management Reports

AACE International

www.aacei.org

B3 Grid Mode | @€ € 530189 d P R Idhrd Pociete | | © & |7 Fitter | R Toots ~| B Calculate Account Totals | G Spread Budgets Spread ETC/Earmed <
Control Accounts - Navigation 2 Control Accounts - Data
p 4 Control Account ID Description - -
€.7000.700 Electrical Lean Concrete Approved Akt To Deia Open Total Estmate To  Estimate At
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Claves en la Implementacion del Control ¥
Integrado de Alcance, Costo y Cronograma

* WBS Clave principal para la integracion
* Work Packages elemento integrador

* Estructura de codificacion herramienta de proceso
para la integracion

* Software de Control de Proyectos herramienta de
soporte para la integracion
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