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1 INTRODUCCION

Las condiciones de competitividad global en el mundo son cada vez mas
agresivas y requieren una adaptacion continua soportada en la
innovacion. Este requerimiento de reinventar constantemente, reta a las
organizaciones para desarrollar los proyectos cada vez més rapido, con
menos recursos y de manera mas eficiente para implementar sus
objetivos estratégicos. Es asi como el arte de gestion de proyectos se
ha venido desarrollando y estandarizando de manera muy rapida y con
un alto grado de exigencia dentro de los sectores econémicos.

El sector petrolero no es ajeno a estas circunstancias ya que ha sido
uno de los principales impulsores de las metodologias de gestion de
proyectos en el mundo, por su condicion especial de construccion de
megaproyectos que tienen un alto nivel de riesgo por la naturaleza de
las sustancias que se manipulan en el proceso y por los riesgos
ambientales a que estan expuestos.

El sector de exploracion y extraccion de petréleo en Colombia, tuvo un
crecimiento inesperado desde 2004 hasta 2014, impulsado por el
incremento del precio por barril, con registros superiores a los 100
dolares, lo que significd un gran incentivo para nuevas inversiones, pero
gue abruptamente se afect6 en el afio 2014 con una caida de mas del
60% en el precio. Esta circunstancia significO un duro golpe para el
sector y retd a las organizaciones a innovar en la forma como se
desarrollaban los proyectos en el sector.

Entre las compafias de Exploracion y Produccion (E&P) del sector en
Colombia estaba una empresa mediana, que identificaremos como la
empresa P por restricciones de uso de nombres registrados. La fuerza
de las circunstancias ret6 al equipo de trabajo que conformaba la PMO
de la empresa P a repensar el modelo de gestion de proyectos que
usaba y buscar opciones metodolégicas que le permitieran optimizar sus
procesos. La PMO tenia ya un grado de madurez importante basado en
la aplicacién de los principios de gestién de proyectos del PMI y en la
formacion continua de competencias.

El autor de este documento formaba parte de la PMO y tenia formacion
y experiencia previa en el liderazgo de procesos de optimizacion
basados en la filosofia LEAN en ambitos totalmente diferentes, pero
realizé la propuesta de implementar la filosofia LEAN como un medio
para responder a las circunstancias del sector. La iniciativa fue acogida
y se desarroll6 un piloto que ofreci6 buenos resultados y llevo al
desarrollo de otras dos iniciativas que al final establecieron los pilares
para construir una nueva forma de gestionar proyectos para la PMO.

Los buenos resultados de la iniciativa generaron la inquietud de
documentar las experiencias y verificar si es posible determinar una



metodologia que integrara de manera Optima las herramientas y
técnicas existentes de la filosofia LEAN que sea replicable para
cualquier empresa del sector petrolero o industrial en general.

Se desarroll6 entonces una investigacion de fuentes para compilar las
herramientas y técnicas de la filosofia LEAN que hubiesen tenido
resultados satisfactorios comprobados y se detectaron experiencias y
desarrollos muy valiosos para el sector informatico y de la construccion
de obras civiles, pero no se hallaron metodologias estructuradas para el
sector petrolero o de proyectos industriales en general.

Asi entonces se propuso desarrollar una metodologia de gestion de
proyectos que integrara los desarrollos previos de la filosofia LEAN, que
se puedan replicar en el sector petrolero, apoyandose en los buenos
resultados de las iniciativas implementadas en la empresa P y en la
investigacion de fuentes literarias.

En una primera parte se contextualizara el sector y la empresa “P”, luego
se abordara el marco tedrico de la filosofia LEAN, seguido se expondra
el disefio metodolégico de este estudio y finalmente se presentara la
metodologia que se logré construir a partir de las iniciativas que se
desarrollaron en la PMO de la empresa “P”.



2 PLANTEAMIENTO DE LA OPORTUNIDAD

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 Sector Petrolero en Colombia

El sector petrolero ha vivido un gran dinamismo de cambios en los
altimos 17 afios, es asi como en el aflo 2000 el precio del crudo
mantenia un precio promedio de USD 17,7 ddlares y este era un precio
normal para el sector a nivel mundial. Para ese entonces la produccion
de hidrocarburos representaba el 4% del PIB nacional y Colombia era
un pais exportador. Sin embargo la tendencia de produccién iba en
decrecimiento y todo indicaba que en el afio 2004 se tendria que iniciar
importaciones para cubrir el consumo nacional. (Barrios Giraldo &
Cardenas Valero, 2005).

Las relaciones contractuales en Colombia entre el estado como duefio
de los recursos y las empresas de Exploracién y Produccion (E&P) de
petréleo se realizaban para ese entonces por medio de un joint venture,
formalizado mediante un “Contrato de asociacién” que se establecia tan
pronto como una empresa descubria un yacimiento (Barrios Giraldo &
Cardenas Valero, 2005).

El contrato de asociacion colombiano es una alianza estratégica
contractual, en la cual Ecopetrol (ECP) es socio de la compafiia
petrolera de manera directa 0 mediante un consorcio de compairiias
para explorar y desarrollar yacimientos de hidrocarburos, y distribuir
la produccién después del pago de regalias. En términos generales,
la compariia asociada asume el 100% del riesgo exploratorio y los
costos de exploracién, y Ecopetrol comparte costos pasados y
futuros una vez el descubrimiento es declarado comercial. El
contrato se rige por la legislacion privada, y no tiene ring fence?.

(Barrios Giraldo & Céardenas Valero, 2005)

En los primeros contratos de asociacion la participacién de Ecopetrol y
el socio privado eran fijas y en distintas proporciones, dependiendo del
riesgo asociado a la inversién y el volumen de reservas del hallazgo,
medido en millones de barriles estimados que se podrian extraer y
producir. Después de los hallazgos de Cusiana en 1989 Ecopetrol se dio
cuenta que las distribuciones no eran acordes con los beneficios en
todos los casos, especialmente ante grandes volumenes de produccion,
y entonces cre0 los contratos de asociacion escalonados en los que la
participacion estatal aumentaba mientras crecia la produccion.

De acuerdo con Fedesarrollo (2015), para el afio 2000 la Inversion
Extranjera Directa (IED) en el sector habia caido por la falta de

1 No “Ring fence” implica que la compafia puede sumar y restar las ganancias en un
proyecto con las pérdidas en otro.



incentivos en los contratos de asociacion y se evidencié la amenaza de
tener que iniciar las importaciones de petroleo para el 2004. Ante esto
en 2003 el gobierno colombiano realizé una reforma en el sector que se
inicié con el decreto ley 1760, el cual abarcé cuatro medidas:

o La creacion de la Agencia Nacional de hidrocarburos (ANH).
Entidad que pasaria a asumir los roles de supervision y
regulacion del sector.

o La modificacion de la estructura organica de Ecopetrol para
convertirla en una empresa de Exploraciéon y Produccion
(E&P) con posibilidades de internacionalizacion.

o La creacion de la Sociedad Promotora de Energia en
Colombia S.A.
o La escision o division accionaria de Ecopetrol

La ANH realiz6 una reforma a los contratos de asociacion asimilandolos
mas a contratos de concesion, donde los concesionarios asumen el
100% del riesgo de inversion, reciben el 100% de la propiedad de la
produccion tras el pago de regalias, gozan de libertad operacional y se
comprometen a cumplir un programa minimo de exploracion. Este nuevo
modelo permitié que entre 2006 y 2013 la produccion aumentara en un
61,92%y las reservas confirmadas pasaran de 1510 millones de barriles
en 2006 a 2445 millones de barriles en 2013.

Los registros estadisticos publicados en 2015 por la Asociacion
Colombiana del Petréleo (ACP) reportan que en 2012 se logré una
produccion de mas de un millon de barriles de petroleo por dia, con
reservas confirmadas hasta el 2020 y con un promedio de ingresos que
representaron el 7% al PIB de la nacion.

La inversién en el sector es considerada de alto riesgo, debido a las
dependencias del éxito de las exploraciones y la confirmacion del
volumen de las reservas que se puedan detectar. Muy a pesar de esto
la IED en el sector, alcanz6 el 30% de las inversiones totales en
Colombia en 2014. (Fedesarrollo, 2015). Las compafias petroleras que
se asentaron en el pais se suscribieron en las bolsas de valores de
Toronto y Colombia, sometiéndose asi a una regulacién muy exhaustiva
de su desempefio y de la vigilancia de accionistas en un mercado
abierto. En principio esto resulté muy favorable entre los afios 2008 y
2011, mientras las empresas tuvieron un éxito evidente en los hallazgos
y en la confirmacién de nuevas reservas, pero en el afio 2012, el ritmo
de los hallazgos se estanco.

Esta situacion causo6 una incertidumbre muy alta respecto a la volatilidad
de las valoraciones de las empresas de Exploraciéon y Produccion (E&P).
Las expectativas de los accionistas y los inversores en general
decayeron muy rapido causando un panico en el sector que aumenté la
oferta de las acciones y desvalorizo las acciones de una manera muy



rapida y que afecto a casi todas las empresas de E&P en el mercado
colombiano.

Las empresas se vieron obligadas a demostrar a los inversionistas que
podian mejorar su desempefio en los costos de exploracion y
produccion. Pero muy especialmente las optimizaciones se observaron
en la gestion del CAPEX?, visto como un medio para lograr crecimiento
sostenible, realizando inversiones eficientes que permitieran aumentar
rapidamente la capacidad de produccion y extraccion de crudo para
mejorar los indicadores con el animo de calmar la especulacién sobre
las acciones en el mercado de valores.

2.1.2 LaEmpresa “P”

Como enunciamos anteriormente, el afio 2012 marcé un giro para
muchas empresas debido a la caida en el valor de las acciones de las
empresas de E&P de petrdleo y para el caso de la empresa “P” como la
llamaremos?, fue un afio muy poco productivo. En este afio a pesar de
fuertes inversiones de capital, no solo no se reportaron nuevas reservas,
sino que la produccion de los pozos en operacion mostré un decaimiento
mayor al esperado, indicando que para el afio 2014 el proyecto de
inversién ya no seria viable. En un periodo de 11 meses la accion perdio
el 62% de su valor a pesar que la produccion solo cayé en un 8% en el
mismo periodo de tiempo (Granda, Vélez, & Zuluaga, 2012).

Todo esto sucedia a pesar de los informes financieros como el de
Bloomberg de 2012 que es citado por Granda et al, (2012) en el cual la
empresa P, tenia rendimientos sobre dividendos del orden de 3,07%
cuando el promedio del sector era de 1,08%, lo que indicaba que el
desempefio competitivo de la compafia era muy superior a la media del
sector.

De acuerdo con los informes internos de la Oficina de Gestién de
Proyectos (PMO) de la empresa P, el presupuesto de inversion para
nuevos proyectos a comienzos del afio 2012 se plane6 en el orden de
unos USD 163 millones de dolares pero al final de afio, se recorté a USD
103 millones de dolares, de los cuales se ejecutaron tan solo USD 64
millones. Esta reduccion de presupuesto tuvo impacto también en todas
las areas y niveles de la organizacion, llevandolos a tomar medidas de
reduccion del gasto, optimizacibon de procesos productivos,
aplazamiento de inversiones y optimizacién del portafolio de proyectos
de exploracion, perforacion y construccion de infraestructura de
produccion en la compaiiia.

2 CAPEX: (CAPital EXpeditures) — Denominacion inglesa para referirse a los capitales
de inversién en bienes que crean beneficios. EI CAPEX es una inversion en activos
fijos nuevos o para agregar valor a activos existentes.

3 No se usara el nombre de la empresa de estudio por restricciones de autorizacion.



Como parte de la estrategia de reduccion, se implementé un plan de
optimizacién de los procesos de gestion por parte de la gerencia de
proyectos de la organizacion. Inicialmente invitando a todo el personal
del departamento a documentar y proponer opciones de mejora para la
organizacion. De esta estrategia se obtuvieron mas de 190
observaciones que fueron filtradas y agrupadas por las fases de gestion
de los proyectos basados en los estandares del Project Management
Institute (PMI®).

De los resultados, surgié la propuesta de usar la filosofia de mejora
continua basada en iniciativas LEAN?#, bajo una propuesta metodolégica
probada con éxito en otras organizaciones de manufactura y de
servicios. Fue asi, como se realizaron tres eventos experimentales
basados en la metodologia, con los siguientes enfoques: i) Gestidén de
requerimientos, ii). Desarrollo de las ingenierias de los proyectos vy iii)
Control de la ejecucion de las obras en campo.

Estas areas se seleccionaron valorando las oportunidades de mejora
gue se habian identificado y evaluando el potencial del impacto positivo
en la optimizacion de la gestion del alcance, tiempo y costo de los
proyectos. Una vez desarrolladas las iniciativas LEAN, los miembros de
la PMO manifestaron su satisfaccion con los resultados obtenidos, y se
observaron efectos positivos en los indicadores de productividad y
eficacia que se usaron en el piloto.

Los efectos observados en los experimentos realizados en los pilotos
demostraron resultados de incremento en la productividad en varias
areas de la gestion de proyectos de la PMO que se documentaran en
un “Informe de Aplicacion” de las iniciativas LEAN en la empresa P.
Basados en los resultados positivos, se logré construir una metodologia
de gestion de proyectos sin pérdidas, para la empresa P pero que
contenia oportunidades de ser enriquecida con la replicacion de otras
metodologias de gestion de proyectos ya desarrolladas para otras
industrias.

La metodologia de la PMO siempre estuvo soportada en las buenas
practicas del PMI, con un sistema de indicadores de gestion basados en
la técnica del valor ganado pero carecia de registros de productividad
para las actividades de planeacion y ejecucion de los proyectos. Asi
entonces una de las primeras oportunidades de mejora de la
metodologia es la estructuracion de un sistema de indicadores para la
mediciéon de la productividad que permita medir mas ampliamente el
impacto de las iniciativas LEAN.

4 LEAN: Vocablo inglés que traducido al espafiol significa esbelto, sin grasa y que en
la gestion administrativa se interpreta como gestion sin pérdidas.



Existe una afirmacion célebre que no tiene una fecha especifica, pero
cuya atribuciéon mas remota es de Lord Kelvin® “Lo que no se define no
se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se
mejora, se degrada siempre.” Expresiones muy similares son también
atribuidas a W. Edwards Deming® difusor de la metodologia de la
“Calidad Total”, y en otros contextos es atribuida a Peter Drucker’, el
guru de la gestién administrativa.

En una segunda parte se detectaron oportunidades de soportar la
metodologia en un sistema integrado de documentos que se ajuste a las
necesidades basicas de gestion de la PMO, la empresa tenia un sistema
denso de informacion que se constituia en una carga para el logro de
los objetivos de la PMO.

Para esta construccion resultan Utiles los aportes de Jason Charvat
(2003), que define una metodologia para la gestién de proyectos de la
siguiente manera:

...un conjunto de directrices o principios que se pueden adaptar
y aplicar a una situacion especifica. En un entorno de proyectos,
estas guias pueden ser una lista de cosas que hacer. Una
metodologia también podria ser un enfoque especifico, plantillas,
formularios, e incluso listas de control utilizadas a lo largo del ciclo
de vida del proyecto.

(Charvat, 2003)

2.2 OBJETIVOS
2.2.1 Objetivo General:

Integrar una metodologia de gestion de proyectos basada en los
principios y herramientas de la filosofia LEAN, entendida como la
gestién sin pérdidas, apoyados en las experiencias de implementacion
de la metodologia en la empresa P.

5 Lord Kelvin, (1824 — 1907) William Thompson, primer barén de Kelvin. Fisico
matemético Britanico. La escala de temperatura Kelvin fue nombrada como
reconocimiento a su trabajo al determinar el cero absoluto de la temperatura a -273,15
grados Celsius.

6 William Edwards Deming, (1900 — 1993) PhD Fisico y matematico. Desarrollo gran
parte de su trabajo apoyando a la industria Japonesa como parte de los esfuerzos de
reconstruccion después de la segunda guerra mundial. Se la atribuyen los conceptos
de Calidad Total y el ciclo de mejora continua planear, hacer, verificar, actuar (PDCA).
7 Peter Ferdinand Drucker, (1909 — 2005) considerado el mayor filésofo de la
administracion (Management) del siglo XX. Creador de las ideas de la corporacion
moderna.



2.2.2 Objetivos Especificos

Realizar un informe de aplicacion de la implementacion de las
iniciativas de gestion de proyectos basadas en la filosofia LEAN,
aplicadas en la PMO de la empresa P.

Proponer un sistema integrado de documentos para las
implementaciones de las iniciativas LEAN, para la gestion de
proyectos en el sector petrolero y de infraestructura industrial en
general, apoyado en el contexto de la empresa P.

Disefiar un modelo de indicadores de productividad para la
evaluacion del impacto de la implementacion de iniciativas LEAN,
para la gestion de proyectos del sector petrolero y de
infraestructura industrial en general, apoyado en el contexto de la
empresa P.



3 REVISION DE LITERATURA

Todos los dias, vemos en los medios cdmo la economia global es cada
vez mas dindmica, con cambios més acelerados y con comportamientos
gue resultan impredecibles por su total inestabilidad. Una de las razones
para esta situacion tiene que ver sin lugar a dudas con los avances
tecnoldgicos, que todos los dias nos permiten tener un mayor acceso, a
herramientas tecnoldgicas y a través de ellas a una mayor cantidad de
informacion.

Este acceso casi ilimitado a dicha informacion permite a su vez un mayor
dinamismo comercial y esto obliga a que todos los renglones de la
economia adquieran una capacidad de adaptacion rapida para los
futuros contextos. Si una organizacion pretende subsistir en medio de
estos escenarios con una alta demanda de competitividad, debe
liberarse de los lastres y debe aliviar su carga para ser mas agil y poder
responder con una mayor capacidad. De acuerdo con Michael E. Porter
(2008), el trabajo de un estratega es comprender y enfrentar la
competencia para lograr mayores rentabilidades.

Las estrategias organizacionales se alinean o son impulsadas por la
direccion de Portafolios, la direccion de programas y la direccién de
proyectos (PMI, 2013). Por lo cual es consecuente que si un proyecto
permite la implementacién de un plan estratégico de una organizacion,
entonces también los proyectos deben ser cada dia mas agiles, ocupar
Menos recursos, requerir menos tiempo y obtener una mayor calidad en
los entregables para corresponder a la dinamica de competitividad de
las organizaciones.

Es importante aclarar que los estandares de gestion de proyectos
propuestos por el Project Management Institute (PMI®) o La norma ISO
21500®, o el Marco Lagico o Prince2®, o cualquier otro, no delimitan en
ningun caso una metodologia de gestion de proyectos, sino que estos
sirven como un marco normativo sobre el cual se apoya la metodologia
en su construccion.

Puede existir una metodologia que integre uno 0 mas estandares o tome
parte de uno solo de ellos. Debemos tener claro que una metodologia
es “un conjunto de directrices o principios que se pueden adaptar y
aplicar a una situacion especifica” de acuerdo con la definicion de
Charvat (2003).

3.1 LAS METODOLOGIAS DE GESTION DE PROYECTOS

La necesidad de mayor agilidad en los proyectos ha impulsado la
propuesta de metodologias de gestion de proyectos que Jason Charvat
(2003, pag 85) denomina como las metodologias livianas (Light



Methodologies), también denominadas Metodologias &giles, que se
caracterizan por ser iterativas, en las que todos los procesos de gestién
se simplifican, se tiene una amplia flexibilidad para implementar
cambios, el cliente toma parte activa en cada fase del proyecto y los
entregables se pueden fraccionar y priorizar de acuerdo con el valor que
el cliente percibe cuando puede disponer de ellos.

Nos limitaremos a enunciar algunas metodologias &giles como
referencia para el lector y para mayor ampliacion recomendamos el
estudio en el documento de Jason Charvat (2003).

Extreme Programming (XP)

Scrum

Crystal Methodology

Dynamic System Development Methodology (DSDM)
Rapid Application Development (RAD)

Adaptative Software development

LEAN Development

Feature — Driven development

De acuerdo con el sector de desarrollo de los proyectos, las
organizaciones, los gerentes de los proyectos, los inversionistas y el
equipo de desarrollo/ejecucion de los proyectos se enfrentan a la
controversia sobre la conveniencia del uso de las metodologias agiles o
las metodologias tradicionales que Charvar (2003) denomina como las
metodologias de peso pesado (Heavyweight Methodologies).

Entre las metodologias tradicionales o de peso pesado encontramos
entre otras las siguientes que de la misma manera nos limitaremos a
enunciar e invitamos al lector a consultar a Jason Charvat (2003), si
desea mas informacion:

The Monocycle Methodology

The Waterfall Methodology

The Spiral Methodology

Reverse Engineering Development Methodology
Structured Systems Analysis and Design Method (SSADM)
Estandares de gestion del PMI, PRINCE, 1SO 21500

Y otras del sector médico y de investigacion cientifica

Muchos administradores, es decir cuadros de mando funcionales,
gerentes de proyectos y gerentes de desarrollo, tienden a preferir las
metodologias de peso pesado, (tradicionales) porque quieren predecir
todo en el proyecto, hasta la ultima hora-hombre. Mientras que los
equipos de ejecucion del proyecto prefieren sistemas de gestion mas
simples y dinamicos.
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Normalmente las metodologias agiles se adaptan mejor a los pequefios
proyectos en los que intervienen equipos humanos pequefios. Con
mayor tamafo del equipo, con mayor complejidad y con una mas
extensa duracion del proyecto, la eleccion de una metodologia de peso
pesado se hace puramente desde una perspectiva de querer tener el
mando y control. De acuerdo con Charvat (2003), las empresas
pequefias no utilizan metodologias de peso pesado y prefieren el
enfoque més &gil para la construccion de soluciones.

Para nuestro caso, se puede decir que la empresa P seguia una
metodologia tradicional tipo cascada enmarcada en el estandar del
PMBok, antes de la crisis del 2012, pero después de implementar
iniciativas LEAN en tres pilotos aplicados a subprocesos de su sistema
de gestién se aproximé a la adopcion de una metodologia de gestidn
agil.

3.2 LA METODOLOGIA LEAN

El principio de las iniciativas asociadas al concepto LEAN da inicio en
1926 en la fabrica de telas “Loom Toyota Compary” de propiedad de
Sakishi Toyoda?®, a quien se le atribuye la invencién del telar mecanico
y se conoce como el padre de la industrializacion japonesa. En esta
fabrica de textiles desarrollé la metodologia de los “5 Porqués?™® para
analisis de fallas y los conceptos de ‘“Jidoka”, término japonés que
significa automatizacion con toque humano.

En 1933 su hijo Kiishiro Toyoda'® fundé la fabrica de automotores,
Toyota Motor Company, influenciado por el concepto de produccién en
serie (Continuos Flow manufacturing) de Henry Ford!!. Eiji Toyoda'? y
Taicchi Ohno?'3 fueron enviados en 1947 a la planta de Ford en Detroit
donde realizaron un estudio de la linea de produccion y determinaron
que existian muchos “Mudas” (termino japonés que significa basura) en
el proceso de produccién en serie de Ford.

Esto les permiti6 desarrollar conceptos como “JIT” (Just In Time),
Inventarios cero y definir lo que hoy en dia se conocen como los

8 Sakichi Toyoda, (1867-1930). Inventor Japonés del Telar, conocido como el Rey de
los inventores japoneses y el padre de la industrializacion japonesa.

° Herramienta de andlisis de fallas que permite encontrar la causa raiz de los
problemas, bajo el precepto que si se hace la pregunta de porque suceden las fallas y
se responden sucesivamente 5 veces se encuentra la causa raiz de los problemas y
se pueden determinar las acciones correctivas

10 Kiichiro Toyoda, (1894 — 1952)

11 Henry Ford, (1863 — 1947), Fundador de la Ford motor Company y reconocido como
el padre de las cadenas de produccién modernas utilizadas para la produccién en
masa.

12 Fijji Toyoda, (1913 — 2013)

13 Taiichi Ohno, (1912 — 1990), Ingeniero Japonés,
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principios de la filosofia LEAN que revisaremos con detalle en el capitulo
4,

Shingeo Shingo'4, un ingeniero industrial de Toyota analiz6 el origen de
los mudas y los agrupo por fuentes, lo que le permitié a Shingo gestionar
las causas de los errores y desarrollar el concepto de “Calidad Cero”
con el apoyo en los aportes W.E Deming que se basa en la inspeccion
en sitio y la aplicacion de los “Poka Yoke” (termino japonés que significa
“a prueba de errores”) también conocido como el sistema a prueba de
tontos. (Forbes & Ahmed, 2011)

Todos estos desarrollos construyeron lo que se conoce como el “Toyota
Production System” (TPS) que se terminé de desarrollar después de la
segunda guerra mundial, dentro del plan de recuperacién econémica de
la industria Japonesa. El TPS tiene como objetivo minimizar las
existencias y defectos en todas las operaciones de produccion.
(Fernandez, 2014)

La propuesta del TPS llamé la atencion en 1973, en medio de la crisis
mundial del petrdleo, cuando ante la recesion global de la economia la
Toyota Motor Company demostré una alta eficiencia y logré incluso
sostener una alta rentabilidad durante los afos sucesivos de 1975, 1976
y 1977. (Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977)

El aporte del TPS definitivamente marco un hito en la gestion de la
produccion y el concepto se hizo famoso para la industria de la época.
El mismo Taiichi Ohno present6 los alcances y los detalles de su aporte
en el libro “Toyota Seisan héshiki” publicado en Japonés en 1978 y luego
traducido al inglés y publicado en 1988 (Ohno T., 1988).

En 1980, el Massachusetts Institute of Technology (MIT) disefié un
programa de estudio de la industria automotriz internacional para
evaluar las diferencias entre la produccion en masa de la industria
Americana y las metodologias usadas por la Industria Japonesa.

El estudio se denominé “International Motor Vehicule Program” (IMVP)
y John F. Krafcik fue quien en 1988, uso por primera vez el termino
LEAN para referirse a la metodologia de la industria japonesa y asi se
reconocié en adelante. Krafcik definid6 la metodologia como LEAN
PRODUCTION porque consider6 que correspondia a un sistema
esbelto, magro, sin grasa, sin basura en los procesos y que de esa
manera lograba la reduccion drastica en los costos de producciéon y
mejoraba la velocidad de la produccion. (Krafcik J. F., 1988)

Atraidos por los informes del IMVP, en 1990, Womack, Jones & Roos,
quienes también eran investigadores de procesos productivos del MIT,

14 Shingeo Shingo, (1909-1990)
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dieron inicio a un estudio sobre las técnicas y herramientas del TPS en
su libro “The machine that changed the World” que en un tiempo record,
se convirtié en todo un Best seller de la industria en general.

En este estudio se documentaron las iniciativas de optimizacion de
procesos de fabricacion de vehiculos desarrollados por Toyota que
permitieron lograr la reduccion de los costos de produccion hasta en un
50% con relaciéon a los competidores de Estados Unidos y Europa. En
el mismo libro, se definieron los principios de produccion sin pérdidas
con una mentalidad de mejora continua, evitando la repeticion de errores
y defectos de produccion. (Womack, Jones, & Roos, 1990) (Womack &
Jones, 2012) (Fernandez, 2014)

En el sector industrial entre 1990 y el afio 2000, esta filosofia de
produccion se replico a nivel mundial en casi todos los sectores de
manufactura y de la industria de fabricacién masiva en general, bajo el
término de LEAN MANUFACTURING.

Los mismos autores presentaron en 1996 los principios del concepto
LEAN Management, en su liboro LEAN Thinking que se convirtié en un
hito del concepto y su Udltima edicion se presenté en el afio 2012
(Womack & Jones, 2012). Este libro publicado por el LEAN Enterpise
Institute del MIT, recopila también varios casos de éxito de la
implementacion de la filosofia de produccion.

En 1997 se fundo el LEAN Enterprise Institute (LEI) como resultado del
grupo de investigaciéon de LEAN PRODUCTION del MIT y desde ese
afio ha promovido el pensamiento LEAN de tal forma que se ha
replicado a otras areas de conocimiento y se han hecho desarrollos
paralelos en mdltiples sectores de la economia mundial.
(https://www.lean.org/WhoWeAre/, 2016)

3.3 CONCEPTO LEAN EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION

El primer referente que considero el uso de los métodos de manufactura
como una opcion para ser usados en proyectos de construccion para
mejorar la velocidad y la eficiencia de la labor de construccién fue Frank
Gilberth!® en 1890. (Forbes & Ahmed, 2011)

Pero fue en 1992, el arquitecto Finlandés Lauri Koskela, para entonces
profesor visitante en la Universidad de Stanford, quien realiz6 la
propuesta de implementacion de una metodologia de gestion de la
construccion sin pérdidas mediante la replicacion de los principios y
herramientas LEAN. (Koskela L. , 1992) (Forbes & Ahmed, 2011)
(Hernandez & Vizan, 2013)

15 Frank Gilberth, (1868 — 1924) Pionero en estudios de tiempos y movimientos,
conocido como el Padre de la Ingenieria Industrial.
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Esta propuesta se plante6 bajo la denominacion de LEAN
CONSTRUCTION (LC) y cre6 todo un nuevo paradigma en la ciencia de
la gestiébn de proyectos de construccion, que encontré nicho en la
facultad de ingenieria de la Universidad de California en Berkeley, donde
se inici6 una escuela de pensamiento sobre el nuevo concepto.
(Hernandez & Vizan, 2013)

Para 1997 también se cred el “LEAN Construction Institute” (LCI) “El
Instituto funciona como un catalizador para transformar la industria a
través de la entrega magra (LEAN) de proyectos, utilizando un sistema
operativo centrado en un lenguaje comun, principios fundamentales y
practicas basicas”. (http://lwww.leanconstruction.org/, 2016)

Para hoy el LCI cuenta con comunidades de apoyo académicas y del
sector real en Australia, Irlanda, Escandinavia, Reino Unido y Santiago
de Chile. Los co-fundadores de esta organizacion se encuentran entre
los autores mas representativos de esta nueva escuela de gestion de la
construccién. Podemos referir algunos de ellos, como a Lauri Koskela?é,
Glenn Ballard'’, Gregory A. Howell*8, Allan Mossman?® y Luis Fernando
Alarcon,?0 entre otros investigadores que han construido el concepto de
construccion sin pérdidas y han documentado experiencias reales y
exitosas de implementacion.

Por Colombia encontramos al profesor Luis Fernando Botero?!, del
departamento de ingenieria civil de la universidad EAFIT, a quien

16 Docente de la Universidad de Huddersfield, profesor de la Construccion y Gestion
de Proyectos. Anteriormente en la Universidad de Salford como profesor de LEAN,
basado en proyectos Teoria y Gestion de Produccion. Involucrado en la investigacién
aplicada en el Centro de Investigacién Técnica VTT de Finlandia. Miembro fundador y
continuamente activo del Grupo Internacional de LEAN Construction.

17 Glenn Ballard, Docente de la Universidad de California y Stanford, B.A. in Liberal
Arts, Ph.D. in Civil Eng. Director del “Project Production Systems Laboratory” de la
universidad de Berkeley. Co fundador del LCI

18 Gregory A. Howell, PE, BSCE y MSCE la Universidad de Stanford. co-fundador y ex
presidente del Instituto LEAN Construction (LCI), Fue coautor de “Productivity
Improvement in Construction” con Clark Oglesby y Henry Parker, publicado por
McGraw-Hill. Se desempefié como erudito eminente en la Escuela de E. Del Webb de
la Construccion en la Universidad del Estado de Arizona en 1996.

19 Alan Mossman, Arquitecto de la Universidad de Liverpool, MBSc, investigador de
LEAN Construction en la Universidad de Nottingham Trent y Director en el Reino Unido
de investigaciones sobre disefio LEAN y Construccién LEAN.

20 Luis Fernando Alarcon, Ing Civil, Msc ingenieria y PhD de la Universidad de
California. Profesor Pontificia Universidad Catolica de Chile. Director del Centro de
Excelencia en Gestion de Produccién de la Universidad Catolica de Chile, GEPUC.
Profesor Visitante en The Ohio State University y Visiting Fellow de la Universidad de
Salford, Inglaterra. Es miembro fundador del International Group for LEAN
Construction (IGLC).

2l Luis Fernando Botero, Ing. de construccion, Magister en ciencias de la
Administracién, docente de universidad EAFIT, investigador con una alta productividad
reconocida por Colciencias sobre gestién de la construccion.
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podemos reconocer como un gran impulsor de la implementacion de la
filosofia LEAN CONSTRUCTION, en la industria de la construccién en
Colombia. Incluso gran parte de sus investigaciones se han desarrollado
en el sector real de la construcciéon con el aval y financiamiento de
fondos de investigacion de Colciencias y se han aplicado por las
grandes constructoras de vivienda del pais. (Botero & Alvarez, 2004)
(Porras, Sanchez , & Galvis , 2014)

Revisemos una cronologia de los aportes de cada autor para
contextualizarnos de una mejor manera.

Para 1998, Ballard & Howell hicieron una propuesta de planeacion de
las obras de construccion basada en los conceptos LEAN, la cual
denominaron como ‘El Ultimo Planeador’ (Last planner). (Porras,
Sanchez , & Galvis , 2014) En el afio 2000 Glenn Ballard present6 la
disertacion de la propuesta de “El Ultimo Planificador” como su tesis de
Grado como Doctor en Filosofia de la facultad de ingenieria en la
Universidad de Birmingham. (Ballard G. H., 2000) Last planner es
similar a la técnica Scrum que es usada en proyectos del &mbito de
informacion y tecnologia. (Charvat, 2003)

En 1999, Howell, realiza una profundizacion a la propuesta de Lauri
Koskela (1992) realizando una investigacion mas profunda de la filosofia
LEAN aplicada a la produccion, en su ampliacion, Howell hace una
revision de cada uno de los principios LEAN, sus herramientas y sus
técnicas logrando adaptarlas a una nueva forma de gestionar la
construccion logrando optimizar los procesos de ejecucion de la
construccion. Sin embargo el mismo Howell & Koskela (2000) reconocen
que su propuesta inicial aun tiene mucho de hipétesis y son mas los
supuestos que las realidades.

La inquietud por determinar las ventajas o impactos de replicar los
principios LEAN en la construccion, versus la construccion tradicional,
motiva a Al-Sudairi, Diekmann, Songer, & Brown en 1999 para tomar la
iniciativa de realizar un experimento controlado, introduciendo un
principio LEAN a la vez, mientras avanzan en un proyecto de
construccion. Esta simulacion permitid establecer que si bien es muy
factible y los beneficios en productividad son mejorados, se requiere
tener un grado de madurez en la gestién de proyectos en la organizacién
que lo dirige y se debe educar al equipo de proyecto para que pueda
implementar las iniciativas LEAN.

Estas propuestas pusieron otro reto de investigacion en el ambiente que
consistia entonces en determinar como medir y bajo qué parametros
contrastar los efectos de la implementacién de una metodologia Lean
Construction, como metodologia agil, versus las metodologias
tradicionales. Y esto nos lleva a retomar la frase célebre de Lord Kelvin
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“Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede
mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre.”

Howell & Koskela (2000), visualizan el problema y parecen ir mas alla.
Visualizan también que los proyectos cada vez son mas complejos,
requieren una mejor gestion del presupuesto y deben ejecutarse en el
menor tiempo posible. Pero ademas afirman que la propuesta del
estandar de gestién de proyectos del Project Management Institute
(PMI), no se alinea con estas necesidades de la nueva dinamica y
concluyen que el estandar del PMBok debe ser reformado. Como gran
aporte de este documento se construye un nuevo marco de referencia
para la gestién de proyectos en el sector de construccion, al cual le
dieron el Nombre de “LEAN Project Delivery System” (LPDS).

En el mismo documento Howell & Koskela (2000) toman el estandar de
gestién de proyectos del PMI®, como una metodologia de gestion de
proyectos tipo peso pesado, sin embargo Charvat (2003) refiere los
estandares como marcos normativos bajo los cuales se puede disefiar
una metodologia.

Para 1998, Alarcon & Mardones realizan el mismo estudio aplicandolo a
la fase de disefio de los proyectos mediante simuladores y experimentos
controlados. Su conclusion es que el proceso de disefio debe ser
analizado como parte del proceso productivo del proyecto y este debe
obedecer a la necesidad de informacion, como si fuera un insumo mas
del proceso que debe generar una conversion para poder construir,
(ellos lo denominan convertir) de una manera continua es decir con Flujo
continuo, sin interrupciones y de tal manera que cada entrega incorpore
valor para el proyecto, el cliente y el usuario final.

Todos estos conceptos son recogidos a través de las comunidades de
conocimiento del LCI y puede afirmarse que los autores configuraron
una dinamica de curiosidad por el alcance del desarrollo sobre el tema,
gue permitié rapidamente madurar la iniciativa de replicar los principios
LEAN a la construccion de obras civiles para llevarlo a un concepto mas
global de los proyectos.

Asi es como en 2003, Ballard & Howell construyen el modelo de gestion
‘LEAN Project Management” en el que desarrollan herramientas
especificas de gestibn que se presentan como subprocesos que
involucran los conceptos LEAN para la gestién de proyectos.

El modelo de gestion de proyectos se sigue desarrollando hasta la fecha
de este documento, afinando algunas herramientas y documentando
casos de éxito en la replicacion de la metodologia de gestion de
proyectos de construccion. (Ballard G. , 2008) (Mossman, Ballard , &
Pasquire, Lean Project Delivery - Innovation in integrated design &
delivery, 2010) (Malcomber & Bettler, 2011)
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En 2008, Glenn Ballard publica una actualizacion sobre el marco de
referencia de gestion de proyectos LEAN Project Delivery System,
(LPDS) en el cual incorpora todos los desarrollos y aportes de otros
autores para soportar de una mejor manera su propuesta.

En su estudio demostr6 que si en un proyecto se consideran las
necesidades de los usuarios y se hace un disefio de planta y servicios
gue obedezcan a la filosofia LEAN, entonces se puede lograr un disefio
simplificado de la infraestructura que ademas cuando entre en servicio
puede operar bajo la filosofia LEAN, prestar un servicio con altos
estandares de calidad, bajos costos de operacion y con una
sostenibilidad ambiental mas amigable con el medio.

Se documenta como el lograr un disefio mas simplificado y eficiente
permite a su vez que los costos de la construccion del proyecto sean
mucho mas bajos, la construccion se puede lograr mas rapido y las
calidad de la infraestructura puede incluso superar las expectativas del
personal médico y los pacientes con menores costos.

La iniciativa en el desarrollo y las disertaciones han sido tomadas en los
ultimos afios por Alan Mossman, quien se ha enfocado en la divulgacion
de los principios del uso de la filosofia LEAN en los proyectos mediante
servicios de consultoria y desarrollo de investigacion de los resultados
obtenidos en muchos sectores, en muchos proyectos en muy distintas
circunstancias.

Esto le ha permitido pulir el marco de referencia del LPDS adicionando
metodologias de implementacion, procedimientos, plantillas, modelos
de seguimiento y otras herramientas utiles para el LPDS. (Mossman,
Ballard , & Pasquire, Lean Project Delivery - Innovation in integrated
design & delivery, 2010) (Mossman, 2015)

La asimilacion de los conceptos LEAN también encontré una vertiente
en los proyectos de Informatica y asi es como en el concepto de “Agile
Project Management” (APM) tomo mas fuerza en el ambiente del PMI.

Pero es evidente que los conceptos LEAN y del APM son
complementarios, obedecen a metodologias agiles y ambos mejoran
considerablemente la productividad y la eficiencia en la gestién de
proyectos de construccion (Chen, Reichard, & Beliveau, 2007).

Incluso en 2015, Suhail Igbal pone de relieve la necesidad de adoptar
técnicas agiles de gestion en la construccion industrial y propone un
nuevo concepto de “LEAN-Agile (LeAgile) Project Management” para la
construccion industrial. (Igbal, 2015)
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Etges, Saurin, & Bulhoes, (2013) presentan una propuesta de un
protocolo de evaluacion de la eficiencia del uso de 15 précticas de
construccion sin pérdidas (LC) en obras de construccion. Con el fin de
determinar una medida de la calidad de la implementacion de los
principios LEAN.

En 2014, los mismos autores realizaron una segunda publicacién con
mejoras a la publicacién realizada en 2013 ya que identificaron que las
15 iniciativas requerian ser enmarcadas en categorias de aplicacion con
el fin de mejorar la evaluacion y requerian también mejorar el protocolo
de recoleccion de datos (Etges, Saurin, & B.S.Etges, 2014)

Los documentos sobre replicas del pensamiento LEAN a otros sectores
son tan diversas como abundantes, una de las mas extensivas es la que
lideré la Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos
que ante la crisis de la economia de ese pais en 2006 a 2011
implementé un programa de austeridad para todas las agencias del
estado que consistia en la implementacion de iniciativas LEAN para
reducir los costos y mejorar la eficiencia del estado.

El éxito ha sido tal que casi en todas las paginas web de las agencias
estatales y federales se puede ver informacién relacionada con los
resultados de los proyectos LEAN. De la web del estado de lowa (US-
EPA, 2013) por ejemplo se puede obtener un listado de mas de 245
iniciativas LEAN con los resultados obtenidos.

Otro caso relevante corresponde al caso de Rusia que recoge el informe
de Mckinsey Global Institute (abril 2009) sobre la implementacion desde
1999, de una estrategia de crecimiento en 5 areas de la economia
mediante la implementacién de iniciativas LEAN. En el informe se
recogen las subestrategias desarrolladas con correspondencia a la
aplicaciéon de los Principios LEAN y como estos han sido tan exitosos
que le permitieron a Rusia retomar un nivel de potencia mundial y lograr
crecimientos sostenidos del 7% entre 1999 y 2007. (McKinsey Global
Institute, 2009)
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4 MARCO REFERENCIAL

En este capitulo presentaremos la informacion sobre el estado del arte
de los temas que nos pueden ayudar con el objetivo propuesto de
producir y documentar una metodologia de gestion de proyectos basada
en las iniciativas LEAN que pueda ajustarse para ser aplicada en otras
empresas del sector petrolero y de infraestructura industrial.

Para esto, en primer lugar nos esforzaremos por describir el ambito
cultural de desarrollo de los proyectos en el sector petrolero para los
afios 2013, 2014 y 2015 que corresponde a los tiempos en que se
desarrolla el contexto de la crisis de petréleo y fuerza a la empresa P a
optimizar sus procesos de gestion de proyectos. Esto nos permitira
conocer cuales eran las practicas tradicionales, las expectativas vy
restricciones propias de los proyectos en el sector petrolero para esa
época.

A continuacion, nos referiremos a las recomendaciones de los autores
sobre la identificacion y definicion de los indicadores de productividad y
eficiencia que se pueden tener en cuenta para evaluar el valor de la
implementacion de las iniciativas LEAN.

Seguido en la tercera parte presentaremos el marco teorico de lo que es
la filosofia LEAN. Asi mismo analizaremos el estado del arte de las
herramientas, metodologias y marcos de referencia que se han
construido para la gestion de proyectos y que nos pueden ayudar en la
construccion de la metodologia de gestiébn de proyectos que es el
objetivo de esta tesis.

En la parte final del marco teérico compilaremos las teorias sobre las
recomendaciones para construir una metodologia de gestion de
proyectos que cubra todos los aspectos necesarios para que sea Util, se
alinee con los principios de la filosofia LEAN y sea sostenible en el
tiempo para la organizacion de la empresa P.

4.1 EL CONTEXTO: GESTION DE PROYECTOS DE INVERSION EN
EL SECTOR PETROLERO

4.1.1 Importancia del Petroleo en la Economia Colombiana

La economia mundial se ha desarrollado con base en el comercio de
petréleo durante ya mas de 100 afios desde que se inicié su produccion
y explotacién. Para el afio 2014 represento el 2,5% del PIB mundial y un
tercio del suministro total de energia que demandé la humanidad se
generd con hidrocarburos. (ACP, 2015) (Gallego, Jaramillo, & Patifio,
2015) En el mismo afo represento el 7% del Producto interno bruto
(PIB) total del pais. (Fedesarrollo, 2015)
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Figura 1 Participacion de la actividad petrolera en el PIB de Colombia
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El Banco de la Republica de Colombia reporté que la IED en proyectos
del sector petrolero, registrd los mas altos valores en la economia desde
el aflo 2006, cuando la inversion fue de 1.995 millones de délares que
representaron el 29,6%, alcanzando su valor record en porcentaje en el
afio 2010 con un 47,8% del total de la IED con una inversién de 3.080
millones de ddlares y alcanzando el record en valor neto de inversion en
el afio 2013 con un monto de 5.471 millones de ddlares que para ese
entonces represento el 36,4 % del total de la IED.

Para el corte a Diciembre de 2015 se registré una IED con un monto de
3.063 millones de dodlares que corresponde a una participacion del
25,3% del total de la IED y para el 2016 se esperaba una gran caida en
las inversiones afectada principalmente por la reduccion de la IED en el
sector petrolero. (Fedesarrollo, 2015) (UPME, 2015)

Figura 2 Participacion de la IED en petroleo en la IED total en
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Fuente: (Fedesarrollo, 2015)

Estos datos nos demuestran que aun en tiempos de crisis las
inversiones en proyectos del sector petrolero son las mas elevadas y
relevantes para el pais a pesar de que son consideradas de alto riesgo.
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4.1.2 Contexto de Proyectos en el Sector Petrolero en Colombia

El contexto en el cual se desarrollan los proyectos esta definido por los
factores de riesgo que pueden determinar la factibilidad de los proyectos
de inversion del sector y la complejidad de los requerimientos
necesarios para poder mitigar o evitar la materializacion de esos riesgos.

Entre los factores de mayor relevancia contamos los siguientes:

e EIl éxito de la inversion depende en gran medida de la tasa de
éxito*> de las actividades exploratorias. De acuerdo con el
informe de 2015 de la Asociacion Colombiana del Petréleo (ACP),
los afios de mayor tasa de éxito fueron 2009 y 2010 con un 48%,
mientras que en 2012 la tasa de éxito fue de 0%.

Figura 3 Resultados de pozos exploratorios en Colombia desde 2007 a
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Figura 4 Tasa de éxito de hallazgos en pozos petroleros en Colombia
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e La volatilidad en los precios del petroleo. En agosto de 2001 el
promedio de precio era de 17,7 ddlares por barril de referencia

22 | a tasa de éxito de hallazgos corresponde al niUmero de pozos perforados con
hallazgos importantes de petréleo en relacion al numero total de pozos perforados.
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WTI, en el 2008 alcanzo el valor de 147 dolares por barril. En
enero de 2009, tuvo una caida brusca hasta 42 ddlares y se
recupero paulatinamente, sosteniéndose en valores entre los 75
y los 105 délares, hasta octubre de 2014, cuando la OPEC?
declaro la guerra de precios y forzo una caida a valores que se
han sostenido entre los 30 y 50 doélares por barril. Ver figura 5.

e Las condiciones geogréficas y sociales de los lugares donde se
desarrollan los proyectos de exploracién y produccion (E&P). Los
pozos de produccién se ubican dispersos en lugares remotos de
los llanos orientales colombianos en sitios de dificil acceso
geografico. (ACP, 2015) Los lugares son expuestos a amenazas
de orden publico.

Figura 5 Histérico de precios del petrdleo vs efectos politicos y del
mercado
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Fuente: (Wingfield, 2016)

e Las comunidades de las zonas de influencia son de bajos
recursos, normalmente campesinos o colonos o indigenas que
ancestralmente han tenido posesién de las tierras. Para permitir
el acceso a las empresas de E&P exigen inversiones en
desarrollo, beneficios sociales y obligaciones comerciales. (ANH,
2016)

e La especializacion tecnolégica de los equipos necesarios para la
perforacién, extraccién, produccion y transporte de petréleo es
del mas alto nivel y complejidad. Esto a su vez implica la
necesidad de realizar continuamente inversiones en capacitacion
de personal, investigacion, desarrollo (I+D) e implementacién de
tecnologia de vanguardia para lograr la reduccién de costos en

23 QOrganization of the petroleum Exporting Countries (OPEC), que es una liga de
naciones productoras de petréleo que actualmente proveen mas del 60% de la
demanda mundial.
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los proyectos para mantener la competitividad. (Fedesarrollo,
2015)

e La manipulacion de los hidrocarburos y los productos asociados
puede ser muy peligrosa por las caracteristicas propias del
producto y su estado natural. La produccion de hidrocarburos es
un proceso quimico industrial que incluye la manipulacion y
control de variables como temperatura, presion, reacciones
quimicas y manejo de sustancias inflamables por naturaleza.
(Arnold & Steward, 1999)

e La aplicacion de estandares de seguridad industrial exigidos por
las aseguradoras de activos y los entes de vigilancia de las bolsas
de valores, exigen el cumplimiento de normas de construccion,
especificaciones de materiales y requerimientos operaciones de
control y supervision de procesos que son tal vez las estrictas y
detalladas de cualquier sector industrial. (Olivera , Zuleta, Aguilar
, & Osorio, 2011)

Esto genera varios problemas que van en contra de la planeacion de los
proyectos y en muchos casos ponen en riesgo la factibilidad de las
inversiones. En todos los casos, las inversiones estan sujetas a las
expectativas que se determinen por los resultados de las exploraciones
de sismica y el tamafio de las reservas que se confirmen para cada
bloque.

Una vez que en un bloque se determina el potencial de un pozo
especifico, se implementa una estrategia de desarrollo para la
extraccion y produccion de los hidrocarburos que corresponde a un
programa de proyectos de desarrollo.

Como lo afirma Olivera et al (2011), los trabajos necesarios como la
construccion de las plataformas para el posicionamiento del taladro, el
proceso de perforacion, las pruebas de produccion y la construcciéon de
la infraestructura necesaria para la puesta en produccion del pozo, se
desarrollan como proyectos de inversion individual y segregada en
muchos mas sub-proyectos de acuerdo con la complejidad de las
instalaciones necesarias.

Lo anterior nos permite asociar la siguiente estructura de gestion de
proyectos del sector de hidrocarburos:
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Figura 6 Estructura de Gestion de proyectos en el sector Petrolero.
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4.1.3 Cadenade Produccion de Petréleo en Colombia

De acuerdo con la ANH, la cadena de produccién del sector petrolero se
refiere a todas aquellas actividades econdmicas ligadas a la exploracion,
produccion, transporte, refinacion y comercializacion de los productos
del sector. (Fedesarrollo, 2015) En general, la cadena se divide en dos
areas:

o Upstream: conformada por Sismica, Perforacion vy
Produccion. Es decir incluye todas las actividades de
basqueda del petréleo y los trabajos necesarios para
extraerlo, limpiarlo y entregarlo listo para ser transportado
hacia las refinerias.

o Downstream: Conformada por Refinacion, Transporte y
Comercializacion de los productos derivados del petréleo.

Figura 7 Estructura de la cadena de valor del petréleo
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Las actividades a, b, c y d son del area del Upstream y las actividades
e, f y g son del area del Downstream.
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En la cadena de valor de la industria petrolera en Colombia se
identificaban 59 servicios ofrecidos por el mercado por un 47% de
empresas extranjeras y un 57% de empresas de capital nacional.
(Gallego, Jaramillo, & Patifio, 2015). El listado de servicios asociado con
la cadena de valor la podemos revisar en la Figura 8.

Figura 8 Cadena de Valor de los servicios en el sector Hidrocarburos
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4.1.4 Administraciéon Estatal del Sector Petrolero

En Colombia el Ministerio de minas y energia es la entidad publica de
nivel superior ejecutivo central que actla a nivel nacional y tiene por
objeto la administracion de los recursos naturales no renovables de
Colombia. En relacion con el sector petrolero se encarga de dirigir y
coordinar la politica nacional bajo la cual se rige toda la cadena
productiva petrolera. (ANH, 2016)

Mediante el decreto ley 1760 de 2003 se cred la ANH como una entidad
con autonomia administrativa, técnica y financiera, adscrita al Ministerio
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de minas y energia, encargada de la administracion integral de la
produccion y reservas de hidrocarburos de Colombia. A esta entidad se
le han otorgado los deberes de la administracion de los contratos de
asociacion o de concesion de Exploracion y Produccion petrolera del
pais. (ANH, 2016)

En el capitulo 2.1.1 ya nos habiamos adelantado a exponer en qué
consisten los contratos de concesion con el objetivo de contextualizar el
problema que debié afrontar la empresa P entre los afios 2012 y 2014.
Recordemos que la ANH estableci6 los contratos de concesion, como
parte de la estrategia de gobierno de 2003 para aumentar la IED en el
sector mediante la ampliacién de los incentivos para las empresas de
E&P petrolera.

4.1.5 La Gestion de Proyectos en el Sector

La diversidad de servicios requeridos y la especialidad tecnolégica de
cada uno, hace que el sector petrolero se caracterice por liderar el
desarrollo tecnolégico de la industria en general, aportando en casi
todas las areas de la ingenieria en desarrollo e innovacion de nuevas
tecnologias, materiales y metodologias de gestién. De la misma manera
los altos riesgos financieros de las inversiones y los peligros por la
manipulacion de los hidrocarburos hace que sea un sector altamente
regulado y vigilado (Neal, 2007).

Las exigencias de autorregulacion, integridad de las instalaciones y
seguridad de las personas que laboran en el sector se han desarrollado
por la iniciativa de organizaciones como el “American Petroleum
Institute” conocido como API, que es una entidad que desde 1919
desarrolla y publica estandares y mejores practicas para la regulacion
del sector petrolero.

El API, tiene su base en los Estados Unidos de Norteamérica pero sus
normas y recomendaciones son casi ley en el sector a nivel global. El
API representa o incluye entre sus miembros a los productores,
proveedores, operadores de ductos, transportadores marinos, y
compafilas de servicios y suministros que soportan la industria.
(Gourley, Bellora, Lauer, Schlachter, & Miller, 2013).

En cuanto a la gestion de proyectos no se logra establecer si hay una
tendencia o recomendacion directa de buenas practicas de gestion que
sea exclusiva para el sector a pesar del alto valor de sus inversiones.
Gallego et al (2015) concluyen que las organizaciones vinculadas al
desarrollo de proyectos y prestacion de servicios del sector petrolero se
administran de acuerdo con las directrices de las casas matrices cuando
son extranjeras y de acuerdo con la experiencia especifica en el sector
cuando son empresas nacionales.
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Ahora bien, por observaciones del autor de este documento, se
evidencia que las empresas del sector tienen como referencia los
estandares del Project Management Institute (PMI).

De acuerdo con la encuesta de salarios del PMI (2015) el 96% de los
certificados como Profesional Project Management (PMP-PMI®), en
Colombia lo han hecho entre 1 a 10 afios y el 39% labora en actividades
de ingenieria, Consultoria, Construccion y Recursos mineros, las cuales
también son actividades que se asocian con los servicios del mercado
petrolero del pais. Podemos inferir una relacion entre el incremento en
la inversion en proyectos del sector petrolero y el incremento en el
interés por la obtencién de las certificaciones como PMP-PMI® en
Colombia.

4.2 INDICADORES DE DESEMPENO

Flapper et al (1996), define el desempefio como la forma en que las
organizaciones consiguen sus objetivos. Y en ese sentido, conocer la
capacidad de rendimiento aporta informacién para orientar el proceso
de planificacion y control en el nivel organizativo, razén por la cual su
adecuada medicion aumenta su utilidad. (Diez, Perez, Gimena, &
Montes, 2012)

Segun Flapper et al (1996), los indicadores son importantes dentro de
una organizacion puesto que dicen lo que debe medirse y cuales son
los limites de control dentro de los que debe estar dicho rendimiento. Y
Neil et al (2005) afirma que el nivel de rendimiento que alcanza una
organizacién esta en funcion de la eficiencia y la eficacia de las acciones
que realiza

Por su parte Radnor & Barnes (2007) afirman que la eficiencia se basa
en la relacion entre produccién y entradas, con un enfoque de medidas
de productividad del proceso y utilizacién de recursos, mientras que, la
eficacia se basa en la idea de salidas apropiadas del proceso.

Después de revisar las fuentes literarias no es facil determinar una
diferencia entre los conceptos de eficiencia y eficacia, para asociarlos a
la productividad. Para muchos incluso tienen la misma definicion, por lo
cual adoptaremos los conceptos que define Forbes & Ahmed (2011),
teniendo en cuenta que su trabajo esta asociado a la medicion de la
productividad en los proyectos organizados bajo la filosofia LEAN
Construction.

4.2.1 Productividad

De acuerdo a Forbes & Ahmed 2011 la productividad, es la medida con
la cual se puede determinar que tan bien son utilizados los recursos en
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Su conjunto, en las organizaciones, para lograr el cumplimiento de los
objetivos de una iniciativa. (Forbes & Ahmed, 2011)

Esta definicion de Productividad nos permite entender que lo que se
busca obtener es el maximo desempefio con la minima demanda de
recursos, lo cual se ajusta con el principio fundamental de la filosofia
LEAN definida por Womack (1998) en la que recordemos describio la
filosofia LEAN como un medio para “Hacer mas y mas con menos y
menos”.

En general, definir indicadores de productividad en el caso de los
proyectos, es mucho mas complejo y limitado. Complejo porque los
proyectos tienen una caracteristica inherente de ser unicos e
irrepetibles, lo que significa que si logramos definir unidades de
productividad en un proyecto especifico, esto no significa que podamos
replicarlas exactamente de la misma manera en otro proyecto de
caracteristicas similares. (Diez, Perez, Gimena, & Montes, 2012)

Uno de los objetivos de establecer mediciones de productividad es que
estas medidas sean comparables y repetibles para poder construir
referencias y poder determinar por ejemplo si un contratista A es mas
productivo que otro contratista B. (Forbes & Ahmed, 2011)

Buscando una fuente méas especializada, para tomar referencias de
productividad, nos encontramos con el “Bureau of Labor Stadistics
(BLS)” que es una organizacion de investigacion y desarrollo sobre el
desempeiio de la productividad en los sectores productivos de los
Estados Unidos y en su péagina web encontramos que definen la
productividad como “el factor de relacién entre el valor de las salidas de
un proceso (bienes o servicios) con los insumos de entrada que pueden
ser esfuerzos, trabajo, capital, energia, etc.” (US - DEPARTAMENT OF
LABOR, 2016)

También dicen gque estos insumos de entrada de la relacion, pueden ser

agrupados en cinco aspectos: suelo (area), materiales, capital, trabajo
y tecnologia.

4.2.2 Efectividad y Eficiencia

La productividad también puede ser entendida como la relacién entre la
efectividad y la eficiencia de la siguiente manera:

salida obtenida

Indice de productividad = —
entrada suministrada

desempefio alcanzado

Indice de productividad = -
recursos consumidos
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Efectividad

Indice d ductividad =
ndice de productivida Eficiencia

Asi entonces si incrementamos la Efectividad, manteniendo los mismos
recursos aumentamos la productividad y si aumentamos la eficiencia sin
aumentar la efectividad la productividad se vera reducida. (Forbes &
Ahmed, 2011). Por su parte Gerald (1997) nos aclara que hay cinco

formas basicas de gestionar la productividad:

y salida al mismo nivel
(1) Reduccion de Costos =

entrada decreciendo

(2) Gestionando el crecimiento
Incrementando las salidas

incrementando las entradas mas lentamente

Incrementando la salida

3) Reingenieria (optimizacién) =
(3) 9 (op ) entrada constante

@) R . decrecimiento de salidas
ecorte =

decrecimiento de entradas mas rapidamente

incrementar la salida

(5) Trabajo Eficaz = reduciendo la entrada

En la practica, el manejo de estas estrategias de productividad debe ser
muy bien analizado para no tener resultados contradictorios. (Gerald,

1997)

4.3 EL CONCEPTO LEAN
4.3.1 Evolucion Historica del Concepto LEAN

En el capitulo 3 nos extendimos ampliamente en los antecedentes
histéricos del concepto. En la figura 9 podemos ver un resumen

cronoldgico del concepto LEAN hasta nuestros dias.
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Figura 9 Evolucion historica de iniciativas LEAN

2001 - 2015

AGILE PM - PMI
(2001 —2007)

O

- LEAN PROJECT

John Krafcik

b
-

Fuente: Construccion propia basada en el estudio de las fuentes literarias.
4.3.2 Definicion:

El significado de la palabra inglesa “LEAN” traducida al idioma espafol
significa; esbelto, magro, sin grasa?*. Este término se le atribuye a John
Krafcik (1998), quien era investigador del “International Motor Vehicle
Program (IMVP)"?° del MIT.

Una produccion sin desperdicios, sin pérdidas, sin inventarios, sin
procesos que no agregan valor configuraron lo que se denomin6 LEAN
Production System en los estudios que desarrollo el MIT. (Freire &
Alarcon, 2002). En el capitulo 3 ampliamos suficientemente la
informacion.

4.3.3 Principios LEAN

De acuerdo con Womack et al (2012) El pensamiento LEAN se puede
resumir en cinco principios para su implantacion:

1. Especificar con precision el concepto de valor para cada
producto especifico

2. ldentificar el flujo de valor para cada producto

3. Hacer que el valor fluya sin interrupciones

4. Dejar que el consumidor atraiga a si (Pull) el valor procedente del
fabricante

5. Perseguir la Perfeccion.

24 http://www.wordreference.com/es/translation.asp?tranword=LEAN

25 E| IMVP fue creado por el MIT en 1980, para estudiar la industria automotriz internacional y determinar
porque el éxito de la industria Japonesa.
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El punto de partida basico para el pensamiento LEAN es el valor. El
valor solo lo define el consumidor (usuario) final y solamente es
significativo cuando se expresa en términos de un producto especifico
(un bien o servicio) que satisface las necesidades del consumidor final.
(J.P Womack et al 2012).

El flujo de valor es el conjunto de todas las acciones requeridas para
transformar un producto o servicio especifico para satisfacer las
necesidades de un cliente o usuario final. Hay procesos que aportan
valor, procesos que contribuyen a su generacion y procesos que no
aportan nada. Los que aportan y contribuyen, deben ser optimizados y
los dos ultimos deben ser depurados para construir el Flujo de valor
efectivo. (Ballard & Howell, 2003).

De acuerdo con (Hernandez & Vizan, 2013) para lograr que el valor
fluya es necesario actuar bajo las siguientes recomendaciones:

e Crear conocimiento

Decidir tan tarde como sea posible, para tomar decisiones con el
maximo de informacioén disponible

Empoderar al equipo

Construir calidad

Ver todo el panorama, no enfocarse e puntualidades

Eliminar la basura en los procesos (Mudas)

Cuando en 1947 los ingenieros de Toyota visitaron las plantas de Ford
en Estados Unidos determinaron que si bien el flujo continuo de
manufactura era muy eficiente, este tenia muchos defectos o procesos
basura que no agregaban valor al producto final y esto es lo que en
Japonés se llama “muda”.

Los “mudas” son todas las actividades que consumen recursos sin crear
valor. Traducido del japonés significa “despilfarro” y representan a los
fallos que precisan rectificacion. Estos mudas pueden corresponder a
produccion de articulos que nadie desea, pasos en procesos que no son
necesarios, inventarios, movimientos innecesarios de empleados,
transporte de productos sin ningan propasito y sub utilizacion del talento
y competencias del personal. (Womack & Jones, 2012)

Shingeo Shingo los clasificé en siete fuentes de mudas, que aun hoy
son validas para enfocar la busqueda de defectos en los procesos de
gestion o produccion.

e Sobreproduccién, entendido como producir mas de lo que el
mercado o el cliente demanda.

e Esperas o tiempos muertos entre etapas de los procesos de
produccion o de servicio. Tiempos en los que toda la capacidad
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productiva esta detenida sin construir valor esperando que otros
procesos terminen o0 que un insumo ingrese al proceso.

e Transporte improductivo o0 excesivo de productos entre
diferentes lugares, bien sea como insumos de otros procesos o
entre los puntos de venta y distribucion.

e Procesos ineficientes, que demandan recursos pero que no
agregan valor para el producto o el servicio final.

e Inventarios improductivos de materias primas, productos no
terminados o productos terminados que ocupan espacio, generan
gastos, y no aportan valor a los activos.

e Movimiento innecesario e improductivo del personal, los
documentos, los productos e incluso la informacion.

e Defectos en la produccidbn o los servicios que deben ser
corregidos antes de sean pagados por el cliente o el consumidor
final.

Womack et al en 2012 en su libro LEAN Thinking incluyé una octava
fuente de mudas que es la sub-utilizacion de las competencias o la
capacidad productiva del personal y los recursos de la organizacion.

Los mudas se complementan con otras fuentes de desperdicio 0 sub-
utilizaciéon de recursos, que la filosofia define como sus objetivos
primarios y son: i) Eliminar la sobrecarga (muri), ii) la inconsistencia
(mura) iii) y el desperdicio (muda). (Fernandez, 2014)

4.3.4 Herramientas LEAN

El pensamiento LEAN permite obtener alta calidad, rapidez y bajo costo
en los procesos de gestion en general. Es habitual asociar el concepto
LEAN con el concepto Six Sigma, pero es importante aclarar que Six
Sigma es un conjunto de técnicas y herramientas para mejora de
procesos basado en la medicion y el control estadistico. (Fernandez,
2014). Podemos usar dichas herramientas para complementar las fases
de control y seguimiento de los implementaciones LEAN.

Presentaremos las herramientas LEAN en la tabla 4 en un resumen,
tomado de las guias de métodos de gobierno LEAN de la EPA? (US-
EPA, 2013)

26 Environmental Protection Agency, U.S.
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Tabla 1 Herramientas LEAN

Herramienta Descripcion

Just do It! Una simple accion que debe ser tomada inmediatamente para solucionar un problema o
reducir basura en un proceso. Se conoce también como “Kaikaku”

Caminata por el | Un equipo funcional multidisciplinario y multirango de miembros del equipo, caminan a

proceso través del area de trabajo en un periodo corto de tiempo, identificando oportunidades
/Treasure hunt para reducir basura e introducir mejoras.
5S Método para mantener limpio y ordenado el area de trabajo:

SEIRI ‘,::> Separar <:“ SORT
SEITON ,':(> Ordenar <,‘:‘\ STABILIZE
SEISO :::> Limpiar <):“ SHINE
SEIKETSU ::;> Estandarizar <;‘ STANDARDIZE

SHITSUKE R {; SUSTAIN
= espear__|< Fuente: (Fernandez, 2014)

Visual controls Implementar senales o simbolos para comunicarles a todos los interesados sobre el
estatus de la gestion, los procedimientos y los avances.

Standar Work Establecer reglas y/o secuencia de actividades para hacer un determinado proceso y que
se pueda medir consecutivamente.

A3 Es un formato para la identificacion y comunicacion de iniciativas de mejora que incluye
toda la informacién necesaria.

Value Stream | Evento de identificacion y rediseno de la cadena de valor de los procesos susceptibles de
mapping - Event optimizacion.

Kaisen Event Evento de mejora continua. En el cual se analiza toda la informacién disponible y se
determinan los planes de accién a seguir para optimizar los procesos

Fuente: (US-EPA, 2013)

4.3.5 LEAN Project Management

Si observamos los proyectos como sistemas de produccion temporal y
los estructuramos para generar un entregable, con una maximizacion
del valor y con un minimo de basura entonces se puede configurar un
proyecto “LEAN” (Ballard & Howell, 2003).

La gestion de proyectos sin pérdidas (LEAN Project Management)
difiere de la gestion de proyectos tradicional en los objetivos que
persigue, en la estructuracion de las fases del proyecto, la relacién entre
las fases y los participantes en cada fase. (Ballard G. , 2008).

Los proyectos de construccion, desarrollo de software, construccién de
estructuras, construccion de barcos, filmacién de peliculas y todas las
formas de sistemas de trabajo que se asocian a procesos repetitivos
desarrollados por paquetes de trabajo o iniciativas que tienen procesos
estandarizados y en algunas fases son muy repetitivos emulandose a
los procesos de produccién en serie. (Forbes & Ahmed, 2011).

Por este contexto han surgido distintas iniciativas de gestion de
proyectos entre las que podemos nombrar:
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e LEAN Construction (LC)

e LEAN project delivery system (LPDS)

e Agile Management - Scrum (Beck & et al, 2001)

e Last planner (LP)

e Target Value Design (TVD)

e Responsability — based Project Delivery (RbPD) (Malcomber &
Bettler, 2011)

4.4 INICIATIVAS DE GESTION DE PROYECTOS LEAN
4.4.1 LEAN Construction (LC)

En principio “LEAN construction”, que traducido al espafiol se entiende
como “Construccion sin pérdidas”, se basa en la aplicacion de técnicas
y herramientas del area de la produccion LEAN en los procesos de
construccion de proyectos de obras civiles y arquitectonicas en masa.

El “Construction Industry institute (CIl)”, define LEAN construction 6
construccion sin pérdidas como “el proceso continuo de eliminacion de
desperdicios, que cumplen o superan los requisitos del cliente,
centrdndose en toda la cadena de valor, y la busqueda de la perfeccién
en la ejecucion de un proyecto de construccion.” (Construction Industry
Institute, 2016)

Por su parte, Koskela (2002) lo describe como un medio para disefiar
sistemas de produccién (construccion) para minimizar los desperdicios
de materiales, tiempo, y esfuerzo con el objetivo de generar la maxima
cantidad de valor.

La propuesta de Koskela define dos tipos de actividades:

o Actividades de flujo, como inspeccién, esperas de
materiales, alistamientos, movilizaciones de equipo, etc. En
comun tienen que ninguna agrega valor a la construccion y en
el ideal de la filosofia LEAN deben ser eliminadas.

o Actividades con conversion, es decir todas aquellas
actividades que implican un proceso de transformacion de
materiales para lograr la construccibn de un bien. Estas
actividades deben ser optimizadas y reducidas para ser mas
eficientes.

Koskela, demostraba en su estudio realizado en compafiias de
construccion de Europa y Estados Unidos que en proyectos de
construccion, solo un 3 o 20% de las actividades eran actividades de
conversion y que comparadas contra todo el ciclo de desarrollo de los
proyectos, contando desde su concepcion hasta su entrega, podian
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estan entre un 0,5 y un 5% del tiempo total. Y atribuy0 esto a tres causas
principales:

Los malos disefios, debido especialmente a la subdivision
de las tareas en actividades cada vez mas atomizadas, que
al final implican que los tiempos de inspeccién, espera y
movimientos se aumenten en defecto de las actividades de
conversion

La falta de conocimiento, que lleva a que los procesos se
lleven adelante sin un analisis detallado de las actividades y
que se ejecuten por inercia, casi como una tendencia del
sector.

La inherente naturaleza de la produccion, porque hay una
cultura acostumbrada lidiar con defectos, reparaciones,
reprocesos y accidentes que causan actividades que no
agregan valor, también conocidas como “NonValue-Added
(NVA)

Ante este escenario Koskela definio los principios Heuristicos de LC:

4.4.2

Reducir la cantidad de NVA

Incrementar la salida de valor a través de la consideracion
sistematica de los requerimientos del cliente o usuario final
Reducir la variabilidad en el ritmo de construccion

Reducir el tiempo del ciclo. Es decir el tiempo total requerido entre
la manifestacion de requerimiento del cliente y el momento en
que el cliente recibe a satisfaccion su requerimiento.
Simplificacién por minimizacién del nimero de pasos, partes y
enlaces de subprocesos (traspasos)

Aumentar la flexibilidad de las salidas

Aumentar la transparencia de los procesos

Construir la mejora continua en los procesos

Equilibrar al mejora del flujo con la mejora de las actividades de
conversion

Realizar Benchmark continuo.

LEAN Project Delivery System (LPDS)

Cuando consultamos las noticias de la gestion publica de los recursos
econdémicos en cualquier parte del mundo, es evidente en todo tipo de
proyectos y contratos se presentan problemas de sobre costos,
demoras, defectos de calidad y pobre desempefio de los contratistas.
Son muy pocos los casos de éxito que se pueden encontrar y el sector
privado no esta exento de este tipo de problemas.

De acuerdo con Forbes (2012), los pobres disefios y la poca calidad en
la documentacion de las ingenierias son identificados como los factores
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de mayor impacto en la generacién de problemas de bajo desempefio y
eficiencia en la construccion. Estos problemas ademas de sobre costos
y retrasos, también causan que los proyectos se llenen de reprocesos,
ordenes de cambio, inventarios y conflictos entre los involucrados en los
proyectos.

Ante esta situacion Ballard (2000) construy6 un proceso de gestion de
proyectos que se basa en las iniciativas y principios de la filosofia LEAN.
Como una evolucion de la iniciativa de Koskela (1992).

Ballard desarrolldo lo que se conoce como “LEAN Project Delivery
System (LPDS)”, como un modelo de gestion de proyectos que integra
los disefios a la generacion de valor de los proyectos y propone
herramientas y preceptos que permiten optimizar el proceso y hacer que
este sea interactivo y se constituya en un medio que permita identificar
y asegurar la generacién de valor para el cliente o usuario final de los
entregables de los proyectos.

El proceso de desarrollo de proyectos tradicional en el sector de
construccion, separa las fases de Disefios o Ingenieria de la fase de
construccion, mientras la propuesta del LPDS propone que estas
actividades se desarrollen de manera continua de tal manera que se
logren los tres objetivos fundamentales de la Filosofia LEAN. (Koskela,
Howell, & Tommelein, 2002)

o Entregar el producto esperado por el cliente o usuario final
o Maximizar el valor de los entregables del proyecto
o Minimizar las pérdidas y desperdicios.

LPDS corresponde al despliegue de lo que se conoce como “Las 5
grandes Ideas”’ propuestas por el “LEAN Project Consulting”
(Macomber, 2016). Estas propuestas integran los procesos de disefio
de los proyectos con los procesos de contratacién, construccion, uso y
abandono del entregable del proyecto. Las 5 grandes ideas son:

e Colaborar; Realmente colaborar, a travées del disefio,
planificacién y ejecucion

Optimizar todo el proyecto y no por pedazos

Acoplar estrechamente el aprendizaje con la accion

Ver los proyectos como redes de compromisos

Construir Relaciones entre todos los participantes en el proyecto

27 En Ingles, “Five Big Ideas”. Sutter Health en 2004 presenté una conferencia sobre
lo que llamo “Five Big Ideas that are Reshaping the Design and Delivery of Capital
Projects” en el marco de unas conferencias promovidas por el “LEAN Project
Consulting”. (Macomber, 2016)
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La primera idea implica construir y empoderar a todas las personas y los
recursos necesarios para desarrollar de manera conveniente las
soluciones de disefo y explorar los impactos en los entregables de los
proyectos.

Para entenderlo de una mejor manera podemos referirnos a la
actualizacion sobre la aplicabilidad del LPDS que el mismo Ballard
presentd en 2008, donde us6 el ejemplo de un proyecto de construccion
de un hospital. En este ejemplo, Ballard expone como todo parte de una
necesidad especifica, que es construir una unidad hospitalaria en un
lugar especifico con una capacidad determinada. Estos criterios son los
primeros insumos del disefio.

En un esquema tradicional de gestion de proyectos como por ejemplo lo
propuesto por el Project Management Institute (PMI) esto corresponde
a la fase de Inicio, que es claramente definida y con una frontera
marcada por la aprobaciéon de la declaracion del alcance del proyecto y
permite pasar a una fase de planeacion.

Para el caso del LPDS no es asi, porque para este caso con los
requerimientos y los criterios de disefio, se procede a disefiar un
producto en el que se contemplan todos los principios de la filosofia
LEAN para contemplar incluso cdmo se construiria mas eficientemente
bajo el modelo LEAN CONSTRUCTION, y como se prestaria el servicio
médico también aplicando LEAN HEALTH CARE?,

De acuerdo con Ballard (2008), LPDS permitié construir un edificio con
las siguientes ventajas:

e Se construye lo que realmente se necesita

e No solo se cumple con el proyecto, sino que se optimizan los
costos, el tiempo y los recursos.

e Se satisfacen los estandares de calidad de la construccion y los
requerimientos legales y de regulacion del sector.

e El edificio se disefia de tal manera que permite un costo de
operacion y mantenimiento optimizado durante toda su vida util.

e El edificio es amigable para el personal que lo usa. Para el
ejemplo de Ballard (2008) el hospital resultd mas amigable para
el personal médico y los pacientes.

28 L EAN Health Care, es un modelo de gestion de la atencion clinica que también se
basa en los principios del Toyota Production System, para optimizar los
procedimientos, los recursos, la infraestructura, la operacion, el mantenimiento y en
especial la prestacion de los servicios médicos. Esta iniciativa fue promovida por el
MIT y la Universidad de la Florida en el afio 2000 y una de los primeros casos de éxito
se reporta en el 2001 en el Virginia Mason Medical Center (Seattle, Washington).
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e Las edificaciones normalmente se certifican més facilmente bajo
el esquema “LEED U.S. Green Building Council®, también
conocido como certificacion de construccion sostenible.

Estructura del LPDS

El modelo LPDS, se estructura por fases, de manera similar a otras
metodologias o estdndares de gestion de proyectos. La principal
diferencia es que estas fases se traslapan unas con otras, mostrando la
esencia de su propuesta que es indicar que los proyectos se construyen
de manera interactiva y que por ejemplo los disefios deben ser
desarrollados casi a la par con las necesidades de la construccion para
lograr recoger las expectativas y necesidades de los clientes o usuarios
finales.

El modelo LPDS esté organizado en 5 fases:
e Definicion del proyecto

Disefio LEAN

Suministro LEAN

Ensamblaje LEAN

Uso

Que dan lugar a 11 médulos o etapas que son:
e Objetivos

Criterios de disefio

Conceptos de disefio

Disefio de procesos

Disefio de producto

Ingenieria de Detalle

Fabricacion y logistica

Instalacion

Puesta en marcha

Explotacion y Mantenimiento

Final de la vida util

De manera similar a la fase de Monitoreo & control del PMBok (2016),
existe un moédulo de Control de la produccion y un modulo de
estructuracion del trabajo, ademas de un médulo de evaluacion Post-
ocupacional que une el final de un ciclo con el siguiente generando un
aprendizaje por retroalimentacion. La figura 10, nos muestra los detalles
del modelo del LPDS.

29 LEED, or Leadership in Energy and Environmental Design, es una certificacion
otorgada bajo parametros del U.S Green Building Council, que demuestra que las
edificaciones cualquiera que sea su uso, cumplen requerimientos de respeto por el
medio ambiente y uso eficiente de energia.

38



Figura 10 Modelo del LPDS (Ballard, 2000)
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Fuente: (Ballard G. , The lean Project Delivery System: An Update, 2008)

En una explicacion grafica usada por él en 2003 y que mostramos en la
Figura 11, podemos ver cudles son las diferencias basicas del modelo

LPDS versus el modelo tradicional de gestion de proyectos:

Figura 11 Comparacion del modelo tradicional versus el modelo LPDS
de la linea de tiempo de gestidn de proyectos
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Fuente: (Mossman, Ballard , & Pasquire, Lean Project Delivery - Innovation in integrated design &
delivery, 2010)

En la primera parte, vemos el modelo tradicional de desarrollo de los
proyectos, donde la etapa de disefios y la de construccién actian como
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dos fases totalmente separadas, pero cuando se inicia la construccion
se identifican todo tipo de problemas, por ejemplo:

e Los disefios no acogen las necesidades reales del cliente

e Por mucho esfuerzo, la documentacion de la ingenieria no tiene
todos los detalles y quedan muchos aspectos sujetos a la
interpretacion o a la solucion emergente.

e Pueden haber problemas de materiales incompletos o fuera de
especificaciones requeridas

e Eltiempoy los recursos de construccion son muy limitados. Todo
para ultima hora.

e El costo de los cambios en el momento de la construccion son
demasiado altos y riesgosos.

En la segunda gréafica, se presenta lo que se propone con el modelo del
LPDS, que es integrar los disefios con la construccion, y esto implica
gue muy tempranamente se involucren a los representantes del cliente,
los disefiadores, los constructores, los entes de regulacion y los
especialistas en el desarrollo del proyectos para asegurar que los
cambios en los disefios se adviertan tempranamente y los efectos
negativos sean reducidos para que no generen sobre costos, demoras
o cambios en el alcance requerido. La relacion de disefios y
construccion es progresiva y se ejecuta al final con menos tiempo y
menos presupuesto.

Figura 12 Curva de MacLemy. Relacion esfuerzo versus tiempo en el
desarrollo de proyectos
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Fuente: (EGLC - European Group for Lean Construction, 2016)

Las curvas de Mac Leamy colocadas al costado derecho inferior nos
permiten observar la relacion de esfuerzos y tiempo de cada situacion.
En el caso de gestion de proyectos tradicional (recordemos, Charvat
(2003) también las denomina como metodologias de Peso Pesado) y
que Mossman llama “histérico”, es evidente que los costos y los riesgos
de gestionar cambios son muy altos en comparacién con los disefios
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que se desarrollan en las fases tempranas en los cuales se evitan
cambios innecesarios y que resultan muy costosos.

4.4.3 Integrated Project Delivery (IPD)

La integracion de las iniciativas LEAN a la gestion de proyectos llevé a
los que se conoce como IPD, que el American Institute of Architects
(AIA) definio en 2007, de la siguiente manera:

...un modelo de ejecucion de proyectos que integra a las
personas, sistemas, estructuras empresariales y las practicas
dentro de un proceso que toma ventaja mediante la colaboracion
de los talentos e ideas de todos los involucrados, para optimizar
los resultados del proyecto, aumentar el valor para el propietario,
reducir los residuos y maximizar la eficiencia a través de todas
las fases del disefio, la fabricacion y la construccion.

(Forbes & Ahmed, 2011)

El desarrollo y uso del IPD, que se baso6 en el modelo del LPDS, también
genero las necesidades de desarrollar nuevas herramientas de apoyo
para la implementacion de las iniciativas y para poder lograr los ideales
de los principios del pensamiento LEAN.

Una de las herramientas que tomd mas valor en el desarrollo de
proyectos del sector es conocida como Building Information Modeling
(BIM), la cual se basa en el uso de herramientas informéticas de
software y hardware para disefio en 2, 3 y 4 dimensiones, de lo que
podemos llamar “maquetas virtuales” de los edificios o infraestructura a
construir.

Estos modelos permiten integrar a todos los involucrados en el proyecto
de manera temprana e interactiva en el disefio del proyecto y permite
construir progresivamente las maquetas finales de “como construido”
donde se integran los cambios detectados en la construccion y permite
disponer de un modelo real para las fases de Operacion y
mantenimiento de la infraestructura. Lo anterior se alinea perfectamente
con la intension del IPD.

4.4.4 Last Planner System (LPS)

Last planner System, es propuesto por Glenn Ballard en el afio 2000
como su tesis de grado de Doctor en Filosofia de la facultad de
ingenieria en la Universidad de Birmingham. LPS o “Sistema del Ultimo
Planificador (también SUP)“ es una herramienta que propone Ballard
gue define un método de planeacion y control de las actividades de los
proyectos que usa los principios LEAN para realizar la programacion de
las actividades que realmente se pueden hacer con los recursos
disponibles de tal manera que se eviten los problemas comunes de la
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planeacion de actividades de los métodos tradicionales. (Ballard G. H.,
2000)

Bajo cualquier método de gestion los proyectos se retrasan porque en
la planificacion no se consideran todas las variables especificas del
proyecto, ya que se planifica considerando supuestos con alto grado de
incertidumbre. (Rodriguez, Alarcon, & Pellicer, 2011)

Algunas variables no valoradas habitualmente son:

e Ladisponibilidad de materiales

e La definicién de disefios y requerimientos

e Los problemas de disponibilidad y calificacion de competencias
de mano de obra

e Los problemas de gestién administrativa

e Los rendimientos (productividad) incorrectamente estimados en
la ejecucién

Estos errores generan problemas comunes en todos los proyectos, muy
a pesar de los esfuerzos y el uso de herramientas software para realizar
la planeacion. Si planificar consiste en determinar lo que “deberia”
hacerse para completar un proyecto y decidir lo que “se hara” en un
cierto periodo de tiempo, debe reconocerse que debido a restricciones
no todo “puede” hacerse, produciéndose retrasos de forma reiterada
(véase la figura 13). (Rodriguez, Alarcon, & Pellicer, 2011)

En la mayoria de las obras lo que “puede” y lo que “se hara” son ambos
subconjuntos de lo que “deberia” hacerse; si el plan (“se hara”) se
desarrolla sin saber lo que “puede” hacerse, el trabajo realmente
ejecutado sera la interseccion de ambos subconjuntos.

Figura 13 Filosofia de planificacién tradicional y la planificaciéon LEAN

DEBERIA DEBERTA
Filosofia Tradicional ~ ~ Filosofia LEAN

Fuente: (Rodriguez, Alarcon, & Pellicer, 2011)
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La filosofia de planificacion LEAN, definida en LPS, determina que solo
“se haran” las actividades que se sabe que “se pueden” realizar, y a su
vez solo se puede hacer todo aquello que la planeacion macro del
proyecto determind que se “deberia” realizar para lograr el objetivo del
proyecto. Esto constituye una forma de depurar las actividades que se
haran para construir los entregables del proyecto. En el caso tradicional,
facilmente se cae en “hacer” actividades que estan fuera del alcance de
lo que se determiné que “se haria”.

El proceso de aplicacion del sistema se realiza de la siguiente forma de
acuerdo con las definiciones de Ballard (2000):

e Elaboracion del plan maestro por parte del equipo de planeacion
y gerencia del proyecto. Este plan maestro define los hitos del
proyecto, es decir los entregables de valor para el cliente y las
fechas en que se deben tener disponibles.

e Elaborar el programa de fase en el caso de proyectos complejos
y extensos.

e Elaborar el plan intermedio, enmarcado dentro del plan maestro,
para un periodo de uno a tres meses, realizando analisis de
riesgos y restricciones para identificar el trabajo que se puede
hacer, evitando cuellos de botella o pérdidas por falta de
materiales, recursos o mano de obra.

e Elaborar un plan semanal interactivo, con la participacion de
coordinadores  del  proyecto, contratistas  ejecutores,
planificadores, encargados, proveedores, almacenistas, etc..
para lograr un detalle mas amplio de la planificacion intermedia.
En este punto se asignan responsables, recursos y tareas
especificas a completar.

e Realizar reuniones de “Los Ultimos Planificadores” para verificar
el cumplimiento del plan semanal, detectando las causas de no
cumplimiento de lo planificado y estableciendo el plan de la
siguiente semana.

Figura 14 Sistema del Ultimo Planificador (LPS)

z
S =2
PSES:TAR%A z35 FIJAR HITOS
s 22
DEBERTA PROGRAMA - ESPECIFICAR 3
DE FASE § ENTREGABLES 1
]
.
Z PREPARAR !
SE PUEDE PROGRAMA % TRABAJO E L. |
INTERMEDIO 2 IDENTIFICAR a
& RESTRICCIONES |
I
|
1
"t CROCRAMA ESTABLECER :
SE HARA SEMANAL 2 COMPROMSOS [+ 7}
(PREVIO) E H
9 I
é '
CHODRARA : cuuv”ﬁ?&'nros Y :
SE HIZO SEMANAL 2 ACTUAR SOBRE [* 1
| (CONTROL) INCUMPLIMIENTOS :
|

|
 — APRENDIZAJE - = = === === -

43



Fuentes: (Rodriguez, Alarcon, & Pellicer, 2011)

La confiabilidad del plan se mide en términos del Porcentaje del Plan
Completado (PPC), al final de cada semana. Las causas de los fallos de
cumplimiento también se investigan semanalmente con el fin de
evitarlas en el futuro. La confiabilidad de la planificacion esta
directamente relacionada con la productividad. (Forbes & Ahmed, 2011)
(Mossman, 2015)

4.45 Target Value Design (TVD)

En 2007, el término valor objetivo de disefio (TVD) fue adoptado por Hal
Macomber, Greg Howell, y Jack Barbeiro para referirse al costo objetivo
de ajuste de la construccién. El TVD se define por Ballard como gestion
de la construccion que tiene como objetivo generar el maximo valor
posible de acuerdo con un costo objetivo fijo. (Forbes & Ahmed, 2011).

El TVD es también un método para la mejora continua y reduccion de
pérdidas. Otra definicion establece que "la idea principal de la TVD es
hacer del valor del cliente el principal enfoque, para definir los disefios
reducir los desperdicios y aumentar la satisfaccion o incluso superar las
expectativas del cliente". (Forbes & Ahmed, 2011)

La metodologia implica realizar disefios en una colaboracion cerrada
con el cliente y el usuario final, en los cuales se determina un
presupuesto o costo objetivo como techo de las inversiones y luego de
manera progresiva se van definiendo los detalles de disefio del proyecto,
determinando lo que es esencial para el proyecto y tratando de depurar
todo aquello que puede considerarse innecesario 0 que no representa
suma de valor para el cliente. EI TVD es complementado por la
ingenieria de costos de los proyectos.
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5 DISENO METODOLOGICO

5.1 PROCESO DE INVESTIGACION

El autor de esta investigacion participé como “Observador Participante
Completo” de acuerdo con las situaciones del investigador, que define
Gold (1958) y que Kawulich cita en 2005. El autor formé parte activa
del grupo de gestion de proyectos de la empresa P, desde mediados
del afio 2011 y su rol como responsable de la coordinacion de la calidad
en los proyectos de la organizacion, implicaba la responsabilidad de
identificar las oportunidades de mejora que el proceso de gestion de los
proyectos podia implementar.

Asi el autor, conocio de primera mano los problemas y el contexto de la
situacion que configura la necesidad de implementar cambios que
corrigieran las debilidades y gestionaran los riesgos de los proyectos.
La observacion participante completa, le permitié al autor entre otros
aspectos reunir la siguiente informacion:

e Conocer y caracterizar la cultura interna, los comportamientos y
el lenguaje de los grupos de interesados que participan de la
gestion de proyectos de la empresa y el sector.

e Identificar y conocer el contexto legal bajo el cual se rige el
desarrollo de proyectos del sector petrolero en Colombia.

e Acceder a los Informes Financieros de la compafiia

e Acceder a los presupuestos y los informes internos de la oficina
de proyectos de la empresa P.

e Acceder al repositorio de lecciones aprendidas de la PMO

e Proponer y desarrollar un proyecto piloto experimental de
implementacion de iniciativas basadas en los principios LEAN. El
proyecto incluyo el desarrollo de tres (3) eventos enfocados en la
mejora de las procesos de:

1. Gestién de requerimientos.
2. Planeacion, seguimiento y control de los proyectos.
3. Control de obras de construccién mecanica en campo.

e Implementar los ajustes en los pilotos de acuerdo con las
necesidades de productividad del proceso.

Adicionalmente se tuvo acceso a los informes financieros vy
presupuestos de la organizacion, sin embargo esta informacion se
reservara de la publicaciéon por solicitud de la gerencia de proyectos que
hoy corresponde a la organizacion R después de haber adquirido la
empresa P.

Por otro lado en el proceso metodoldgico, también nos basamos en las
recomendaciones de Eisenhardt (1989) para desarrollar un analisis de
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caso, teniendo en cuenta que la metodologia a proponer se basa en el
compendio de informacion colectada y presentada en este documento
como un informe de aplicacion de varias herramientas de la Filosofia
LEAN para la mejora continua en los procesos de gestidn de proyectos
de la empresa P. En la tabla 2 se presentan los pasos de analisis del
caso propuesto.

En el proceso de andlisis del caso se incluyé la recoleccion y
organizacion de los datos que nos permitieron establecer un antes y un
después de la implementacion de las iniciativas para definir factores de
evaluacion del impacto del proyecto piloto. Una vez organizados los
datos de manera interactiva pudimos analizar los datos y definir las
mediciones de productividad relevantes para la oficina de proyectos y la
organizacion.

Cuando obtuvimos los resultados concluyentes se logré establecer un
compendio de recomendaciones metodologicas que nos permitieron
finalmente proponer una metodologia de implementacion de iniciativas
LEAN que incluy6 todas las fases de desarrollo de los proyectos, con
procedimientos recomendados, técnicas y herramientas adaptadas para
el contexto de desarrollo de los proyectos del sector petrolero
colombiano. De acuerdo con lo anterior sintetizamos que el proceso de
investigacion se desarroll6 en tres fases como se indica en la figura 15.

Figura 15 Fases de la investigacion

Fase 1: Recoleccion de Informacion

- Observador participante

Fase 2: Estudio de caso

- Organizacion de datos - Conclusiones metodoldgicas

- Construccion del antes y después - Inicio contruccion metodoldgica

Fase 3: Construccion de la metodologia

|4l

- Revision del estado del arte - Construccién de la metodologia de gestion de
- Iniciativas LEAN en gestién de proyectos proyectos en el sector petrolero Colombiano actual.

Fuentes: Propia
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Tabla 2 Pasos de andlisis del caso. Segun Eisenhardt (1989).

Pasos recomendados por
Eisenhardt (1989)

Disefio del estudio de caso

de
con

(1) Definir pregunta
investigacion
construcciones a priori

La pregunta que se resolvié fue: “Si una metodologia de
gestién de proyectos basada en las iniciativas LEAN
podia ser replicada y sus beneficios mejorarian la eficacia
de la gestion de proyectos en PMO’s del sector petrolero?

(2) Seleccionar el (los) caso (s)
en funcién de la poblacion y
muestreo  especifico  para
replicar o extender la teoria
emergente

Se analizé el caso especifico del experimento piloto de
replicacién e implementacién de las iniciativas LEAN,
desarrollado en 3 eventos en la oficina de gestién de
proyectos de la empresa P entre los afios 2012 y 2013.

(3) Determinar el medio de
coleccion de informacion para
promover la triangulacién
entre las fuentes de datos y los
investigadores

Se tuvieron varias fuentes de datos, las cuales definimos
asi:

Entrevistas: Se realizaron entrevistas a tres miembros
del equipo de gestion de proyectos que participaron en el
piloto de replicaciéon. Se entrevistaron personas que
participaron en el proyecto y que para las fechas en que
se desarrollo el estudio aun estaban vinculados con la
empresa P.

Observacion directa: El autor de este documento fue el
lider de las implementaciones de las iniciativas que son
objeto de estudio.

Documentacion: Se analiz6 documentacion de informes
de gestion interna de la empresa P, de la oficina de
proyectos. Respetando en todo caso las reservas de
confidencialidad y manejando las cifras e informacion que
la organizacién autorice.

Registros historicos de la oficina de proyectos: Se
tuvo disponible toda la informacion de los informes de
desempefio de la oficina de proyectos, con registros de
antes y después de la implementacién de las iniciativas.
Esto también incluyé los procedimientos internos de
gestién y las estructuras organizacionales.

(4) Organizar la informacion
para facilitar un mejor analisis
y recopilacion de datos

La informacion colectada se clasifico por su fuente y por
su fecha de emision. Esto quiere decir que se organizé en
una matriz en la cual se pudo segregar el evento, contra
la fuente de la informacion, y la fecha de emision para
determinar el antes y el después. Este proceso fue
dindmico e iterativo durante todo el desarrollo del analisis
de caso.

(5) Analizar los datos dentro y
fuera del caso

Una vez completada la informacién esta se analizo de
acuerdo a los aspectos que permitieron evaluar el impacto
de las implementaciones de las iniciativas LEAN. Este
proceso fue iterativo con el paso (3 y 4).

(6) Formulacion de la hip6tesis

Por ser un informe de aplicacion, no se hizo realmente.

mediante la comparacion de
los resultados con la literatura
en conflicto y similares

mediante la blsqueda de
replicacion;
(7) Retomar la literatura | Se retomé la literatura de otras experiencias y otras

metodologias de gestion de proyectos basadas en la
filosofia LEAN para enriquecer la propuesta de la
metodologia y presentar de una manera mas estructurada
lo que se alcanzé a lograr en la PMO de la empresa P.

(8) Alcanzar el cierre cuando se
dejar de iterar entre teoria y
datos

El andlisis de las fuentes y su uso en la construccion de
la metodologia llevé a la necesidad de no solo describir
los logros de la empresa P sino a analizar e interpretar la
estructura que finalmente se us6 para presentar la
metodologia.

Fuentes

: Adaptacion de (Eisenhardt, 1989)
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5.1.1 Descripcion de las Fuentes de Informacion

1. Fuentes Documentales: se tuvo acceso a toda la informacion
documental interna de la compafia y del departamento de
proyectos, entre la informacion disponible estan los informes de
gestidbn y presupuestos que se catalogan como informacién
reservada por la organizacion, y no podran incluirse en este
documento, pero se tomara informacion concluyente para poder
contextualizar cual fue la evolucién de la organizacion en cuento
a la productividad de la inversiones antes y después de la
implementacion de la iniciativas LEAN.

2. Entrevistas: Se realizaron entrevistas al Gerente de éarea de
proyectos, al lider de planeacion de proyectos y uno de los
coordinadores de construccion en campo. Las entrevistas se
desarrollaron en Octubre de 2016 con el objetivo principal de
recoger los conceptos sobre la experiencia vivida en 2014, sobre
los pilotos de implementacion de Iniciativas LEAN para la mejora
de los procesos de gestion de la Oficina de gestion de proyectos
de la empresa P y determinar adicionalmente los siguientes
aspectos:

e Determinar si para los entrevistados, la implementacion de la
filosofia LEAN es valida para ser usada como metodologia de
gestién administrativa

e Qué grado de impacto tuvo el uso de las iniciativas de la
filosofia LEAN en la gestion de proyectos de la empresa P

e Si las personas que participaron de manera directa en las
iniciativas consideran que la metodologia es util y replicable
para la gestidon de proyectos en otros ambientes de trabajo.

3. Observacion Directa: Finalmente el impulsor de las iniciativas y
autor de este documento participé como observador participante
completo y en varios apartes se presentaran o se referiran notas
de la observacion directa del proceso de desarrollo de las
iniciativas LEAN.
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6 SITIO DE INVESTIGACION
6.1 CONTEXTO GENERAL DE LA EMPRESA “P”

La historia de la empresa P es un vivido ejemplo de la forma como se
desarrollaron las empresas de Exploracion y Produccion (E&P) del pais.

La empresa P inici0 operaciones en Colombia a mediados de los 90’s,
se sostuvo con una produccién pequefia pero constante, de bajo costo
y una estructura organizacional muy basica, en la que no existia una
oficina de proyectos hasta el 2010 cuando logra un importante hallazgo,
que obliga a la organizacion a redefinir su estrategia organizacional,
implementando una oficina de proyectos para poder construir las
facilidades necesarias para producir un volumen importante de petrdleo.
(ACP, 2015)

Desde el afio 2008 la empresa inicid la cotizaciébn de acciones en la
bolsa de valores de Canada que se mantuvo estable hasta diciembre de
2010 cuando tuvieron un hallazgo de crudos livianos que les permitié
pasar de 5.000 Barriles por dia de crudo a mas 40.000 barriles. Este
nuevo volumen estimulo los mercados y la accion se valorizo
rapidamente llegando a cuadriplicar su valor en menos de un afio. La
valorizacion se logré también gracias al excelente precio del barril de
petréleo en el mercado que superaba los 100 délares por barril. (Granda,
Vélez, & Zuluaga, 2012)

Sin embargo a pesar del buen precio y los grandes hallazgos de 2010 y
2011 para el afio 2012 se presentd un estancamiento en los éxitos de
exploracién de todas las compariias del sector, en todo el afio ninguna
empresa tuvo éxito en al menos un pozo y esto incluyé a Ecopetrol.
(ANH, 2016) Esta situaciéon sumada a una reduccion en el volumen de
produccion, cred una incertidumbre en los inversionistas de las bolsas
de valores y llevd a una devaluacién de todas las acciones de las
empresas del sector. (Fedesarrollo, 2015)

La situacion del 2012 obligé a la empresa “P” a replegarse, teniendo que
implementar medidas de control de gasto, que por ejemplo los llevaron
a reducir el presupuesto de inversibn en nuevos proyectos al 50%
durante cuatro trimestres consecutivos. Esto llevé a reducir el
presupuesto del 2013 a un 20% de lo planeado inicialmente en el 2012.

De otro lado se implementd una reestructuracion organizacional donde
se fusionaron la gerencia de proyectos de facilidades y la Gerencia de
proyectos de Obras civiles, con lo cual la estrategia de coordinacion de
proyectos debié ser redireccionada. Recomendamos ver la figura 16
donde se presenta el organigrama corporativo de la organizacion.
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Los cambios forzados, sumados a directrices estratégicas de la junta
directiva de la compafiia, llevaron a la PMO a replantear su estrategia
de gestidn y buscar oportunidades de mejora continua que le permitieran
asumir los cambios y continuar cumpliendo sus objetivos a pesar de las
circunstancias.

A finales del afio 2013 la empresa es vendida a otra empresa de E&P,
pero la estructura de la empresa “P” se mantiene estable por un afo
mas, durante este tiempo se desarrollan las iniciativas LEAN en la
organizaciéon de la PMO.

Figura 16 Organigrama corporativo de la PMO de la empresa "P"

Canada

President & CEO - Canada

‘ |
1

Secretaria Corporativo

Concejo General 2

VP Desempefio
Organizacional CFO COO0 - Colombia
y Recursos Humanos

] | |

VP Planeacion y VP VP Servicios y

VP Financiero ) ) - -
Director Operaciones Exploracion Logistica

| Lo W

. . Gerente
Gerente . PMO Gerencia Coordinador
Produccion HSE ivi
Recursos Humanos Facilidades 0.Civiles Social Ambiental Comprasy
contratos

1 —‘—‘/‘

Partner Administrador Coordinador
Recursos Humanos Contratos Compras

Fuente: reportes internos de la PMO

6.2 ¢(COMO ERA LA PMO DE LA EMPRESA “P” ANTES DE LA
CRISIS?

La oficina de proyectos de la empresa “P” solo se organiz6 hasta el afo
2010, como resultado del incremento de produccion. En la figura 16,
vemos cual era la estructura organizacional de la compafiia donde
existian dos gerencias de proyectos, una dedicada a la construccién de
facilidades electromecéanicas y otra dedicada exclusivamente a las
obras civiles. La gerencia de facilidades a la postre prevaleceria en la
restructuracion del 2012 y a la adquisicion del 2013, por lo cual nos
enfocaremos en el contexto de esta area.

Como se observa, la estructura de la organizacion era funcional, donde
la Gerencia de produccion era el cliente final de toda la gestion de las
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gerencias de Exploracion, perforacion, Testing, Facilidades, obras
civiles y otras areas centrales.

Por su parte la Direccion de la PMO que en el &mbito interno de la
empresa P se conoce como la “Gerencia de facilidades” tenia una
estructura dividida en dos escenarios (ver figura 17); el primer escenario
qgue corresponde a la gerencia propiamente dicha de los proyectos
ubicada en las oficinas centrales, desde donde coordina todas las fases
de desarrollo de los proyectos, y por otro lado el escenario de la
ejecucion de los proyectos en los campos de produccion ubicados en
los llanos orientales (Casanare), en Neiva (Huila) y Orito (Putumayo).

Adicionalmente en el 2011 e inicios del 2012, esta estructura de
personal estaba complementada por una nédmina paralela de personal
suministrado a través de contratos de interventoria en todas las
disciplinas de construccion.

Figura 17 Organigrama de la PMO de la empresa "P"

CERTIFICADOS
PMP-PMI Facilities Manager Documentation
1persona I )

Assistant / 1 pers

r T T T prre s

| Senior Planning Engineer I | Senior Project Engineer I |Sumu| Project ["B‘,,L.L.,l |Seniur Project L,,gi.mwl | Senior Project Engineer | = Civil Works Luuldilmtur:

1 persona 1 persona 1 persona 1 persona 1 persona 1 persona

Cost Controller |

Cost Controller Analyst Junior
1 persona

Cost Controller Analyst Junior Construction Senior Engineer
2 personas

2 personas

Planner and Project Controller Material Controller
2 personas 1 persona

aafac Mechanical Coordinator Electrical Coordinator | Instrumentation Coordinator |

Coordinator Wells & Facilities Well & Facilities 3 personas
2 personas 4 personas 3 personas
1 I
QA/QC Engineer Electrical Supervisor Junior Engineer
1 persona 2 personas 1 persona

Fuente: Informe final de Proyectos (2012)

6.2.1 Modalidades de Contratacion

Las modalidades de contratacion usadas en la PMO correspondian a
procesos de licitacion cerrada a oferentes con experiencia en
construccion en el sector petrolero, de caracter nacional o internacional.
Los servicios contratados eran entre otros los siguientes:

e Contratos de servicios de ingenieria para el disefio, calculo y
definicion de especificaciones de los proyectos. Los contratos
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eran de suministro de personal especializado por horas hombre
de esfuerzo con tarifas de precios fijos con ajustes por IPC anual.

e Contratos marco de construccion a todo costo por precios fijos,
para obras mecanicas con vigencia a dos afos.

e Contratos de construccion a todo costo por precios fijos, para
obras eléctricas y de instrumentacion, con vigencia a dos afos.

e Contratos de construccion a todo costo por precios fijos, para
obras civiles, con vigencia a dos afos.

e Los suministros de servicios especificos, en todo caso se hacian
por demanda, a través de la gerencia de compras quienes se
encargaban de buscar el mejor oferente disponible en el
mercado.

6.2.2 Metodologia de Gestidn de Proyectos Antes de las Iniciativas

Desde el momento que la empresa definid la necesidad de organizar
una oficina de gestién de proyectos de facilidades y otra para las obras
civiles, se dieron directrices para adoptar e implementar las mejores
practicas globales.

El primer objetivo de la gerencia de proyectos fue adoptar los estandares
de gestion de proyectos del PMI mediante la formacién del personal
disponible en la empresa y la contratacidon de nuevos miembros con
perfiles similares de postgrado en gerencia de proyectos y certificacion
como PMP’s.

Para finales de 2011 el 100% de los cargos con funciones integrales
como los Ingenieros Senior, los coordinadores de calidad (QA/QC) y el
personal de planeacion de los proyectos tenia la certificacion como PMP
o al menos habia tomado el curso de preparacion y habia presentado el
examen de certificacion aunque hubiese fallado.

A los coordinadores de calidad (QA/QC) se les encargd liderar la
elaboracién y estandarizacion documental de la oficina de proyectos, sin
embargo el ambito de desempefio de los coordinadores estaba en
campo Yy esto limitd su gestién con la estandarizacién de procesos en
las oficinas centrales.

La iniciativa sin embargo, permiti6 que el equipo de trabajo se
involucrara en la construccién de una metodologia propia de gestién de
proyectos para la PMO, lo cual se logré pero con algunas debilidades
propias de la inmadurez del sistema de gestion. En la figura 18,
podemos revisar un resumen del flujo de proceso de la metodologia de
gestion de proyectos de la PMO.
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Figura 18 Road Map de gestion de proyectos de la empresa "P"

\dentificacion Iniciacion Planeacion Ejecucidn Cierre
Necesidad
Tech memo FP-02 Project Charter Aprobacion de Entrega del Check list
VP Operaciones VP Operaciones AFE producto
fr \ ( \( A ¢+ Confirmar que el
. *  Finalizar requerimientos —FP-01 « Iniciar ejecucion trab'aiose des_;ar_rollé
» Seleccionar el Gerente del o Revisar alcance, WES, OBS y OPA « Solicitar Servicios. segun requerimientos
Proyecto i i i " » Cerrar contratos
N + Crear lista de actividades, secuencia, Ordenes de trabajo, Y
* Definir conceptualmente el duraci DT e ’ compras
alcance proyecta uraciones, , ruta critica ordenes de compra, g i
« Identificar Stakeholders s Desarrollar presupuestoy programa de orden de servicio, FP-03, ormal 'Z:rl
+ Recolect imient obra. FP-05 Presupuestoy Plan Inicial FP-072, FP-07B, FP-62 ﬂ?gp;ﬂ‘;g}ﬂ €
em.)e .afr_ reque.r!m|he.n DS + Definir linea base del proyecto + Solicitar cambios, FP- F: RV p "
Lo rmacintistry | |- ntnr s g e
v o p respuesta y estimar contingencia/ reserva * Asegurarla calidad .
& Crear WBS inicial y estimar . * Realizar taller de
. + Preparar documentos de procuray * Informar alequipo de . N
tiempos y costos . trabai i cierre y actualizar
. contratacion rabajo, realizar lecci FP-20
+ Desarrollar Project Charter FP- . " reuniones ecclones
02 « Formalizaraprobacion de los planesy ) . aprendidas
realizar reunion de iniciacion para socializar * Mejora continua
P + Hacer entrega del
proyecto
\ ) \ ) \ J « Liberar recursos
[ Monitoreo y Control del Proyecto ]
e N
» Medir desempefio y verificar métricas, FP-10
» Determinar varianzas
+ Crear Forecast
+ Realizar control de cambios FP-08
» Controlarla calidad
» Controlar riesgos
* Reportar desempefio del proyecto
+ Administrar contratosy compras
+ Manejar reservas
| J/

Fuente: Tomado del manual de gestion de proyectos de la empresa “P”

Figura 19 Modelo de madurez de la gestion de proyectos segun
Kerzner (2005)

Optimizado
“Se actlia para mejorar
las mediciones”

Enfoque en la mejora
continua

Administrado
cuantitativamente

Proceso medido W S St o
Y Se miden las actividades

controlado

Definido

Proceso caracterizado
para la organizacién y
proactivo

“Se ejecutan los planes”

Gestionado

Proceso caracterizado para Y e - .
Se planifican las actividades

proyectos y en ocasiones
es reactivo

No gestionado

Proceso impredecible, 3 . . ; o ;
b ! “El trabajo se realiza mediante el heroismo individual”

poco controlado y
reactive

@

Para inicios del afio 2014, la PMO logr6 atributos que de acuerdo con
las metodologias de evaluacion del grado de madurez de Kerzner
(2005), podemos decir que la PMO se ubicé entre un nivel 3.
Adicionalmente la estructura organizacional era funcional por lo que la

Fuente: tomado de www.cmmi.com
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estructuracion de los procesos se desarrollaba como entidades
independientes donde cada lider definia sus procedimientos.

Se adopto la técnica del valor ganado para el reporte de todos los
proyectos, podemos ver en la figura 20 un modelo del formato de reporte
del desemperfio. Sin embargo se presentaban muchas quejas por los
retrasos y los sobrecostos, los proyectos normalmente se
reprogramaban sobre la marcha y los retrasos en la entrega se volvio
algo habitual y negociable.

Figura 20 Reporte de seguimiento semanal tipico de la PMO

Main Issues and Risks

Budget At Completion S 10.491 Electrical Stability, generation must be complete
Estimate At Gompletion $ 10.079 Injection pumps must be operating - motors in maintenance - guarantee
timely response from the supplier (Slumberger )
Variance At Com pletion 3 412 Field work completed on time
[Planned Value $ 8720 Date to end completion works (January 25-D3; Feb 8- D1; Feb 26-D2)
Earned Value $ 6030
Work in Place $ 5793
Cost Performance Index 1,04
Schedule Performance Index 0,69
Progress 57.48%)
|End date Mar-12|
Performed Activities
Engineering and and Flowmeter PO In progress
Mechanical (prefabrication and welding, line 10" & 12") and Electrical works in progress.

Main Milestones Planned  Actual
Projsctapproval 28-Nav  28-Now
Deliverypipelina 12*, 10" 10-Dec  21-Dec
elir 16-Dec 23-Dec
nd o 26-Dec
Wl injector ASWD3-Start Up 29-Dec —
DSWD1 - End of pipe installation 28-Jan /
Wl injector DSWD1-Start Up 25-Jan
CSWD2-End of pipe installation 28-Jan
Wl injector CSWD2-Start Up 31-Jan
Technical Closed S-Mar 5100 . - ’ -
Administrative closed 8-Mar 2BNowil 18-Dec-ll o a2 27-Jan-12 Feaorll

Fuente: Reportes internos de la PMO

6.2.3 Estructura Documental de la PMO

La estructura de documentacion del sistema Integrado de gestién de la
empresa “P” estaba compuesto por mas de 350 documentos de los
cuales 166 corresponden al proceso de gestion de proyectos. En la PMO
la documentacion se categorizé de acuerdo con lo indicado en la figura
21.

Figura 21 Estructura documental del Sistema de Gestion de la PMO

. Manuales de gestion de procesos
Nivel 2 subsidiados
(Calidad, Contratacion)

Fuente: Manual de Calidad de la PMO
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Nivel 0 — Politicas corporativas. Las politicas corporativas se
catalogan como el 4pice de la estructura ya que de estas se derivan los
objetivos estratégicos de la organizacién que a su vez establecian los
requerimientos para la PMO.

Nivel 1 - Manual de gestion de proyectos. El manual de gestion de
proyectos se elaboré bajo los lineamientos y recomendaciones del
Project Management Institute (PMI).

Nivel 2 — Manuales de gestion de procesos subsidiados. el manual
de gestidon de proyectos se complementa con el Manual de calidad y el
Manual de contratacion de bienes y servicios.

Nivel 3 — Procedimientos Normalizados. Incluyen procedimientos
especificos de gestion, las especificaciones técnicas de construccion, y
los requerimientos de calidad estandarizados de materiales, equipos y
obras de construccion.

Nivel 4 — Registros y certificados. Corresponden a la base de
documentos normalizados en los que se documentan y registran todas
las actividades de control de los proyectos que desarrolla la PMO.

6.3 ¢QUE SUCEDIO EN LA PMO DURANTE LA CRISIS?

El recorte de mas del 80% del presupuesto entre 2012 y 2013 obligo a
definir un cambio de estrategia en la organizacién de la PMO y obligo a
una reestructuracion organizacional.

6.3.1 Cambio de Estrategia

Las necesidades estratégicas de la compafila cambiaron
dindmicamente en muy corto tiempo, los proyectos grandes fueron
cancelados y el enfoque se direccion6 a la optimizacion de las
facilidades de produccién ya existentes con el objetivo de poder
aumentar el volumen de la produccion y bajar los costos al minimo
posible.

Ante la circunstancia, la PMO debi6 adaptarse a los ajustes, para lo cual
definié una estrategia que se desarrollé de la siguiente manera:

e Se recort6 la planta de personal directo en un 50% lo que implico
una reasignacion de responsabilidades integrales en la direccién
de los proyectos, las especialidades de formacién se observaron
como un valor agregado y se les demand6 mas movilidad entre
proyectos

e Se suspendieron todos los contratos de apoyo al desarrollo de
los proyectos, como Interventorias, inspeccion, ensayos no
destructivos y auditorias.

e Se renegociaron los contratos de construccion, exigiendo una
reduccion del 20% en los costos.
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e Se negocid con los contratistas para que el personal modificara
el esquema de los turnos de trabajo pasando de 20x10 (20 dias
en campo y 10 en turno) a esquemas de 5x2, 6 21x7 segun la
conveniencia.

e Se implementaron talleres de mejora continua con el equipo de
la PMO, donde se recopilaron lecciones aprendidas y se
identificaron oportunidades de mejora.

e Se suspendieron contratos de consultoria para disefios,
restringiéndolos a los proyectos de mayor valor. Para proyectos
pequefios y repetitivos se desarrollaria ingenieria con recursos
propios, a esto se le denomind “Ingenieria In-house”

6.3.2 Efectos de la Nueva Estrategia

De las entrevistas realizadas a los miembros del equipo durante el
desarrollo de este documento, se entiende que el cambio de estrategias
tuvo efectos positivos y negativos para ambiente laboral del equipo de
trabajo, porque su implementacién fue progresiva pero implico
decisiones radicales. Los efectos negativos que se identificaron fueron:

e EIl personal se redujo, pero los procedimientos de reporte y
control no se ajustaron, lo que generd una sobre carga de trabajo
en personal que no estaba preparado.

e Los frentes de trabajo se aumentaron porque los proyectos de
optimizacién se desarrollaron practicamente en todos los campos
y estos se ubicaban muy alejados geograficamente unos de
otros.

e Se requiri6 mayor movilidad del personal, entre los frentes de
trabajo, pero las restricciones de seguridad publica impedian que
el personal directo de las compafiias petroleras se movilizaran
libremente por los riesgos de atentados y secuestros.

e Los procedimientos de compras y contrataciéon no se modificaron,
por el contrario se hicieron mas restrictivos pues se le deleg6 a la
gerencia de compras implementar iniciativas de reduccion de
costos que mejoraron los precios pero hicieron mas lento el
proceso de suministro de bienes y servicios.

e Las especificaciones de materiales, equipos y calificacion de la
mano de obra del sector petrolero exige altos estandares que son
muy costosos y en otras industrias se consideran exagerados.
Las ingenierias de los proyectos mantenian estos estandares
como base para la especificacion y presupuestacion de los
proyectos.

e Ladistorsion en los roles del equipo de trabajo generd problemas
de comunicacion entre los involucrados.

e La reduccién en las inversiones restringié la contratacion de
mano de obra no calificada de las comunidades de las zonas de
influencia, lo que caus6 un impacto social que generd bloqueos
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frecuentes que restringi6 el acceso a campos alejados
geograficamente, generando retrasos y sobre costos no
previstos.

e Las ingenierias In-house carecian de detalles, listados de
materiales y especificaciones.

Las medidas adoptadas como emergentes, no fueron del todo
planeadas y el ambiente de gestion de la PMO se hizo complejo y
genero varios conflictos entre todos los involucrados. La organizacion
logré hacer una compilacion de lecciones aprendidas que se agruparon,
se clasificaron y se propuso un plan de gestion para implementar
algunas medidas reactivas para solucionar problemas puntuales.

6.3.3 ¢Como Surge la Iniciativa de Implementar la Filosofia LEAN?

Las evaluaciones del equipo de trabajo en los talleres de mejora
continua que se organizaron por parte de la gerencia de la PMO,
permitieron concluir que debian buscar una metodologia de mejora que
les permitiera entre otras cosas lo siguiente:

e Analizar todo el proceso de gestion de proyectos porque
implementar medidas puntuales solucionaba problemas
puntuales, sin tener efecto en las causas raiz de los problemas
por lo que los efectos negativos solo eran contenidos pero no
solucionados.

e Se determind que la metodologia debia permitir “hacer mas
gestion con menos recursos”.

e Las implementaciones debian permitir la integracién del equipo
de trabajo.

e Se debian involucrar a otras areas de apoyo como la gerencia de

compras y contratos.

Delimitar el desarrollo de las ingenierias In-house.

Optimizar el rendimiento de los contratistas y proveedores.

El proceso de planeacion de los proyectos debia mejorarse.

El volumen de proyectos era muy alto pero se pudo evidenciar

que muchas actividades de la construccidon eran repetitivas,

masivas y se podian estandarizar.

Esta ultima observacion le indicé al equipo que el desarrollo de los
proyectos de la empresa se estaba comportando como una linea de
produccion masiva en serie, donde se podrian evaluar las
productividades y se podria ver la gestion de los proyectos como un
macro proceso de transformacion de valor en una cadena continua. Es
decir con un flujo, un halado (Pull) y un valor definido (entregables).

El autor de este documento fue quien propuso la iniciativa de
implementar la filosofia LEAN basado en experiencias similares vividas
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con el uso de LEAN MANUFACTURING en una empresa del sector de
produccién masiva de productos eléctricos y con la implementacion de
LEAN OFFICE en otra empresa de prestacion de servicios de inspeccion
y certificacion.

Se propuso inicialmente desarrollar un piloto con el proceso de
visualizacion y desarrollo de Ingenierias para los proyectos, teniendo en
cuenta que son actividades de la fase de inicio de los proyectos. Se
desarroll6 entonces la metodologia, enfocandola puntualmente al
proceso de gestion de los requerimientos como aspecto clave para
determinar el valor que el proyecto debe satisfacer para el usuario final.
Los resultados fueron muy satisfactorios y esto motivo al grupo para
proponer otros dos talleres de mejora, aplicados al proceso de
planeacién integral del proyecto y al proceso de control de obra en
campo.

Se desarrollaron entonces tres talleres LEAN o eventos KAESEN con
los siguientes procesos:

1. Proceso de gestion de requerimientos.
2. Proceso de planeacion, seguimiento y control de los proyectos.
3. Proceso de control de obras de construccion mecénica en campo.

Cada evento se realiz6 en momentos distintos entre enero y agosto de
2014. Veamos los detalles de cdmo se desarrollaron.

6.3.4 Evento LEAN al Proceso de Gestién de Requerimientos.

Lo que la revision de las lecciones aprendidas indicaba era que no se
atendian los verdaderos requerimientos de la produccion cuando se
realizaba la definicion del alcance de los proyectos, por ejemplo los
problemas rondaban entre otros en los siguientes:

e Siempre faltaba algin equipo o sobraba alguin instrumento

e No se atendian las prioridades para la produccién sino lo que la
planeacién estimaba.

e Se presentaban sobredimensionamientos en varios equipos y en
otros criticos se realizaban recortes de capacidad causando
cuellos de botella.

e Las relaciones entre el personal de la gerencia de proyectos y el
personal de la Gerencia de produccién se estaban deteriorando.

e No habia confianza por parte del personal de produccién en
cuanto a la calidad y estabilidad de los sistemas construidos.

Se definié entonces realizar el primer taller de mejora continua LEAN
sobre el proceso de gestion de los requerimientos de los proyectos.
La metodologia fue la siguiente:

58



¢ Definir por medio de entrevistas y con la direccion del Gerente de
la PMO el alcance del taller

e Capacitar a los asistentes sobre la filosofia LEAN

e Definicion de los aspectos de valor del evento

e Construcciéon de la cadena de valor (VSM?) del proceso de
estudio

¢ |dentificacion de los documentos de cada proceso

¢ Identificacion de los procesos basura, “mudas” de la VSM

¢ Identificacién de los tiempos de proceso efectivo, de esperay de
pérdidas de la VSM.

e Correlacion de las causas raiz o de los origenes de los mudas de
la VSM

e Analisis y valoracion de las oportunidades de mejora del proceso

¢ Definicion de los indicadores de gestion para valorar la evolucion
del proceso

e Definicion del plan de accién a seguir para implementar las
oportunidades de mejora del proceso.

e Elaborar un informe final del taller

En el plan de accion se incluyeron acciones como las siguientes:

e Asegurar la participacion temprana de los involucrados en los
proyectos del é&rea de produccién, de los contratistas
constructores y de los proveedores estratégicos.

e Solicitar la asignacion de un lider de entrega de requerimientos
del personal de produccién.

e Revisar y ajustar el procedimiento de gestion de requerimientos.
Simplificarlo 'y establecer un formato matriz para la
documentacion.

e Establecer reuniones de revision durante la visualizacion, la
planeacion y las revisiones de las ingenierias con el personal de
produccion, para definir requerimientos y prioridades.

e Ajustar el procedimiento de gestidbn de cambios otorgando mas
autonomia a cargos medios.

e Elaborar un plan de gestion de los interesados.

e lIdentificar y eliminar o simplificar subprocesos basura que no
agregaban valor

El plan de accién permitio establecer una linea base para la mejora del
proceso y esto permitio aliviar las relaciones con el personal de
produccion y desarrollar los proyectos de una manera mas colaborativa.
El personal de produccion manifestdé una mayor satisfaccion con los
nuevos procedimientos de gestion de proyectos.

80 (VSM): Value Stream Map: Mapa de la Cadena de Valor
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6.3.5 Evento LEAN al Proceso de Planeacion

Los hallazgos del primer taller rapidamente permitieron inferir que no se
podia hacer una correcta gestion de los requerimientos si ho se podia
definir un plan de implementacién que asegurara la disponibilidad de las
facilidades de produccion en el menor tiempo posible.

Se detectd que los esfuerzos de planeacion eran altos pero ineficaces,
eran motivo de presion y generaban una sobre carga de trabajo en todos
los cargos. EI personal de produccion seguia manifestando
inconformidades, el apice directivo de la compafia exigia mejores
rendimientos y era necesario ver donde estaba el origen del problema.

Se organizé un segundo evento que abarco los procesos de planeacion,
seguimiento y control de los proyectos. El evento se desarrollé con la
misma metodologia del primer evento.El plan de accion final, en este
caso se hizo como una adicion al plan de accion del primer evento, pues
se pudo observar que tenian varias tareas en comun y otras que se
complementaban. Entre otras acciones se definieron las siguientes
tareas:

¢ Implementar y estandarizar un plan de talleres de revision de la
planeacién del proyecto, analisis de riesgos y socializacion del
proyecto.

e Estandarizar los disefios de ingenieria usando tipicos de
instalacion.

e Modularizar y paquetizar sistemas de generacion eléctrica,
sistemas de control de bombas de pozos de produccion, sistemas
de bombeo y sistemas de almacenamiento de crudo y mdédulos
para oficinas y alojamiento.

e Implementar las técnicas de planeacién de Last Planner System
(LPS).

6.3.6 Evento LEAN al Proceso de Control de Obra en Campo

Para el caso de la iniciativa de control de obra en campo, el
requerimiento surgid ante la necesidad de implementar acciones
correctivas por las desviaciones encontradas en la facturacion de uno
de los proyectos. Se evalud el caso y se detectaron los siguientes
problemas:

e Deficiencias en la Ingenieria

e Deficiencias en la gestion del cambio

e Cambios de las necesidades del proyecto en medio de la
construccion

e Errores humanos en la facturacion.
e Fallas de control y supervision en la obra.
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e Los informes no tenian informacién completa
e Problemas con los procesos de compra y suministro de
materiales para la obra

La técnica usada en este caso se adapto a las recomendaciones de las

técnicas LEAN y a la implementacion de herramientas de gestion visual
de los procesos como la mostrada en la figura 22.

Figura 22 Tablero de Control Visual implementado

Fuente: Registros fotogréaficos del evento Lean.

El proceso desarrollado tuvo las siguientes implementaciones:

e La planeacion se realizaba semanalmente, pero el contratista
debia detallarla a diario.

e Se construia solo los tramos de tuberia con materiales e
informacion completa.

e Todos los dias a primera hora se revisaba y validaba el avance.

e Si habian consultas se usaban adhesivos de color con la
pregunta sobre el isométrico correspondiente.

e El plano del tramo de tuberia avanzaba en el tablero de izquierda
a derecha en la medida que se completaba un paso del proceso
constructivo. Y se reconocia el avance de acuerdo al estado del
tramo de tuberia construido.

e Todo el personal en campo tenia acceso a la informacion del
estado de la construccién a través del cuadro de control visual de
obra y las dudas que pudieran surgir de parte de los soldadores
se resolvian de manera inmediata sin tener que esperar las
reuniones de obra que antes se hacian semanalmente

e El ingeniero residente del constructor era la persona encargada
de colocar los planos del tramo de tuberia (Isométrico) en la
primera columna, actividad que debia actualizarse todos los dias
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e El cuadro se complementd con un registro en hoja de calculo de
Excell, donde se llevaba el control de cantidad y peso de los
materiales, estado de la construccion y contabilizacion de
avances para definir la facturacion real.

e Se implement6 la herramienta 5°s para organizar el area de
trabajo del proyecto.

La implementacion de estas herramientas, permitio a la PMO
reencausar el proyecto, realizar correcciones sobre la facturacion y
normalizar el proceso de construccion mecéanica como un proceso de
produccion en serie.

Tabla 3 Mediciones de productividad antes y después de la iniciativa
LEAN

Mejora de la productividad

Valoracion

Desempefio Antes

Desempefio Después

Fecha de Inicio

23-oct-13

01-feb-14]

Fecha de Finalizacion 20-ene-14 06-mar-14
Total dias de construccion evaluados 89 33|
Produccién reguerida por Ingenieria [Kg] 34034 22368
Total de Produccion [Kg] 34034 18000
Productividad [Kg/dia] 382 545

Optimizacion de disefios

0%

-20%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los reportes historicos de avance del proyecto.

6.3.7 Conclusiones del Caso

Las conclusiones se evidencian en las respuestas que dieron algunos
de los integrantes de la PMO durante las entrevistas que se hicieron en
el proceso de documentacion de este trabajo. Donde se valor6 que las
condiciones de desarrollo de proyectos de la empresa “P” y las
iniciativas de la gerencia de la PMO de establecer una metodologia de
gestion, permitieron que el desarrollo de los proyectos se asemejara a
una industria de produccién masiva y se evidencia que los problemas
gue se presentaron ante las crisis de presupuesto y de precios del
petréleo son similares a los problemas en los que se enfocan las
soluciones de las iniciativas LEAN.

La disposicién y preparacion del equipo de trabajo de la PMO, resultd
ser muy relevante para poder tener conciencia de las necesidades de
optimizar los procesos y poder visualizar las posibilidades de la
metodologia de gestion LEAN en la gestion de los proyectos de la
organizacion.

El compendio de acciones que se definieron en los eventos LEAN para
optimizar los procesos internos fueron complementandose en la medida
gue se desarrollaban los talleres dos y tres de la iniciativa y todo
apuntaba a que cualquier cambio en la metodologia de gestion de
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proyectos debia evaluarse sobre el efecto que podia surtir a todo el
proceso como un todo. Lo anterior se refiere al cumplimiento del llamado
“Efecto mariposa” o teoria del caos, que define que si se modifica una
variable en un sistema, esta variacion puede dar lugar a la amplificacion
del efecto para todo su entorno. De la misma forma cualquier decision
aislada en el proceso de gestion puede generar efectos de caos en todo
el proceso de gestion.

Es necesario entonces visualizar como un todo, la proposicion de uso
de las iniciativas LEAN en la gestién de proyectos de la empresa “P” y
documentarla en una nueva metodologia de gestion de proyectos que
sea posiblemente replicable en otras empresas similares o en proyectos
del mismo sector.

Esta metodologia requiere la definicién de técnicas y herramientas para
la mediciobn de los efectos y resultados que puede tener la
implementacion de las iniciativas. Lo mas conveniente y que simplifica
el proceso de evaluacion del impacto de las iniciativas LEAN es registrar
indicadores de productividad que nos midan la relaciébn entre la
produccion y los recursos de entrada como lo definen Randor & Barnes
(2007) y la US, Departament of Labor (2016) y complementar con
indicadores financieros para determinar el efecto de las iniciativas en los
estados financieros de las organizaciones que adoptan la metodologia.

La oficina de proyectos de la empresa “P”, observd y valor6 los
resultados casi inmediatos de la implementacion de la técnicas y
herramientas de la filosofia LEAN. Esto estimul6 iniciativas que
surgieron del propio equipo para implementar las técnicas como una
metodologia de gestion y pensamiento.

Entre las iniciativas de replica que el equipo de la PMO implementé
podemos referir:

e Se implementé la técnica de las 5's en la oficina de Bogoté, en
un dia en el que todo el personal de la oficina se puso una
camiseta con la frase “Yo soy LEAN” y realizaron una actividades
orden, aseo y depuracion de archivos fisicos de los puestos de
trabajo y los almarios de almacenamiento de informacion.

e Se actualiz6 el manual de gestidon de proyectos para incorporar
algunas acciones de las que se definieron en el plan de accién
como reglas de los procesos. Entre las reglas adoptadas
podemos referir la adopcion de “Last Planner System” como
estrategia de planeacion.

e Se extendid el plan de accidén a otras areas como el caso del
proceso de gestidn de las érdenes de servicio/6rdenes de compra
y el proceso de gestidon de facturacion y pago a los proveedores.
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7 METODOLOGIA DE GESTION DE PROYECTOS LEAN

Se construye una metodologia de gestion de proyectos bajo el precepto
de considerar el contexto de toda Oficina de Gestion de Proyectos
(PMO) como un ambiente de alta competitividad, donde se desarrollan
problemas de investigacion de negocios para determinar cOmo ser mas
productivos y oportunos para lograr los objetivos estratégicos de la
organizacion.

Los principios del modelo de pensamiento LEAN, se toman como marco
de referencia para definir los procedimientos de gestion, las politicas de
calidad y el modelo de pensamiento organizacional que debe regir la
metodologia de gestion de proyectos de una organizacion.

Se establece el principio de que cualquier proceso de gestion
administrativa, de proyectos o de construccion puede ser observado
como un proceso repetitivo, asimilable a un proceso de produccion y
entonces los limites de las optimizaciones o mejoras solo son definidos
por el grupo que los emprende y el nivel de estandarizacion y mejora
solo depende de las barreras técnicas y de la verdadera intencién del

grupo.

El liderazgo de las directivas de la organizacion y su compromiso con
todo el proceso es vital para el éxito de las iniciativas. Ademas del grado
de compromiso que se logre generar desde los mandos medios, los
lideres de los procesos observados y las personas que los ejecutan,
depende el nivel de mejora y optimizacién de los procesos de gestion.

7.1 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA

7.1.1 Principios Culturales de una Organizacion

Se tiene por principio fundamental el bienestar de las personas que
participan y se ven involucradas en el desarrollo del ciclo de vida de los
proyectos de la organizacién. Su correcta implementacion tiene por
requerimiento fundamental, un cambio en el modelo de pensamiento de
los miembros del equipo de la PMO para entender, valorar y aplicar
eficientemente las herramientas y técnicas de la filosofia LEAN.

En la tabla 4, se refieren los cambios necesarios en los principios
culturales de una PMO, que son fundamentales para la implementacion
apropiada de la metodologia de gestion de proyectos basada en los
principios LEAN.
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Tabla 4 Cambios fundamentales en los principios culturales de la

organizacion

A 0 OD ODEP A O ODELODEP A 0
ASPECTO CULTURAL
GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS GESTION LEAN DE PROYECTOS
Busqueda y sefialamiento de responsables-culpables busqueda de las causas raiz para el aprendizaje continuo
Busqueda de optimizaciones por partes - "mi pedacito” Cultura Mejora continua para optimizar el todo el proceso

Maximizacion de recompensas individuales

Aversion al riesgo

Maximizacién de recompensas para el equipo de trabajo

Evaluacion, aceptacion y gestion del riesgo

Comandos, control y reportes jerarquicos

Empoderamiento de esfuerzos individuales

Estructuracion de las actividades del proyecto por partes

Pensamiento

Pensamiento sistémico, un cambio afecta todo el proceso

Alentar el intercambio multilateral abierto y colaborativo

Estructuracion de la actividades del proyecto por sinergias y
procesos

Se gestiona de manera jerarquica, funcional. Bajo
instrucciones que vienen de la Gerencia hacia los cargos
bajos

Se gestiona en su orden, la gestion del contrato, gestion
del programa, gestion de los presupuestos y gestion del
personal

Gestion del
comportamiento

Se gestiona de afuera hacia dentro, con mayor autonomia, con
polifuncionalidad y en estructura matricial.

Se actua como un sistema que tiene por objetivo mejorar todo
para los clientes o usuarios finales. La gestién es transversal,
todos son responsables del contrato, del programa, de los
presupuestos y de la gestion del personal segun su rol.

Se toman desde Bogota muy lejos del sitio donde se
desarrolla el trabajo

Toma de decisiones

Se toman de manera integrada, basados en datos del sitio de
trabajo

Mediciones de desempefio de la gestion del proyecto
basadas en valores de presupuesto con la técnica de
Valor Ganado del PMI.

Mediciones

Continuan mediciones de Valor ganado pero se complementan
con mediciones ajustadas al proposito del proceso en
desarrollo, determinando valores de capacidad y variacién del
trabajo

Funcional especializada, rigida

Fragmentada, basada en silos, fuertemente jerarquizada
y controladora

Constructores no involucrados hasta la ejecucién de la
construccion

Disefio Organizacional

Matricial, simplificada, flexible y Basada en la demanda, el
valor obtenido y el flujo de los activos

Equipo de trabajo abierto, colaborativo que actua por
sinergias, donde asumen responsabilidades integrales de
proyectos y la especializacion es un valor agregado para la
PMO

Los interesados se integran de manera temprana al proyecto.
Los constructores participan en la planeacion del proyecto.

Lineales, distintos, segregados (sobre mapa de procesos)

Procedimientos

Concurrentes y de multinivel. Basados en la Confianza, el
respeto y la autonomia.

Reunido "justo como se necesite", atesorado en silos

Conocimiento y
experiencia

Compartido abiertamente y de manera temprana.

Manejados individualmente, transfieriendolos tanto
como sean posibles

Riesgos

Manejados colectivamente, compartidos apropiadamente.

Asignados individualmente, minimo esfuerzo para
obtener el maximo retorno. Usualmente basado en los
costos.

Compensacion y
recompensa

El éxito del equipo de gestidn esta atado al éxito del proyecto
Basados en el valor de los activos obtenidos.

Fuente: Basado en (Mossman, Ballard , & Pasquire, 2010)

7.1.2 Estructura Organizacional

No hay una estructura especifica o requerida para que la metodologia
se implemente con éxito. Los resultados de una implementacion
dependen de la capacidad de integracion de una nueva cultura de
pensamiento en cada miembro del equipo de trabajo de la PMO, sin
embargo la implementacion se hace mas dificil cuando se tienen
estructuras funcionales fuertes, por la formacion de sub-areas no

integradas  totalmente,

mientras

que

en una estructura

predominantemente matricial es mas facil integrar polifuncionalidades y
las comunicaciones se hacen mas transversales.
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Figura 23 Organigrama de la PMO recomendado bajo los principios
LEAN

SHeeRoRs Especialistas que
_ apeyany dan
soporte
[31] 1] [§4]

Gerente integral
de Programa

Gerente integral

de proyectos
Todos ramal P
] nico) 1){Eléctrico) —E ( N
Ca ¥s Campa6y7 Campod,9y10
/ Gestores de
P construcciény
/ e Aseguramiento de
Lider integral de Calidad
construccion de e
proyectos en
campo
| Lider ConstruccianCivil
Proyecio 3
Proveedoro
constructor de los o S°p::;‘;2 ISSQC
proyectos y s
Control de Calidad ) actividades
Notas:

(1) En la linea roja se resalta el flujo de informacion y jerarquia de autoridad para el desarrollo
de un proyecto

(2) La gestoria es flexible de acuerdo con las necesidades de apoyo en los proyectos.

(3) Las areas de planeacion, ingenieria, control de costos y compras & contratacion pasan a ser
areas de soporte integral.

En la figura 23 se muestra un ejemplo de una estructura organizacional
matricial aplicable para una PMO del sector petrolero o de proyectos
industriales. Las caracteristicas de la estructura organizacional que se
pueden resaltar como las mas favorables son:

e La nueva estructura es predominantemente matricial, sin lineas
jerarquicas definidas

e La direccion de la PMO queda en una Gerencia de Portafolio de
proyectos. El gerente es el encargado de direccionar el
departamento de proyectos y dirigir la PMO.

e Se incluyen las gerencias de programas de proyectos, que son
cargos en los que se les distribuyen los portafolios de proyectos
para el desarrollo de los bloques de exploracién y produccion.
Cada gerente de programa debe liderar y definir las estrategias
de desarrollo que se requieren para atender los requerimientos
de produccién de la compaiiia.
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e Las obras civiles que normalmente son una gerencia
independiente en las PMO del sector petrolero o industrial se
integran como una Gerencia de programa de proyectos civiles
con funciones de servicio transversal y que debe atender los
requerimientos de todos los proyectos.

e Se incluyen los cargos de Lider de Proyectos mecanicos, Lider
de Proyectos Eléctricos, Lider de Proyectos AIC3!, y Lideres de
Programa de Obras Civiles. Estos cargos son mas
especializados, tienen la responsabilidad de atender y gestionar
todos los requerimientos de su especialidad para todos y cada
uno de los proyectos que desarrollen por la PMO. Ellos estan
ubicados la oficina central y desde alli tienen la responsabilidad
de coordinar y gestionar el desarrollo de las Ingenierias, la
gestion de contratacion, la gestion de suministros y todo lo
necesario para los proyectos.

e Se recomienda incluir lideres de construccion por especialidad,
pero con funciones de apoyo transversal en los proyectos.
Pueden ser responsabilizados de la direccion integral de un
proyecto de construccion en los frentes de obra pero deben
aportar su especialidad para el apoyo en otros frentes. Es decir
gue no importa que por ejemplo sea un especialista mecanico, si
esta emplazado en un bloque donde hay un proyecto eléctrico
debe prestar todo el apoyo posible y administrar los contratos en
ejecucion.

e No se recomienda incorporar cargos que se asocian mas con
otras areas de apoyo de las compafias. Por ejemplo los
auxiliares de compras y contratos deben ser dependientes de una
Gerencia de compras.

e Los procesos de control de calidad en la construccion deben ser
totalmente delegados a los contratistas constructores y/o
proveedores.

e El equipo de trabajo debe cumplir funciones de aseguramiento de
los procesos, la calidad y el cumplimiento de los objetivos de los
proyectos. Pueden existir apoyos de coordinacion de calidad para
asuntos de documentacién y seguimiento pero no con funciones
de auditoria o inspeccion interna, porque son actividades que no
es facil determinar su aporte de valor a los objetivos.

e El coordinador de aseguramiento de calidad debe cumplir
funciones de lider de iniciativas de mejora continua.

En términos generales, todos los cargos asumen responsabilidades
integrales, deben ser poli-funcionales, con posibilidades de mucha
rotacion y su preparacion profesional especifica es un valor agregado
para su labor.

81 Automatizacion, Instrumentacion y Control (AIC)
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Todo el equipo es responsable de desarrollar actividades de
aseguramiento de calidad, es decir que deben realizar todas las
actividades preventivas necesarias para garantizar que los trabajos se
hacen bien desde la primera vez, cumpliendo todos los parametros,
especificaciones y requerimientos del cliente/usuario final, la legislacion,
la normatividad y las buenas practicas.

Es recomendable apoyarse con un contrato consensuado, de suministro
de personal tercerizado que sea por llamado y que se puede denominar
“contrato de gestoria”. El objetivo de este contrato es poder contratar
personal especializado adicional para reforzar el equipo de trabajo
cuando sea necesario, segun la complejidad del portafolio de proyectos.
Las personas de la gestoria asumen también roles integrales de
coordinacion de proyectos en cualquier fase de los proyectos y deben
cumplir los parametros de la metodologia de gestion de proyectos.

7.1.3 Activos de los Procesos de la Organizaciéon

Los activos de los procesos de la organizacion son los planes, los
procesos, las politicas, los procedimientos y las bases de conocimiento
especificos de la organizacion ejecutora y utilizados por la misma. (PMI,
2013)

Toda organizacién tiende a sostener una gran cantidad de archivos
fisicos impresos y digitales de ingenierias superadas, contratos, fichas
técnicas, informacién comercial, procedimientos y documentos que
tienen un valor en el momento que se desarrollan pero que con el tiempo
se hacen obsoletos y pierden su valor.

Esta informacién normalmente se archiva en cajas, estantes, escritorios
y en los computadores personales, en direcciones aisladas de los
servidores que se disponen para la PMO y en medios portatiles como
USB’s, CD’s, DVD’s, y discos duros portatiles. Ademas cuando toda
esta informacion carece de una estructura de orden y formato, se hace
incluso muy dificil administrarla y compartirla por los mismos duefios y
pierde su valor aun mas rapido.

Se requiere implementar la herramienta 5°s en el orden del espacio de
trabajo de las oficinas, y también en la estructura de archivo de
documentos digitales de la organizacién. Apoyados en las referencias
del PMI, la informacion se clasifica en dos grandes grupos:

e Procesos y procedimientos.
e Bases de conocimiento corporativa

Procesos y Procedimientos

Son muy diversos y su volumen y complejidad depende también del
grado de madurez de la PMO, normalmente una PMO madura tiene una

68



estructura voluminosa pero con una organizacion estructurada mientras
gue una PMO inmadura puede tener un bajo volumen de documentos
pero sin una estructura documental lo que puede ser mas complejo. Los
archivos basicos por procesos de proyectos, que se recomiendan para
una PMO interesada en implementar la metodologia deberian ser al
menos los siguientes:

Inicio, Planeacion:

Manual de gestion de proyectos

Matriz de requerimientos de los proyectos que registre las
necesidades del cliente/usuario final y que se use para todo el
ciclo de vida de los proyectos

Especificaciones estandarizadas de equipos y suministros
Matriz de presupuestos estandarizada. Hoja de calculo
organizada de acuerdo a una estructura tipica de desglose de los
trabajos para los proyectos de la PMO

Project Charter. Documento con la informacion mas relevante
del proyecto que eviten incluir andlisis econémicos y financieros
gue no agreguen valor y constituyan reprocesos.

Matriz de registro y gestion de riesgos de los proyectos, que
registre las los riesgos historicos de los proyectos, los nuevos
detectados durante el proyecto y que se use para todo el ciclo de
vida de los proyectos

Plantilla de plan de proyecto estandarizada y simplificada.
Documento adaptado para diligenciarse progresivamente de
acuerdo con las recomendaciones de las técnicas del “Ultimo
planificador” y “Scrum”.

Macro de control de proyectos. Hoja de célculo disefiada para
realizar la planeacion progresiva del proyecto sobre una plantilla
Procedimientos de desarrollo de las ingenierias que incluye
estandarizacion de tuberias y accesorios segun normas
internacionales (“piping class”)

Requerimientos de calidad de contratistas. Documento
generado para establecer acuerdos consensuados con los
contratistas y proveedores que se ajusten a los requerimientos
de la metodologia LEAN.

Especificaciones técnicas estandar para el suministro de
materiales, equipos y sistemas paquetizados en contenedores.
Especificaciones estdndar de montaje y puesta en servicio
de sistemas de produccion.

Contratos marco estandarizados. Se requiere establecer
modelos estandar de contratacién de suministros y servicios para
los proyectos con vigencias de hasta 3 afos. Estos contratos
incluyen el alcance del suministro de materiales y/o servicios por
la modalidad de precios fijos, con suministros llave en mano y con
servicios de postventa como el suministro de mano de obra y
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repuestos para el desarrollo del mantenimiento y garantias por
hasta 2 afos.

Ordenes de trabajo. Documento que contiene las
especificaciones, el alcance y los términos contractuales para
autorizar la ejecucion de una actividad especifica.

Ejecucion, Monitoreo y control:

Cierre:

Procedimiento de control de cambios. Procedimiento que sea
flexible, empoderando a los miembros del equipo para asumir la
responsabilidad de realizar cambios de ajuste y escalar de
manera agil los cambios que involucren riesgos mayores.
Procedimiento de control de obra. Procedimiento de control de
obra que integre las herramientas de gestion de la filosofia LEAN
para las autorizaciones de trabajos, el registro de avances, el
reporte de avances y la liquidaciéon de lo ejecutado. Se
recomienda hacer uso de las herramientas de Control Visual,
Poka Yoke, 57s, Justo a Tiempo y Kanban.

Procedimiento de control de presupuesto. Se recomienda
implementar un procedimiento basado en TVD (Target Value
Design) para conceder autonomia a los ejecutores para tomar
decisiones que favorezcan la reduccién de costos durante la
construccion.

Macro de control de proyectos. Se recomienda la
implementacion de macros de programacion, control y reporte de
actividades de contratacion para estandarizar indicadores y
optimizar los criterios de monitoreo y control.

Procedimiento de gestibn de riesgos. Se recomienda
estandarizar plantillas de registro y gestion de riesgos.

Se recomienda elaborar una lista de chequeo de cierre de
proyectos para simplificar y agilizar el procedimiento.

Es necesario disponer de un formato simplificado para registro
de lecciones aprendidas y organizar un repositorio.

Es necesario un repositorio de riesgos y oportunidades.

En los contratos de Ingenieria se recomienda el desarrollo de un
analisis de mejora continua donde se analizan los repositorios
de lecciones aprendidas y de riesgos para presentar acciones
que permitan optimizar los procesos de contratacion.

Se recomienda disponer de un procedimiento de entrega de
proyectos de la PMO al cliente/usuario final.

Repositorio de productividades, donde se registra los
resultados de los indicadores de productividad del proyecto en
cierre.
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Bases de conocimiento corporativas

Es necesario que la PMO estandarice el método de almacenamiento y
recuperacion de la informacion corporativa en un esquema que permita
ser consultada rapidamente por cualquier miembro del equipo de trabajo
y de tal manera que nadie ubique informacion en archivos fuera lo
medios autorizados. Las bases de conocimiento recomendadas a tener
en cuenta son:

Archivos fisicos de informacion impresa. Organizados
aplicando la herramienta 5°s para organizar la informacién fisica.
Bases de datos del Sistema Integral de Gestion, donde se
archivan todas las versiones del sistema integrado de gestion de
la PMO, incluyendo manuales de gestidn, procedimientos,
especificaciones técnicas, plantillas, formatos, guias, etc.
agrupadas en dos clasificaciones definidas como vigentes y
superadas. Las superadas conteniendo todos los documentos
obsoletos pero importantes y los vigentes con todos los activos
de los procesos de la organizaciéon que son aplicables en el
marco de la metodologia.

Bases de datos financieras, donde se registran datos historicos
financieros, incluyendo los archivos del caso de negocio y la
informacion que sustenta la factibilidad de los proyectos.
También se incluyen las versiones superadas y aprobadas de los
presupuestos de los proyectos, tarifas de los contratos usados,
valores historicos de los equipos, informes econdmicos de
liquidacion de los proyectos y otra informacion financiera que sea
importante segun el proyecto.

Repositorio de Lecciones Aprendidas. Clasificado por tipo de
proyecto y actualizado mensualmente por los Gerentes de
programa.

Repositorio de Riesgos y Oportunidades. Clasificado por tipo
de proyecto y actualizado mensualmente por los Gerentes de
programa.

Repositorio de Productividades. Se requiere una tabla de
indicadores de productividad, rendimientos y costos por unidades
especificas para ser tenidas en cuenta en la planeaciéon de los
proyectos. Clasificado por Tipo de proyecto y actualizado
mensualmente por los Gerentes de programa.

Archivo Central de Proyectos. Se recomienda Ila
implementacion de una estructura de almacenamiento de
documentos digitales para disponer la informacion de los
proyectos. El siguiente esquema es un ejemplo de la estructura:
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Figura 24 Ejemplo de una estructura del “Archivo central
proyectos”
v ARCHIVO CENTRAL DE PROYECTOS

v PROGRAMA - NOMBRE DEL BLOQUE -
PROYECTO ## 2
PROYECTO ## 3

v PROYECTO ##1
v 1. Inicio
1. Requerimientos

. Restricciones - Normatividad

. Licencias del proyecto

. Presupuestos

. Equipo de trabajo

a L A WN

. Project Charter
v 2. Planeacion
v 1. Ingenierias
1. Ingenieria Conceptual
2. Ingenieria Bésica
3. Ingenieria de Detalle
> 2. Plan de proyecto
3. Plan de Aseguramiento de Calidad
4. Plan de compras y contratos
5. Plan de costos
6. Plan de riesgos
v 3. Ejecucion
1. Reporte de avances
2. Gestioén del cambio
3. Registros de calidad y precomisionamiento
4. Planos AS-BUILT
5. Registros de presupuestos
v 4. Cierre
1. Lecciones aprendidas
2. Lliquidacién de contratos
3. Informe final
4. Actas de entrega a operaciones

5. Documentos de Comisionamiento y servicio

Fuente: Propia

de
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Figura 25 Estructura del “Archivo central de proyectos” (Continuacion)

v 5. Monitoreo y Control
1. Reportes de gestion
2. Informe de Auditorias
3. Desviaciones y No conformidades - RNC's
4. Consultas técnicas - TC's-
5. BEvaluacién de Desempefio

6. Registro de productividades

Fuente: Propia

7.2 DIRECTRICES DE GESTION DE LOS PROYECTOS

7.2.1 Gestion de Integracion de los Proyectos

Acta de Constitucion de Proyecto

El acta de constitucion debe estar estandarizada con campos definidos
para poder tener la informacién completa de los proyectos para su
evaluacion y registro una vez que se logre su aprobacién. La informacién
es compatible con lo necesario para elaborar el plan maestro de la
técnica del “Ultimo Planificador”.

Desarrollar el plan parala direccion de los proyectos

La metodologia propone adoptar la técnica de gestion de proyectos
conocida como “Lean Project Delivery System” (LPDS) propuesta por A.
Mossman (2008), como referencia para la estrategia de direccion de
proyectos. Sin embargo la metodologia también se propone tener como
referencia las buenas practicas de gestion del PMI pero con menor
rigurosidad.

Figura 26 Modelo de gestion LPDS

L Disefio Disefio de Fabricacién y
> Objetivos Conceptual productos logistica

AN

Criterios de Disefio de Ingenieria
Disefio

v

Puesta en \ Final de la
marcha Vida dtil

/

Instalacion Operacion &

\ Procesos de Detalle Mantenimiento

Definicién del Disefio Suministros | Ensamble
Proyecto LEAN LEAN LEAN

Ciclo de aprendizaje

Fuente: www.leanconstruction.org

73



Figura 27 Ejemplo de una Acta de constitucion de proyectos
estandarizada

FP-02 PROJECT CHARTER
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

INFORMACION GENERAL

Unidad de Negocio: ‘ ‘ Departamento:

Proyecto: ‘

Preparado por: Wilson Ortiz Bayona Fecha:l | ncluidoenBOD?  Si No

CLASIFICACION DEL PROYECTO
Oportunidad:
Oportunidad de D Continuidad del ! Legal, Politicas D Estudios D Otros D
Negocio Negocio
Tamatio: P | | e [

EJECUTOR / RESPONSABLE DEL PROYECTO

[ Ejecutor

| Responsable |

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Objetivo (s):
SMART

Justificacion: ‘

Beneficios: [

Evaluacién Econémica: [

Alineacién Estrategica:

Antecedentes:

Alternativas:

Alcance / Entregables:

Supuestos:

Restricciones:

Interferencias:

Permisos:

[
[
Alternativa Seleccionada: |
[
[
[
[
[
Tierras: [

LECCIONES APRENDIDAS IDENTIFICADAS

Lecciéon Aprendida Categoria
IDENTIFICACION DE RIESGOS
Causa Riesgo Plan de Gerenciamiento del Riesgo
STAKEHOLDERS
Nombre cargo Influencia Interés Soporta Proyecto Recomendacion

ESTRATEGIA DE COMPRAS Y CONTRATOS

. Valor Aprox. Rk
Descripciéon uUs$ Estrategia

RECURSOS ESPECIALES Y/O EXTERNOS
| Recurso ‘ Descripcion |
[ | |
ORGANIGRAMA DEL PROYECTO
PLAN INICIAL

micio: [ ] Fn [ ] Duracion (dias): [ - ]

WBS y Presupuesto:

Flujo de caja:

Hitos importantes: Aprobacion de proyecto

Creacion de AFE

Generacion de OT'S

Movilizacion e inicio de construccion
pruebas y arranque

Fuente: Activos de la empresa P
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El modelo LPDS se alinea con el objetivo de desarrollar un ciclo de vida
de los proyectos ajustado a las necesidades de construccién de valor de
los entregables del proyecto, permitiendo establecer como objetivo la
optimizacibn permanente de los procesos, de los activos de la
organizacion y de las facilidades de produccién construidas.

La adopcion del LPDS implica la inclusion de requerimientos de
mantenimiento en operacion y condiciones de abandono como parte del
ciclo de vida de los productos y los procesos, y por lo tanto en adelante
se consideran como parte del alcance de los proyectos en la
metodologia propuesta.

Los compromisos establecidos en el acta de constitucion del proyecto
se deben enfocar en priorizar la maximizacion de productividad de la
vida util de los entregables de los proyectos y los requerimientos del
cliente/usuario final.

Direccion y Gestion del Trabajo del Proyecto

Para la direccién y gestion del trabajo del proyecto se integran las
técnicas de gestion agil conocidas como SCRUM vy ultimo planificador,
con algunos ajustes, propuestos por el autor, para poder aplicarlas con
una estructura organizacional parecida a la observada como ejemplo en
la figura 23. La técnica SCRUM es un método agil para la ejecucion del
ciclo de vida de los proyectos y se desarrolla de la siguiente manera:

e Los requerimientos estratégicos y los lineamientos
corporativos de la compafia son comunicados por el Gerente
de portafolio de proyectos.

e Los requerimientos son asignados a un Gerente de programa,
quien integra las necesidades y estructura los proyectos,
asignandolos a los lideres de proyectos segun la disciplina,
definiendo las prioridades, los hitos y estableciendo el “Plan
maestro” donde se lista lo que “Se deberia hacer”. Este plan
maestro se presenta por fases o procesos.

e Los lideres de proyectos reciben los lineamientos de este plan
maestro y apoyandose en todas las fuentes de informacién, es
decir involucrando al cliente final, los proveedores, los
contratistas, los ejecutores y los desarrolladores de la ingenieria
elaboran un “Plan de accion” donde definen lo que “Se puede
hacer” en la ejecucion del proyecto. Las técnicas de planeacion
gue se desarrollen pueden ser variadas dependiendo del ambito
y complejidad del proyecto.

e Este “Plan de accidn” es tomado por los lideres de construccion
en campo quienes se responsabilizan de complementarlo para
definir “lo que se hara”, para hacer seguimiento y gestionar lo
necesario para favorecer el éxito del proyecto. Para esto se
definen acciones de seguimiento y reporte de gestibn como parte
del plan semanal de actividades.
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Figura 28 Desarrollo de la técnica “Scrum” para la gestion de

proyectos de la PMO.
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e A diario se deben realizar revisiones rapidas de la
implementacion de las actividades del plan de accion para
asegurar el control del proyecto y evitar afectaciones negativas.
Para esto se pueden implementar técnicas LEAN de control
visual, Kanban, 5's, A3, etc. De estas revisiones debe salir el
reporte de “Lo que se hizo”. Las reuniones diarias deben durar
entre 10 o 20 minutos como Maximo.

e Lecciones aprendidas. Las experiencias o eventos positivos o
negativos que sean relevantes para otros proyectos deben ser
registrados y socializados en la base de conocimiento de la PMO.

Desarrollar la planeacion y control de los proyectos
Se adopta la técnica “Last Planner” o “Ultimo planificador”, para
desarrollar la planeaciéon y control de los proyectos:

Figura 29 Esquema de desarrollo de la técnica del “Ultimo
Planificador”

REUNION
INICIAL

DEBERIA PROGRAMA
: MAESTRO FIJAR HITOS
<& — -
; PROGRAMA ESPECIFICAR A
d DE FASE = ENTREGABLES .
1 a 1
1 = 1
1 wi 1
1 = 1
U = — :
A\ 4 g PREPARAR TRABAJO E i
SE PUEDE I':\:_‘;gg&";’;‘g = IDENTIFICAR <--+
1 = RESTRICCIONES 1
1 1
1 1
1 1
1 1
v PROGRAMA i
SE HARA SEMANAL = C;aﬁsgiﬁggs =g
1 (PREVIO) = 1
1 1
1 E 1
1 > 1
1 = :
U S} MEDIR )
v PROGRAMA = 0
= 1
SE M) SEMANAL = CUMPLIMIENTOSY | _
. (CONTROL) = ACTUAR SOBRE \
1 INCUMPLIMIENTOS d
1
1
1
Y oo > LECCIONES _ _ _ . ):

APRENDIDAS

Fuentes: (Rodriguez, Alarcon, & Pellicer, 2011)

Cuando ya se han definido las prioridades del portafolio de proyectos,
se han estructurado los programas de desarrollo por bloques de
produccion y se han definidos los proyectos a ejecutar, la técnica del
“‘Ultimo Planificador” se desarrolla con la siguiente secuencia:

1. Elaboracion del plan maestro. Este plan maestro analiza el
contexto general e identifica las prioridades estratégicas del
portafolio, de los programas y de los proyectos. Se hace un
analisis de valor de los entregables en contrataste con los
requerimientos del proceso, los beneficios y las politicas de la
comparfiia para establecer los Hitos de los proyectos, es decir se
define el “Deberia” de la metodologia del “Ultimo planificador’.
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2. Plan de Gestion de riesgos por fases o plan intermedio. Este

es el segundo nivel de gestion enmarcado en el plan maestro y
se realiza para un periodo de uno a tres meses, definiendo las
acciones que “Se Pueden”. Siempre con el objetivo de eliminar
los “mudas”, evitando cuellos de botella o pérdidas por fallas de
materiales, recursos o mano de obra. Este plan de gestion esta
al nivel de los programas de proyectos

Plan semanal de gestidn del proyecto enfocado en la gestion del
riesgo y las oportunidades. Se realiza con la participacion de
coordinadores  del  proyecto, contratistas  ejecutores,
planificadores, encargados, proveedores, almacenistas, etc. para
lograr un detalle mas amplio de lo que “se hara”. En este punto
se tiene totalmente clara la asignacion de responsables, recursos
y tareas especificas a completar.

Revisiones diarias. Realizar reuniones de “Los Ultimos
Planificadores” para verificar el cumplimiento del plan semanal,
detectando las causas de no cumplimiento de lo planificado y
estableciendo el plan de la siguiente semana. Esta reunién se
puede realizar a diario o semanalmente dependiendo de la
complejidad de los proyectos.

Plan integrado de cambios

En la metodologia LEAN, el estudio y la aprobacion de cambios en los
proyectos, son procesos que tienden a ser mas agiles en la medida que
se aumenta el grado de madurez de la PMO. Las recomendaciones
LEAN para la gestion de cambios a tener en cuenta son:

Implementar “Poka Yoke”. Si se detecta un problema o una
oportunidad de mejora que no tiene impacto negativo sobre el
alcance, costo o tiempo, la persona puede convocar en el mismo
sitio a otros miembros del equipo, analizan el problema y definen
las soluciones para ser implementadas de inmediato (Just do it),
siempre asegurando que se documente la decision y para esto
se usa el formato A3 de las herramientas LEAN. Ver figura 30.
Los cambios complejos se recogen en la reunion diaria, se
pueden escalar de inmediato y el seguimiento se debe hacer en
la reunion semanal de Scrum.

Por principio toda la informacién y los entregables del proyecto
deben tener un flujo continuo, sin represamientos y sin demoras
en la solucion. Por lo tanto todos los miembros del equipo son
responsables que una gestién de cambio se resuelva en el menor
tiempo posible.

Las estandarizaciones de las instalaciones y los equipos
promueven la eliminacion de la incertidumbre y los errores
humanos en cada disefio de ingenieria, minimizando la emisién
de solicitudes de cambio.
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Figura 30 Formato Para el manejo de cambios ajustado a la técnica A3

de LEAN

Logo E P
0go Empresa Proyectos

FP xx Formato para el Manejo de Cambios

Informacion general

Unidad de Negocio: I | Departamento:

L 1

Proyecto: |

Fecha solicitud: |:|

No de proyecto: ’

% Avance:

]

Objeto de
proyecto:

Descripcion del
cambio (Qué):

Justificacion
(Por qué):

Selecciones el impacto previsto:

N [ (]

Alcance Tiempo

Evaluacién econémica del cambio

COSTO APROBADO PROYECTO

NUEVO COSTO PROYECTO

Descripcion Cantidad | Valor unitario Valor total

Cantidad

Valor unitario Valor total

Logistica

Ingenieria

Comisionamiento

Ambiental

Tierras

RSC

Equipos y Materiales

Obras Civiles

Obras Mecénicas

Obras Eléctricas

Reserva

IVA $ -

Valor total estimado. AlU + IVA incluido $ ©

*ADJUNTAR WBS ACTUALIZADA

Valor proyectado:

Andlisis de la solicitud: Seccion a ser diligenciada por Gerencia de Proyectos Bogota

[I Rechazada D

Aprobada

Tiempo
Fecha de inicio: Fecha de finalizacién inicial:
Presupuesto 2015
Anexos
Presupuesto El Reprogramacion D Planos D Especificaciones I:l

Fecha de finalizacion estimada:

Presupuesto 2016

Otros

15-Feb-16

L]

Comentarios:

Lider Proyecto Planeacion Bogota

Gerente PMO

PROCESO: FACILIDADES

Fuente: Activos de la empresa P

F£P-08

Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:

VERSION 4 (18/07/2014)
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Figura 31 Lista de chequeo Cierre de proyectos

Logo empresa P

INFORME FINAL - CIERRE DEL PROYECTO

| Paginas: 1 de 1

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Unidad de Negocio:
Nombre /Titulo

Tipo de Proyecto
Gerente de Proyecto
AFE

Costo inicial planeado
Fecha fin planeada
Objeto

Alcance propuesto

Hitos principales

Controles de Cambio

INDICADORES DE GESTION

Presupuesto Inicial (BAC)

Estimado para finalizar (EAC)
Varianza de Presupuesto (VAC)
Valor Planeado (PV)

Valor Ganado (EV)

Valor Ejecutado (AC)

Valor WIP en SAP

Indicador desempefio en Costo (CPI)
indicador desempefio en Tiempo (SPI)
Avance planeado

Avance real

Fecha Estimada Terminacion (FET)

METRICAS

Equipos
Compra equipos
Construccion
Sistema de Puesta a tierra
Sistema de apantallamiento y
alumbrado
Facilidades Eléctricas de
Interconexion de equipos
Obras de instrumentacion
Obras Mecéanicas para suministro
de Diesel
Integracién y conexionado interno
de ALS
Obras Civiles
Logistica
Ingenieria
Supervision
Comisionamiento
Reserva

Totales

Departamento:

‘Coslo final real \

‘ Fecha fin real \

Descripcién

Cumplimiento

Descripcién

Fecha planeada Fecha real

Aprobacién de proyecto

Aprobacion de AFE

Entrega Ingenieria de detalle

Envio equipos a bodega de integrador

Inicio construccion

Entrega skids ALS en sitio

Arranque

Instalacion de tanques de almacenamiento

Fecha

Descripcién

Justificacién

Mes (1)/Semana (1) | Mes @

Mes (. @)

Presupuesto

Costo Final
original

Costos por KW

Varianza USDIKW

Tiempo total de
construccion
(dias)

Otras métricas

RIESGOS MATERIALIZADOS

CIERRE TECNICO

CIERRE ADMINISTRATIVO

AUTORIZACION PARA CIERRE

Riesgo

Plan de manejo implementado

Leccién aprendida

Actividad

Fecha

Observaciones

Actividades de construccion finalizadas

Lista de pendientes con cliente

Cierre de pendientes del proyecto

Entrega final al cliente

Cierre técnico del AFE

Descripcién

Fecha

Observaciones

Liguidacién de servicios recibidos

Liquidacion de bienes adquiridos

Taller de lecciones aprendidas

Dossier final

Cierre del AFE y proyecto en SAP

Informe final del proyecto

Liberacién de recursos

Fuente: Activos de la empresa P
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Cierre de los proyectos

El uso de la técnica del dltimo planificador, en la cual el control de los
avances se hace por hitos y entregables permite simplificar el cierre de
los proyectos.

Se recomienda implementar una plantilla que integre la informacion
relevante y organizada en una sola hoja. Ver figura 31.

Por otro lado, es necesario tener claramente definido con el
cliente/usuario final el flujograma de gestion de proyectos con el objetivo
de tener total claridad de los requerimientos para hacer la entrega de
responsabilidad y uso de los entregables construidos en los proyectos.
Ver numeral 7.3.1 de esta metodologia.

7.2.2 Gestion del Alcance de los Proyectos

Plan de gestion del alcance

Los esfuerzos, tiempo y recursos para la definicion del alcance de los
proyectos se enfocan como principio de la filosofia LEAN en la definicion
del concepto de valor que cada uno de los entregables tienen para los
clientes/usuarios finales. Entendiendo como cliente/usuario final al
personal que debe operar, mantener y abandonar apropiadamente los
sistemas construidos en el desarrollo de los proyectos. Para lograr este
propdsito se aplica la técnica de gestion LPDS, y se desarrolla de la
siguiente manera:

Figura 32 Modelo de gestion LPDS

Disefio de
productos

Disefio

o Fabricaciény
—> Objetivos — conceptual

Puesta en \
logistica

marcha

Final de la
Vida atil

\ /o

Disefio de

‘ procesos '

Diseino
LEAN

Criterios de
Disefio

v

Definicion del
Proyecto

Ingenieria
de Detalle

Suministros
LEAN

/

Operacion &
Mantenimiento

Instalacion

Ensamble
LEAN

Ciclo de aprendizaje

Fuente: www.leanconstruction.org

Definicion del proyecto LEAN:
e El gerente de portafolio comunica los requerimientos estratégicos
de la compafiia, asignandolos a un gerente de programa quien
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inicia el desarrollo del alcance apoyandose en los lideres de
proyecto por disciplina y en el representante del cliente/usuario.
Con las empresas de ingenieria se desarrollan estudios técnicos
en campo para determinar el concepto de valor de los proyectos
de la compaiiia. Estos se realizan con la participacion de personal
de la PMO, clientes/usuarios finales, contratistas de construccion,
proveedores de equipos y expertos en disefio de ingenieria.

Disefio LEAN:

El concepto de valor se plasma en la elaboracién o revision de
especificaciones técnicas estandarizadas para sistemas, equipos
y materiales.

La estandarizacion de sistemas permite el disefio bajo los
principios LEAN de tipicos de montaje y sistemas completos
paquetizados en estructuras o contenedores que deben tener en
cuenta todas las consideraciones y expectativas de los
clientes/usuarios finales, simplificando los equipos y bajando
costos al minimo posible.

Con la estandarizacion de sistemas se implementa la Técnica
“Building Information Modeling” (BIM) promovida por la
metodologia Lean Construction. Donde se detalla el alcance
mediante maquetas digitales en 3D.

Figura 33 Modelo BIM para un sistema de almacenamiento de crudo

) WA

%

MODELO | il

Fuente: archivos de la PMO

Suministros LEAN:

Los sistemas paquetizados se incluyen en el plan de compras y
contratacion bajo la modalidad de suministros llave en mano.
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Reduciendo inmensamente la demanda de recursos, esfuerzo, y
tiempo para la compra de materiales y agilizando su suministro.

e Las actividades de sistemas no paquetizados se gestionan con
proveedores con contratos marco de suministro, pre negociados
en la modalidad de precios fijos.

Ensamble LEAN:

e Los sistemas paquetizados se construyen en lugares con todas
las facilidades y recursos para agilizar la construccion, minimizar
los costos, facilitar la logistica y transporte al lugar de montaje.

e Los sistemas paquetizados minimizan los costos de montaje y
agilizan el desarrollo de los proyectos.

e Los sistemas paquetizados se reciben  probados
(precomisionados) y el proveedor se desplaza a campo para la
puesta en marcha (comisionamiento)

Uso LEAN:

e Los sistemas paquetizados se emplazan convenientemente para
asegurar un orden adecuado y una ocupacion inteligente del
espacio de tal manera que se aplique la herramienta 5's y
seguridad industrial.

e Los sistemas paquetizados se adquieren con servicios de
entrega en el sitio de montaje, capacitacion de uso y servicio de
mantenimiento, suministro de repuestos y reparacion por hasta
varios afios del ciclo de vida del equipo, reduciendo los recursos
y costos de mantenimiento y operacion.

e Los sistemas paquetizados se disefian para poder movilizarlos a
bajo costo y poder reutilizarlos muchas veces en muchos
proyectos, con lo cual se minimizan los costos de abandono de
los proyectos

Recopilacion de requisitos:

Los requisitos 0 necesidades del proyecto y de los clientes/usuarios
finales se recopilan en una matriz de requerimientos que unifica los
requerimientos en un solo documento y que se utiliza desde el inicio del
proyecto y se sigue usando hasta el final de proyecto manteniendo
trazabilidad de cumplimiento. En la figura 34 se presenta un modelo del
documento.

Definir el alcance y crear la WBS

Para definir el alcance aprovechando las estandarizaciones de los
sistemas, se propone crear una Estructura de Desglose de Trabajos
(WBS) estandarizada donde se clasifican los sistemas en subsistemas
y equipos para facilitar la presupuestacion y el entendimiento del
alcance de los proyectos. En la WBS se incluyen los detalles de
presupuestacion la cual se desarrolla aplicando la técnica TVD.
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Figura 34 Matriz de requerimientos
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Figura 35 Ejemplo de una Plantilla de la WBS estandarizada

PROCESO: FACILIDADES VERSION 9 (06/1012014)

WBS & PRESUPUESTO - FACILIDADES DE PRODUCCION TRM:
Fecha Inicio: | Fecha Fin:
Unidad de negocio: Departamento: Gerencia de Proyectos

NOMBRE PROYECTO/AFE:

ALCANCE DEL Presupuesto total

PROYECTO:
| Contingencia (%)\
| Sub - Total

Nivel | [ Descripcion [ Unidad [ Cantidad | USD/Un |  Total USD
1L| ESPECALDAD [LOGISTICA

TRANSPORTE Unidad Cantidad USD/Un
HOSPEDAJE Y ALIMENTACION Unidad Cantidad USD/Un

SUPERVISION. INGENIERIA, COMISIONAMIENTO Y OTROS [ I R

288 SUPERVISION Unidad Cantidad USD/Un

SUPERVISION Supervision Mecanica Mes
355|SUPERVISION Supervision Eléctrica Mes
355[SUPERVISION Supervision Instrumentacion y Control Mes
sssfsurenvson Supenision Cii Mes
3tis s Supervision HS Mes

231 INGENIERIA Unidad  Cantidad = USD/Un
25C COMISIONAMIENTO Unidad  Cantidad  USD/Un
| ic| EsPeCALDAD [COMPRADEEQUPOSYMATERAES | [ [ | |

2cc MANEJO DE CRUDO Unidad  Cantidad ~ USD/Un
2CA MANEJO DE AGUA Unidad  Cantidad ~ USD/Un
26 MANEJO DE GAS Unidad  Cantidad ~ USD/Un
2CSC SISTEMA CONTRAINCENDIOS Unidad  Cantidad ~ USD/Un
28 SISTEMAS AUXILIARES Unidad  Cantidad ~ USD/Un
2CP POWER SYSTEM Unidad Cantidad usD/uUn
2C0 OTROS EQUIPOS Unidad ~ Cantidad  USD/Un
2CF LINEAS DE FLUJO Unidad Cantidad usD/Un
2CE LINEAS DE ELECTRICAS Unidad  Cantidad ~ USD/Un
FACILIDADES ADMINISTRATIVAS Unidad  Cantidad ~ USD/Un
MATERIALES OBRAS CIVILES Unidad  Cantidad ~ USD/Un

1F ESPECIALIDAD CONSTRUCCION CLUSTER ELECTRICO Y MECANICO
2FR OBRAS ELECTRICAS Unidad  Cantidad ~ USD/Un
2FC Unidad Cantidad UsD/Un

Fuente: Activos de la empresa P

Validacion del alcance

El tener claro el concepto de valor apoyado con el uso de las técnicas
SCRUM vy Ultimo Planificador, permiten optimizar el proceso de
monitoreo y control del alcance, facilitando la validacion de cumplimiento
de la construccion y puesta en servicio de los entregables de los
proyectos, porque en primer lugar prioriza las actividades del proyecto y
luego se enfoca en balancear el uso de los recursos disponibles del
proyecto para mantener un flujo continuo en la construccion.

La técnica del ultimo planificador se asegura de definir lo que “se puede
hacer” y luego define lo que “se hara” de manera concreta con
seguimientos y validaciones semanales de lo que finalmente “se hizo”
en periodos cortos de una semana.

La metodologia LEAN promueve el mantener las expectativas de los
clientes/usuarios finales siempre visibles y presentes por lo cual las
actividades programadas semanalmente permiten asegurarse de
satisfacer los requerimientos y cumplir tempranamente los objetivos de
los proyectos. Esto minimiza o elimina los conflictos para validar el
cumplimiento del alcance de los proyectos.

85



7.2.3 Gestion del Tiempo de los Proyectos

Planificar la gestion del tiempo

La técnica LEAN de programacion recomendada es la del Ultimo
Planificador. Esta técnica no sustituye ni compite con los sistemas de
programacion de barras y redes sino que los enriquece y permite
optimizar su uso. ‘Mientras que los métodos de redes manejan el
camino critico, el Ultimo Planificador se preocupa por manejar la
variabilidad; mientras los métodos de redes manejan fechas, el Ultimo
Planificador maneja flujos de trabajo.” (Alarcon, Rodriguez, & Pellicer ,
2011)

Figura 36 Técnica del Ultimo planificador como diagrama de flujo

APRENDIZAJE

Hecho |
|
Haci Checho)
aciendo | 1 semana/1 dia
1 adelante
setlrd = === == == >
[
Puede !_ -_———> \Verificar alcance, secuencia,
Hacerse riesgos, complejidad y aprendizaje

3-4 meses adelante

Plan de Hitos

Acuerdo de Fechas clave para elementos especificos teniendo en cuenta las necesidades
Objetivos del
proyecto

del cliente y otros criterios
Canteras Rocas Terrones Arena

Fuente: (Mossman, 2015)

materiales, espacios, equipos , herramientas y
ondiciones externas estan listos para iniciar la
jecucién

IAsegurar reglas claras de traspaso de entregables, y que los entregables

tempranos se gestionen pensando los requerimientos de entregables

mas tardios

Esegurar que la informacion, trabajos prioritarios,

Deberia
Hacerse

Deberia
hacerse

Definicién y secuenciamiento de las actividades

Tal como se presenta en la figura 36, la técnica del Ultimo Planificador
es un proceso de planeacion escalonado de flujo continuo en el que
todos los miembros del equipo participan de acuerdo a la necesidad de
informacion y los requerimientos del cliente.

El objetivo fundamental es asegurar un flujo continuo de informacion y
una construccion permanente de valor.

e El plan de hitos es definido desde el acta de constitucion del
proyecto que ya conocemos en esta metodologia.

e El plan colaborativo también conocido como el Plan Maestro
define lo que se deberia hacer en el nivel 1 de la planeacion de
la estructura de desglose del trabajo y en un diagrama de Gantt.
El desglose por fases de proyectos complejos pueden incluir en
esta fase llegar a un nivel 2 de planeacion en el diagrama de
Gantt. El plan se visualiza entre 3 a 4 meses y las fases se
organizan en periodos entre 4 a 6 semanas.
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e El Plan intermedio permite llegar a un nivel dos de la planeacion
donde se define lo que realmente “se puede hacer”. En esta fase
se desglosan las actividades, estableciendo restricciones
basados en la disponibilidad de los grupos de recursos del
proyecto y sus respectivas capacidades de produccion. Este plan
se realiza para cada semana en un periodo no superior a 4 0 6
semanas.

e El Plan de Produccion define lo que se hara, permite llegar a un
nivel tres de desglose de las actividades y se realiza para cada
semana de un periodo no superior a 4 o 6 semanas. El desglose
de actividades es muy detallado y siempre se hace basado en las
restricciones de disponibilidad de los recursos y la optimizacion
de su uso.

e Gestion de la produccién, corresponde al control de la
ejecucion del plan de produccion semanal. Las revisiones de lo
gue se hizo se validan a diario para generar los reportes de
avance del proyecto y gestionar anticipadamente los riesgos y
aprovechar las oportunidades.

e Elciclo se complementa manteniendo una actitud de aprendizaje
y mejora continua permanente.

Estimacién de los recursos y las duraciones

Ponz Tienda, José (2008) establece 4 pasos para realizar la estimacion
de la duracioén de los recursos y las duraciones dentro de la metodologia
LEAN, que son:

Determinar La Produccion y la Productividad.

Tener presente las Curvas de Aprendizaje

Calcular la duracion de las actividades.

Identificar los ciclos: Estandarizacion de actividades vy
zonificacion de areas.

Paso 1: Determinar La Produccion y la Productividad.

En la metodologia LEAN los recursos deben estar balanceados, sin
variabilidad, sin tiempos improductivos, deben mantener la filosofia del
minimo costo con la mayor productividad asegurando un flujo de valor
continuo y sin pérdidas.

Para nuestro método entenderemos la Produccién como la creacion,
procesamiento de bienes, mercancias y servicios. La produccion se
mide en cantidades de obra ejecutadas que por ejemplo pueden ser las
siguientes entre muchas:

1200 metros cuadrados de superficie pintada.

3450 metros cubicos de excavacion en terreno de sabana.
1345 Kilogramos de tuberia de 6” montada.

4500 Metros cubicos concreto vaciado
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La productividad la adoptamos para la metodologia como la relacion
entre la produccién obtenida por un sistema de producciéon (ml, m?, m?,
Kg, Ton, etc.) vy los recursos (personas, equipos 6 herramienta)
utilizados para obtenerla en un lapso de tiempo (hora 6 dia)

95 m? de tuberia pintada / 1 dia hombre
250 m2 excavacion / 1 hora maquina

545 Kg tuberia montada / 1 hora cuadrilla
120 m?3 concreto vaciado / 1 dia mezcladora

También usaremos los Coeficientes de Intervencion, que son la
relacion entre las unidades de recursos por unidades de produccion, por
ejemplo:

0,4 horas hombre por m? de superficie de tuberia pintada

1,6 m3 de tierra removida por metro lineal de zanja de 1,7x0,9m
26,7 Kg por m lineales de tuberia de 6”

1,01 m?3de Hormigén por m3de placa

Y de la misma forma definimos el rendimiento, como la unidad de
produccién por unidad de recurso, es decir el inverso de los coeficientes
de intervencion:

Rendimiento = 1/ Coeficiente de Intervencién
Veamos una aplicacion sobre los mismos ejemplos:

2,5 m? de superficie pintada por 1 Hora hombre

0,625 m lineales de zanja de 1,7x0,9m por m3 de excavacion
0,03745 m lineales de tuberia de 6” por Kg de tuberia tendida
0,99 m3 de placa por m? de hormigén

Paso 2: Curvas de Aprendizaje.
Una curva de aprendizaje describe el grado de éxito obtenido por el
aprendizaje en el transcurso del tiempo.

Figura 37 Curva de aprendizaje

Aprendido en
Otros proyectos
Horas por Aprendido en el
Ud. de proyecto Rendimiento medio
ProducCion = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = — —
Zona de
Aprendizaje Zona de
Produccién estable

Tiempo
Fuente: (Ponz Tienda, 2008)
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Cuando iniciamos un proyecto sin aprovechar el aprendizaje de
experiencias de otros proyectos previos, la demanda de horas hombre
por unidad de produccién es muy alta. El aprovechamiento correcto de
las lecciones aprendidas genera una reduccion de horas hombre por
unidad de produccioén, permitiéndonos llegar a una zona de produccion
estable donde la productividad se optimiza, minimizando los esfuerzos
por unidad de produccion y manteniéndonos por debajo de la linea del
rendimiento medio.

Un ajuste mas realista se puede obtener de la curva de aprendizaje
logaritmica y con el apoyo de hojas de céalculo se puede llegar a obtener
una mejor aproximacion a la realidad.

Figura 38 Curva de aprendizaje Logaritmica

}/; — I‘.’.’Bbggb
donde
= [ nimero de heras para producir la primera unidad.
L] Yz nimero de horas para producir la x-ésima unidad.
HoraS por = T nimero de la unidad.
= b porcentaje de aprendizaje.
Ud. de b de aprendizz)

Produccién

|

Tiempo
Fuente: (Ponz Tienda, 2008)

El uso de las curvas de aprendizaje no se debe aplicar como un
replanteo de las estimaciones en el desarrollo del proyecto,
sencillamente se debe observar como el potencial de las ventajas de
aprender de tareas repetitivas que se pueden hacer cada vez mejor.
Paso 3: Calcular la duracién de las actividades

Los técnicas y herramientas de las metodologias tradicionales no se
hacen obsoletas en una metodologia &gil, por el contrario se potencian
porque se simplifica su aplicacion, como por ejemplo lo hace la técnica
del Ultimo planificador que permite hacer una planeacion por fases, y de
manera evolutiva, evitando reprocesos y exceso de esfuerzos.

Bajo los principios LEAN, la metodologia se centra en el producto y la
continuidad del flujo de creacion de valor. Por esta razén los factores
importantes que influyen en la estimacién de las duraciones son:

La Cantidad de Unidades a Producir.

Los Recursos utilizados para su Produccion.
El Recurso “Cuello de botella”.

La jornada de trabajo de los Recursos.

El entorno (recurso espacio, clima, accesos).
El aprendizaje.
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Todos los factores enunciados son igualmente importantes en una
metodologia tradicional, pero en una agil las restricciones de recursos
gue puedan ser cuello de botella tienen un mayor valor y se usan para
definir la planeacion.

Los recursos pueden clasificarse en Renovables y No Renovables. Los
recursos renovables, son de uso continuo y su productividad puede
mejorarse durante su uso. Normalmente medimos su rendimiento en
unidades de tiempo sobre unidades de producciéon (horas/m?) y estan
asociados al personal, equipo y herramienta. Un ejemplo de célculo de
la duracién de una actividad con un recurso renovable es el siguiente:

» Medicion x Coeficiente de Intervencion
Duracion =

Jornada de trabajo x # Operarios

Dias / ho”res = “X (H”S/

(H(” / dias) x # Hobres

Para el caso de los no Renovables, solo se tiene una oportunidad de
uso y si no se aprovecha correctamente se generan pérdidas que son
costos directos a los proyectos. Normalmente se asocian al rendimiento
de materiales, insumos o energia con relacion a unidades de produccién
(Kg/m?). Para calcular la duracién de una actividad con un recurso no
renovable se procede asi:

» Medicion x Coeficiente de Intervencion
Duracion =

Disponibilidad
Dias = 2% 38 * 2
“ / Dia

Cuando se tienen las primeras estimaciones de duracion, se procede a
determinar los recursos necesarios y luego a partir de los recursos
disponibles se determina la duracion posible.

Paso 4: Identificacion de ciclos: Estandarizacion y Zonificacion.

Para poder asimilar el desarrollo de un proyecto a un proceso de
fabricacion de un producto, se debe buscar siempre la estandarizacion
de subsistemas y la zonificacion de areas para que tengan
caracteristicas comunes, y su construccién o fabricacién se asimilen a
la manufactura de un producto con procedimientos repetitivos y
comparables.

Para el caso de una PMO del sector petrolero es posible estandarizar
entre otros los siguientes componentes de un pozo de produccion tipico:
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Sistemas de generacion eléctrica, en trailers containerizados que
incluyen tanques de combustible de consumo diario, generador
eléctrico, sistemas de proteccion eléctrica y sistemas de
sincronismo que permiten conectar mas de tres generadores en
paralelo.

Subestaciones eléctricas en patines petroleros para la
energizacion y control de las bombas de pozo.

Sistemas de tuberias (manifolds) pre-ensamblados con juegos de
valvulas para direccionar el flujo de hasta 5 pozos a un solo
sistema de produccién de crudo.

Sistemas de tratamiento de crudos

Sistemas de tratamiento de agua

Sistemas de control y dosificacion de Quimicos.

Las zonificaciones se hacen para determinar la orientacion y posicion
de los pozos y los equipos en una plataforma. De esta manera se
estandarizan también los disefios de las obras civiles de tal forma que
el area se distribuye en cantidades de obra similares.

Figura 39 Ejemplo de zonificacion en areas iguales

EGDLIEME CEWERAL PLAMTA

Fuente: (Ponz Tienda, 2008)

Control del tiempo del proyecto

Los controles de tiempo en la metodologia LEAN son mas simples, pues
en primer lugar el proyecto se divide en fases de maximo 6 semanas, y
el control exhaustivo se enfoca en las tareas del plan de produccion
semanal que tiene asignaciones diarias y que simplifican los esfuerzos
al tener paguetes de trabajo mas pequefios de tareas que se tienden a
estandarizar y se hacen repetitivas.
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Las técnicas de control del tiempo se apoyan en las técnicas y
herramientas LEAN como Control Visual y Kanban para evidenciar
publicamente cual es el avance de las obras.

Para esto se implementa el Tablero de Control Visual en todas las obras
de campo donde se presentan las actividades programadas de manera
visual y se permite la participacion de todos los involucrados de manera
abierta. Como medio de integracion a la PMO se desarroll6 un
procedimiento de control de obra donde se especifica en detalle las
metodologias a seguir.

7.2.4 Gestion de los Costos de los Proyectos

Planificar la gestion de los costos

Para el control de costos se aplican las técnicas de valor ganado como
medio de control del proyecto y se integra la técnica del “Target Value
Design (TVD)” como estrategia de planeacion. EI TVD consiste en
disefiar para un presupuesto fijo y no presupuestar para un disefio
especifico.

Como se ve en la figura 40, el cambio fundamental esta en la definicion
de un costo objetivo a partir de la identificacion de los requerimientos del
proyecto.

Figura 40 Gestion de costos tradicional vs Gestion de costos TVD-

TRADICIONAL TVD - LEAN
Investigacion de Investigacion de
mercados mercados
Caracteristicas Caracteristicas

del producto del producto

G-

Presupuesto del plan de compras
menos
Margen deseado

[ Disefio

¢

[ Ingenieria

Costo Objetivo

| Costeo de proveedores |

«
*I

‘ [ Disefio | | Ingenieria | [ costeo de proveedores |
El costo objetivo (TVD) para cada componente obliga a los compradores,
Si el costo es disefladores e ingenieros de todos los departamentos y proveedores a
altoretornaala reducir y negociar las transacciones

fase de disefio

'

Construccion

Reducciones/adiciones Reduccidén continua de costos
periddicas de costos y/o
alcance

Fuente: Adaptacion (Feil, Yook, & Kim, 2004)
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Una vez lograda la definicion del alcance se desarrolla un trabajo
interactivo entre el disefio, la ingenieria y los proveedores para definir
las estrategias para cumplir el “Costo Objetivo”. Durante todo el ciclo de
vida del proyecto se deben mantener los esfuerzos por reducir el costo
del proyecto sin modificar el alcance del proyecto, enfocandose en que
las inversiones en todo caso agreguen valor a los entregables.

El método de reporte de la gestion de costos de los proyectos de la PMO
sigue basado en la aplicacion de la Técnica de Valor ganado, pero con
una menor tolerancia a las desviaciones en el indicador de “Cost
Performance Index (CPI)”, y se recomienda que no debe superar para
ningun proyecto el 1,05.

Figura 41 Reporte semanal de estado de proyectos incorporado al
macro de Excell de control de proyectos de la PMO

Main Issues and Risks

Budget At Completion $ 10.491 Electrical Stability, generation must be complete
Estimate At Completion $ 10.079 Irljection pumps must be opera?ing - motors in maintenance - guarantee
timely response from the supplier (Slumberger )
Variance At Completion $ 412 Field work completed on time
Planned Value $ 8720 Date to end completion works (January 25-D3; Feb 8- D1; Feb 26-D2)
Earned Value $ 6.030
Work in Place $ 5793
Cost Performance Index 1,04
Schedule Performance Index 0,69
Progress 57,48%
End date Mar-12]
Performed Activities
Engineering and and Flowmeter PO In progress
Mechanical (prefabrication and welding, line 10" & 12") and Electrical works in progress.

Main Milestones Planned  Actual $100 /,
Project approval 28-Nov 28-Nov 5900
Deliverypipeline 12", 10" 10-Dec 21-Dec 5800 /
Deliverypipeline 6", 8" 16-Dec 23-Dec 700
ASWD3-End ofpipe installation 26-Dec gs 500 e
Well injector ASWD3-Start Up 29-Dec =
DSWD1 - End of pips installation 28-Jan 2830 / /
Well injector DSWD1-Start Up 25-Jan s 400
CSWD2-End of pipe installation 28-Jan 5300 /
Well injector CSWD2-Start Up 31-Jan 5200
Techrnica\ Closed 5-Mar s1o0
Administrative closed 8-Mar 28Now11 18-Dec-11 07-Jan-12 27-an-12 16-Feb-12 07-Mar-12

‘ e PlAnnEd Valug s Earned Value Work inPlae e Eas Lne

Fuente: Base de conocimiento de la PMO

7.2.5 Gestion de la Calidad de los Proyectos

Los principios LEAN estan ligados a los principios del ciclo de mejora
continua de la Calidad Total, que implica seguir el proceso estratégico
de Planear, Hacer, Verificar y Actuar; también conocido como PHVA que
se muestra en la figura 42.
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Figura 42 Ciclo de calidad PHVA alineado a requerimientos LEAN

Liderazgo y Compromiso
de la administracion

Estrategia y Direccion

«Identificar el concepto de Valor
*Reconocer la cadena de Valor
«Identificar Oportunidades y Riesgos
*Establecer estrategias de gestion LEAN

*Registro Lecciones aprendidas
*Registro Oportunidades y Riesgos
*Sesiones KAISEN, Circulos de calidad

APRENDER PLANEAR

sImplementar Acciones de optimizacion
*Asegurar Continuidad del flujo de valor

+Visualizar oportunidades de mejora
continua

»\erificar continuidad del flujo de Valor
«Medir el desempefio de los recursos
*Valorar la productividad

sIncremento de valor de los entregables

)

Fuente: Propia

En el marco de la adaptacion a la filosofia LEAN, se asocia "El planear”
con la determinacién del concepto de valor de todos los proyectos. En
funcién de la percepcion del valor que tiene la organizacion, se debe
determinar cudl es la mejor cadena de valor (VSM) para poder lograr los
objetivos del proyecto dentro de las necesidades de la organizacion. No
todos los proyectos requieren los mismos procesos de gestion, estos se
diferencian por su complejidad y el contexto de riesgos propios del
proyecto.

En el “Hacer” se requiere garantizar que las actividades de los
proyectos construyan valor, tengan un flujo continuo y no generen
pérdidas de recursos, tiempo o alcance. Aqui se deben implementar las
herramientas LEAN necesarias para asegurar el correcto y 6ptimo
funcionamiento del proyecto.

En el “Verificar” se realizan las actividades de monitoreo y control de los
proyectos y es aqui donde se deben medir y evaluar continuamente los
indicadores de productividad de los recursos, para poder determinar el
nivel de desempefio.

Para tener una verificacion adecuada a la filosofia LEAN se debe
promover el uso del Control Visual, la estandarizacion de procesos y
autonomizar las actividades, es decir aplicar el principio “Poka Joke” que
implica que ante la deteccion de un problema, el proceso se debe
suspender para analizar la causa raiz, implementar soluciones y
retroalimentar al grupo de trabajo.
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En el “Aprender’, finalmente se deben tener disponibles todas las
lecciones aprendidas y retroalimentaciones de los clientes/usuarios
finales que permitan mejorar continuamente los procesos de gestion.

Gestion de Calidad Total

En la figura 43 se presentan los cinco principios de la Gestion de Calidad
Total aplicable a la gestion de proyectos basada en principios LEAN, los
cuales se adoptan como parte de la filosofia de gestion de proyectos de
la organizacion.

Figura 43 Principios de la Gestion Total de Calidad

Participacidn de los
Empleados (Rales)

Gestidn de Desarrollodel equipode

Enfoqueenel Cliente Calidad Total trabajo (PMQ)

Mejora continua Enfogque en los procesos

Fuente: Forbes (2011)

Enfoque en el cliente

Los principios de gestibn de proyectos LEAN, tienen por enfoque
principal el satisfacer los requerimientos del cliente/usuario final del
producto, bien o servicio, con la maximizacién de eficacia de los
recursos usados para tal fin.

Participacion de los empleados (Roles)

La designacion de roles y responsabilidades tiene por objetivo
fundamental servir de medio formal para delegar el liderazgo en la
organizacion en cada uno de los miembros del equipo de trabajo.

La organizacién adopta los principios de gestion del talento humano de
la filosofia LEAN que tienen como fundamento el bienestar y la
satisfaccion de cada una de las personas que colaboran en el equipo de
trabajo. Las politicas de gestion del personal recomendadas entonces
son:

¢ Flexibilidad en el numero de colaboradores en cada seccién para

adaptarse a los requerimientos de nuevos proyectos. Esto se
logra con:

95



Para

o Formacién y capacitacion (aptitud) en varias tareas de su
area.

o Trabajar la motivacion del personal (actitud)

o Coordinacion y balanceo de las actividades de cada
colaborador

o Gestionar con equipos humanos de trabajo

o Polivalencia de los colaboradores a cargo de varios
procesos, lograda mediante la rotacidn de tareas.

Construccién de circulos de calidad, que son equipos de trabajo
para resolver problemas y gestionar la calidad en los proyectos
de manera autbnoma.

Implementacion de un sistema de sugerencias y recompensas al
equipo de trabajo

Construcciéon de equipos de trabajo de alto desempefio y
sistemas de ayuda mutua.

Sincronizacién de actividades entre los puestos de trabajo.
Amplia comunicacién entre el equipo de direccidén de las oficinas
y el equipo de construccion de los proyectos en campo.

Respeto por la dimensién humana, elevando la moral de los
trabajadores

Liderazgo e involucramiento total por parte de la Direccién de la
organizacion

lograr todo lo anterior es necesario que entre los roles y

responsabilidades generales de los colaboradores en el sistema LEAN
se incluyan los deberes de:

Controlar su propio trabajo

Adquirir competencias varias

Aprender a resolver problemas de la gestion de los proyectos
Implementar mejoras en el proceso de gestion de manera
coordinada con su circulo de calidad

Tener una actitud proactiva y propositiva permanente

Debe tener concentracion intensa en la tarea (tension creativa
permanente)

No debe dejarse distraer por otras actividades o tareas

Debe mantener una retroalimentacion clara e inmediata de como
avanzar hacia el objetivo estratégico del proyecto.

Debe involucrarse y formar equipos capaces y competentes en
varias tareas, con cantidad de colaboradores variable de acuerdo
con las necesidades de los proyectos.

Desarrollo del equipo de trabajo (PMO)

El equipo de trabajo debe adquirir competencias permanentemente para
colaborar en la mejora continua de los procesos de gestiéon de la
organizacion, debe tener una actitud de trabajo en equipo permanente
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y debe aprender a desarrollar sus actividades en linea con la filosofia
LEAN de gestion sin pérdidas.

Enfoque en los procesos
Se establecen tres Macroprocesos para el desarrollo de proyectos en
una PMO, dentro de los cuales se incorporan todas las actividades que
se deben asegurar y controlar para la gestion de la calidad en la cadena
de valor de los proyectos. Estos macroprocesos son definidos por el
concepto de valor definido en los eventos KAISEN desarrollados por la
PMO. Los procesos de gestion de la calidad son:

e Gestion de la Calidad en procesos de Ingenieria

e Gestion de la Calidad en procesos de Contratacion Compras y

Servicios
e Gestion de la Calidad en procesos de Construccion

Mejora continua

La mejora continua es el arte y razon de ser de la Filosofia LEAN, por lo
tanto en este aspecto se fundamenta el uso de las herramientas y
técnicas LEAN para cumplir las politicas de calidad. Los esfuerzos de
mejora continua son un deber de todos los miembros del equipo de la
PMO, como principio fundamental, todos son responsables de la cadena
de valor de la gestion de proyectos de la organizacion.

Es un deber de las directivas promover y generar conciencia a todas las
areas de la importancia de su rol para el cumplimiento de los objetivos,
esto incluye proveedores internos de la organizacion 'y
contratistas/proveedores externos. Las estrategias de mejora continua
se pueden desarrollar de tres modos dependiendo de la complejidad de
los problemas o retos que se visualicen:

e Equipos de Mejora Continua — KAESEN. Este equipo es
conformado por el mayor nimero de personas involucradas en
un proceso que debe ser optimizado. Su alcance es Unicamente
limitado por la direccién de la PMO y puede generar reformas
profundas e incluso afectar la estrategia de gestion. Es un
ejercicio que se puede hacer al menos cada tres meses bien sea
para evaluar un proceso o0 presentar informes de datos de
resultados de una implementacion.

e Circulos de Calidad. Son grupos de personas de la organizacion
gue voluntariamente y de manera permanente trabajan para
mejorar y perfeccionar sus procesos de trabajo. Son grupos
pequefios de una sub area o sub proceso donde se reunen los
directamente involucrados en una sesion que puede ser 1 0 2
veces por semana para revisar posibles oportunidades de
mejora. Habitualmente sus actividades incluyen detectar
problemas, analizarlos, proponer soluciones y llevarlas a la
practica. Los circulos de calidad se forman con la idea de
perdurar en el tiempo.
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e Liderazgo Individual — LEAN Leaders. Todos los miembros del
equipo deben ser formados permanentemente en el uso e
implementacion de herramientas y técnicas de mejora continua
con el objetivo de que sean parte activa en la visualizacion de
oportunidades y la implementacién de iniciativas coordinadas. La
filosofia LEAN otorga autonomia en la gestion de los procesos
pero obliga a la implementacion de acciones para prevenir
defectos o errores anticipadamente.

Figura 44 Ejemplo de la estructuracion de los Procesos de gestion de

la calidad

Objetivos de Calidad

- Del sector

- Del Negocio

= Del Proyecto

- Especificos del Departamento.

v

Plan de Calidad

Aplicado a los procesos del Proyecto

Responsables del proceso de ejecucién y entregables

Aseguramiento y control de la Calidad
Control de documentacion y registros

A 4

L 4

Gestion de la Calidad en
procesos de Ingenieria

Gestién de la Calidad en
procesos de Contratacion
Comporas v Servicios

Gestién de la Calidad en
procesos de Construccion

v

v

v

Gestion de la Matriz de
requerimientos

- Proceso de Calidad en el disefio.

- Proceso de Control en el disefio.

- Proceso de Gestion de Riesgos.
(Gestion del PHA)

Plan de Calidad del proveedor de la
ingenieria.

Aseguramiento temprano de calidad
para la construccion.

Programa QA para Compras,
servicios y contrataciones.
Auditoria del Sistema de Gestion de
Calidad y verificacion de
implementacion de planes de
calidad de los contratistas de
ingenieria.

Verificacion de la Incorporacion de
Practicas de Incremento de Valor
(Value Improving Practices, VIP) en
disefio y Peer Reviews.

Opinion sobre el grado de madurez
de la ingenieria.

- Manejo del Cambio.

Definicion de requisitos de gestion
de calidad de proveedores y
fabricantes

Calificacion de Proveedores.
Ejecucion del plan de Calidad del
proyecto en Compras.

Auditoria al Plan de Calidad de
proveedores.

Certificacion de Producto.
Inspecciones en instalaciones de
proveedores o fabricantes de
equipos para asegurar cumplimiento
de requerimientos de disefio, planes
de calidad, planes de inspeccion y
pruebas de equipos; revision de
certificados de calidad de
materiales.

Verificacion de entrega de Dossier’'s
de equipos: MO1: (Ingenieria), M02:
pruebas FAT, ensayos, certificados
de materiales, y NO1: manuales de
instalacion, operacion y
mantenimiento.

Manejo del Cambio.

Definicion de requisitos de gestion
de calidad de contratistas de
construccion.

Aseguramiento de Planes de
Calidad y Planes de Inspeccién y
Pruebas.

Gestion de registros de calidad de
construccién: NCs, TC's, TQ's
desviaciones y Reportes QA
Mensual.

Certificacion de completamiento de
obra, equipo, sistema y/o
subsistema

Revision de Dossier’s de
Construccion (DC) elaborados por
contratistas.

Verificacion de Red Lines.
Gestion de Pendientes Tipo Ay B.
Reporte /Investigacion de Incidentes
y andlisis de fallas.
Aseguramiento de entrenamientos
operacionales

Comisioning y Handover.

Manejo del Cambio.

A

Gestion Documental de los Proyectos

- Control de documentos del Sistema de Gestion de Calidad Proyectos

- Aprobacion de Dossiers de fabricacion de equipos y Certificados de Materiales

- Aprobacion de Dossiers de construccion

- Conformacion de Dossiers de Precommissioning y emision de certificados AC-1

- Control de registros de la gestién de calidad: Reportes de No Conformidad, Reportes de Inspeccién, Informes de
Auditorias, Listado de Pendientes, Lecciones Aprendidas, Informes de Gestién de Calidad

Fuente: Documentos internos de la PMO
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7.2.6 Gestion de los Recursos Humanos

El enfoque principal de la filosofia LEAN esta enfocada en el bienestar
y en la maximizacién de la productividad de las personas que integran
el equipo de trabajo. Sin embargo el incremento de productividad implica
la reduccién de recursos y la asignacion de un esquema de gestion
matricial en el que la funcionalidad del cargo es transversal a procesos
internos. Esto lo evidenciamos en la estructura organizacional que se
explico en el numeral 7.1.1y 7.1.2 de esta metodologia.

Incentivos

Normalmente las empresas tienen un plan de compensacion salarial
adicional por resultados individuales de cada uno de los empleados y
solo incluyen a personal directo, es decir no se incluye personal
subcontratado, contratistas o interventores externos. En pro de
estimular la adopcion de la filosofia LEAN, es recomendable que la
direccién de la PMO establezca objetivos colectivos y no individuales en
los que se incluye a personal de los contratistas y proveedores externos.

Para el personal directo se sostiene la compensacion salarial con una
ponderacion muy superior para objetivos colectivos. Y para el caso de
personal externo, se promueve la generacion de incentivos y
reconocimientos por su colaboracion activa en los procesos de
implementacion LEAN.

Formacion

Las empresas normalmente tienen planes de capacitacion y formacion
técnica para reforzar las capacidades del personal pero no se desarrolla
un conocimiento colectivo para el equipo de trabajo. Ante esta condicion
y basados en la filosofia LEAN se recomienda desarrollar un plan de
capacitaciones de replicacion que son dirigidos por los mismos
miembros de la PMO, en temas en los cuales se detectaron debilidades
0 muchas diferencias de criterio.

7.2.7 Gestion de Comunicaciones de los Proyectos

Se requiere desarrollar un plan de comunicaciones basado en los
principios de simplificacién de procesos y de integraciéon de roles en la
organizacion. Los planes de comunicacién comunmente se basan en
niveles de autoridad y la aprobacion/reprobacion de decisiones. El plan
de comunicaciones LEAN tiene por objetivo minimizar los puntos de
inspeccion, revision y aprobacién; sostener un flujo claro y continuo para
toda la informacion que tiene valor o agrega valor en el sistema de
gestion e implementar un sistema cooperativo entre los roles de los
involucrados en el proceso.
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Entre los aportes mas valiosos en la simplificacion de un plan de
comunicaciones esta la reduccion de personas involucradas en las
comunicaciones, delimitandose a aquellas que tienen una
responsabilidad o injerencia contractual y relevante para el proceso de
gestion. Otro aporte importante inherente esta en la estandarizacion de
documentos y la eliminacion de informes y documentos que no agregan
valor.

7.2.8 Gestion del Riesgo y las Oportunidades de los Proyectos

La filosofia LEAN tiene por objetivo principal eliminar o gestionar de
manera optima las fuentes de pérdidas o basura en los procesos. En el
marco de la filosofia LEAN, estas fuentes se conocen como los “Mudas”,
“Muras” y “Muris”; por lo que el objetivo principal de la metodologia de
gestion de proyectos se centra en la eliminacion y gestién apropiada de
las fuentes de riesgos que puedan causar pérdidas de tiempo, dinero o
recursos con los lineamientos de gestion de los nuevos requerimientos
de la ISO 9000 — 2015.

El uso del modelo de pensamiento LEAN permite y casi que obliga a
evaluar todo el panorama donde se desarrollan los proyectos, por esta
razén la gestidn del riesgo y oportunidades se debe hacer incluso desde
la identificacion de los requerimientos estratégicos de la organizacion.
Es asi entonces como debemos incluir en el alcance de gestion el
portafolio, los programas y los proyectos especificos de la PMO. Las
técnicas adoptadas para la gestién integrada de riesgos y oportunidades
son “Last Planner” o “Ultimo planificador” y “Scrum”.

La metodologia “Ultimo planificador” es compatible con el proceso de
gestion de riesgos recomendado por la Guia para la gestion de
proyectos (PMBOK) del PMI. En la figura 45 se muestran los
subprocesos de la herramienta “Ultimo planificador” de la metodologia
LEAN, con la correspondencia de los subprocesos de gestion de
riesgos de acuerdo con el PMI y se hace también una referencia de las
herramientas y técnicas de la metodologia LEAN que son Utiles para
mejorar la eficiencia de la gestién de cada subproceso.

Ultimo Planificador

La técnica del “Ultimo Planificador” para gestion de riesgos se desarrolla
de la siguiente manera:

1. Elaboracion del plan maestro de gestion del riesgo y
oportunidades. Asi como en la planeacién se definen los hitos
del proyecto en este nivel se identifican los riesgos que pueden
afectar el cumplimiento de los hitos y se define el plan de gestion
de riesgos, es decir se define el “Deberia” de la metodologia del
“Ultimo planificador’.
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2.

Plan de Gestion de riesgos por fases o plan intermedio.
Analisis de riesgos y oportunidades para identificar las acciones
que “Se Pueden” hacer, para anticipar la materializacion de los
riesgos y promover la materializacion de las oportunidades.
Siempre con el objetivo de eliminar los “mudas”, evitando cuellos
de botella o evitando pérdidas por fallas de materiales, recursos
o mano de obra. Este plan de gestion estd al nivel de los
programas de proyectos y los proyectos especificos en
ejecucion.

Plan semanal. Se realiza con la participacion de coordinadores
del proyecto, contratistas ejecutores, planificadores, encargados,
proveedores, almacenistas, etc. para lograr un detalle mas
amplio de la gestion de riesgos. En este punto se asignan
responsables, recursos y tareas especificas a completar. Este
plan se realiza como parte de la planeacion, no implica una
reunién adicional a la de planeacion y se define lo que “Se Hara”
para controlar los riesgos y aprovechar las oportunidades.
Revisiones diarias. Realizar reuniones de “Los Ultimos
Planificadores” para verificar el cumplimiento del plan semanal,
detectando las causas de no cumplimiento de lo planificado y
estableciendo el plan de la siguiente semana. Esta reunién se
puede realizar a diario o semanalmente dependiendo de la
complejidad de los proyectos.

Figura 45 Concordancia de subprocesos “Ultimo Planificador” con
subprocesos de gestidn de riesgos del PMI, y aplicabilidad de las
herramientas de la Metodologia LEAN en cada subproceso.
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Fuente: Propia

La técnica SCRUM para la gestién de riesgos se desarrolla de la
siguiente manera:
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Los requerimientos estratégicos de la compafila son
comunicados a través del Gerente de portafolio de proyectos,
es decir a través del Gerente de la PMO. En este nivel se
comunican los riesgos y oportunidades mas evidentes y se
establecen lineamientos corporativos para su gestion.

Los requerimientos son asignados a un Gerente de programa,
quien integra las necesidades y estructura los proyectos que se
requieren, asignandolos a los lideres de proyectos segun la
disciplina, definiendo las prioridades, los hitos y estableciendo el
“Plan maestro de gestion de riesgos y oportunidades” donde
se lista lo que “Se deberia hacer”. Este plan maestro se
presenta por fases o procesos.

Los lideres de proyectos reciben los lineamientos de este plan
maestro y apoyandose en todas las fuentes de informacion, es
decir involucrando al cliente final, los proveedores, los
contratistas, los ejecutores y los desarrolladores de la ingenieria
realizan un analisis detallado de riesgos y oportunidades para
establecer un “Plan de accién” donde definen lo que “Se puede
hacer” para gestionar los riesgos y oportunidades durante la
ejecucion del proyecto.

Este “Plan de acciéon” es tomado por los lideres de construccion
en campo quienes se responsabilizan de complementarlo para
definir “lo que se hara”, para hacerle seguimiento y gestionarlo
para favorecer el éxito del proyecto. Para esto se definen
acciones de seguimiento y reporte de gestion como parte del plan
semanal de actividades.

A diario se deben realizar revisiones rapidas de la
implementacion de las actividades del plan de accién para
asegurar el control del proyecto y evitar afectaciones negativas.
Para esto se pueden implementar técnicas LEAN de control
visual, Kanban, 5’s, A3, etc. De estas revisiones debe salir el
reporte de “Lo que se hizo”.

Lecciones aprendidas. Las experiencias o eventos positivos o
negativos que sean relevantes para otros proyectos deben ser
registrados y socializados para que se tengan en cuenta cuando
se desarrolla el plan maestro de otros proyectos.

Categorizacién del riesgo
Para facilitar la identificacion de los riesgos se establece una tipologia
gue ayuda establecer las fuentes, las causas y la clase, si es un riesgo
puro o es una oportunidad.

1.
2.

Por su tipo de causa, es decir donde se origina.

Por su tipo de efecto en la cadena de valor del proceso. Es decir
de acuerdo con el MUDA (basura de la filosofia LEAN) que
genera.
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3. Clase de riesgo. Es decir si es una oportunidad o es un riesgo

puro que amenaza con generar una perdida o afectacion

negativa.

Figura 46 Desarrollo de la técnica “Scrum” para la gestion de

proyectos de la PMO.
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Tabla 7 Tipologia del riesgo basado en los principios LEAN

TIPO CAUSA

TIPO EFECTO
"MUDA"

CLASE DE RIESGO

Organizacionales

Comerciales

Financieros y Econémicos
Politicos y legales

De Gestidn del proyecto
Operacionales

Laborales

Seguridad, Higiene y Ambiente

Defectos

Sobreproduccion (Extrafuncionalidades)
Esperas (tiempos muertos)

Subutilizacién de recursos

Subutilizacion de talentos (creatividad)
Transporte y caminatas (personas y recursos)
Inventarios

Reprocesos 6 procesos sin aporte de valor

Oportunidad
Riesgo Puro

Humanos Exceso de movimientos (Informacién)
De Disefio
De la Construccion (Fisicos)

Tecnoldgicos

Fuente: Propia

7.2.9 Gestion de las Adquisiciones de los Proyectos

En todos los &mbitos y contextos la gestion de compras, contratacion y
logistica de suministros es el factor de mayor relevancia en el fracaso
de los proyectos, por esta razén es vital incorporar los procesos de
gestion de adquisiciones a la metodologia LEAN.

Planificacidon de las adquisiciones

Se debe promover la estandarizacién de equipos y sistemas para que
permita eliminar procesos de compra de grandes volimenes de
materiales y componentes separados que implican maximizacion de los
factores de riesgo y hacen mas compleja la logistica de suministro de
materiales y servicios.

Los sistemas estandarizados y paquetizados se licitan y se adjudican
bajo la modalidad de contratos marco con precios fijos, asegurando que
los sistemas tengan coberturas de instalacién, puesta en servicio,
garantias integrales, soporte de mantenimiento y operacion.

La mano de obra de construccidbn se contrata igualmente por la
modalidad de contratos marco de precios fijos, con montos elevados y
con tiempos de minimo dos afios, con empresas de la regiéon donde se
desarrollan los proyectos para evitar los altos costos de movilizacion y
conflictos de relaciones comerciales con las comunidades de la zona de
influencia de los proyectos. Por esto es necesario desarrollar programas
continuos de desarrollo y fortalecimiento de proveedores regionales.

Todos los contratos son estandar con las mismas obligaciones y la

misma estructura de costos para facilitar la movilidad del personal de la
PMO y simplificar los procesos de administracion de estos contratos.
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Cierre de las adquisiciones

Para el control y seguimiento de los contratos se recomienda
implementar una macro de gestion de proyectos que es una base de
datos programada con la cual se generan las 6rdenes de compra, los
planes de gestion de tiempo y costo de los proyectos, se realizan los
reportes de avance y se liquidan los trabajos ya ejecutados. Este
programa esta debe ser disefiado para poder aplicar las técnicas de
“ultimo planificador” y “Scrum” durante el desarrollo de los proyectos.

7.2.10 Gestion de los Interesados de los Proyectos
Identificar a los Interesados

Figura 48 Formato de Identificacion de Interesados

Codigo: R-PROY-039
Fecha: Marzo de 2015 Version: 1

UN de Aplicacion:

PSE IDENTIFICACION STAKEHOLDERS Y ESTRATEGIA DE MANEJO Péagina 1 de 1
Interés  Influencia " etcipacio
argo
Carg Tipo Rol / Responsabilidad (Ata-Baja) (Alta-Baja) n
(Alta-Baja)
N Coordinan el desarrollo de las actividades de los proyectos de acuerdo a su especialidad y realizan seguimiento
Electric / Mechanic / Interno | detallado a actividades desarrolladas por los contratistas de construccion y control. Reportan desviaciones y son los|
Instrumentation Coordinators NN P . y P y
dela 6n diaria con los. de montaje
Construction Contractors Externo Responsables de ejecutar los trabajos en campo para el desarrol\lo del proyecto bajo las especificaciones requeridas.
Informa avances, reqt y desviaciones durante Ia ejecucion de las de montaje
Engineering Contractors Externo Responsable de disefiar y elaborar la ingenieria del proyecto, la cual sera la base de la planeacién y ejecucion del
mismo
Categoria ia de manejo
R N N _|Evaluar concienzudamente requerimientos; reportar_estado, avances, desviaciones; involucrar activamente en toma de decisiones; realizar seguimiento a|
Alto interés, alta influencia, alta participacion " acargo
Alto interés, alta influencia, baja par requeri reportar estado, avances, i involucrar entoma de

Alto interés, baja influencia, alta participacion| Evaluar requerimientos; reportar estado general; realizar seguimiento a actividades a cargo

Alto  interés, baja influencia, bajal N .
° Evaluar requerimientos; reportar estado general

Bajo interés, alta influencia, alta par 6 reqt realizar seguimiento a actividades a cargo

Bajo interés, alta influencia,  bajal
participacion
Bajo interés, baja influencia,  altal
participacion
Bajo interés, baja influencia,  bajal

Evaluar concienzudamente requerimientos

Realizar seguimiento a actividades a cargo

Informar finalizacién de proyecto y cumplimiento de objetivos

Fuente: Activos de la PMO
La identificacion el involucramiento de los interesados se inicia de
manera muy temprana bajo el modelo de la metodologia LEAN, es muy
importante detectar y registrar apropiadamente los requerimientos de
los interesados para evitar reproceso y pérdidas de valor en el desarrollo
de los proyectos.

Se requiere designar un coordinador de proyectos o representante del
Cliente/usuario Final para ser el medio formal de comunicacion y
socializacion de las decisiones, aprobaciones y gestiones de cambio de
los proyectos.
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7.3 PROCESOS DE GESTION DE PROYECTOS

Entonces es necesario definir un flujo de procesos que se enfoque la
construccion de valor desde la identificacion de una necesidad, pasando
por los disefos, la planeacién de la solucion, la construccion del valor,
la puesta en funcionamiento, la operacién, el mantenimiento y hasta el
abandono o decomisionamiento. Una propuesta aplicable para
empresas del sector se muestra en la figura 49.

Un flujo de procesos especifico para una organizacion es nada mas que
la cadena de valor (VSM) y se construye como resultado de un evento
KAESEN o de mejora continua donde todos los involucrados deben
aportar y analizar los procedimientos que realizan y definir Gnicamente
los procedimientos que agregan valor para la construccion de un activo.
Este diagrama de flujo nos permite visualizar los procesos de
construccion de valor, los responsables de los procesos, las entradas y
salidas de los procesos, asi como los puntos de aprobacién y los puntos
de traspaso de informacion o de los activos de los proyectos.

Los procedimientos de gestion de proyectos que se desarrollen para una
PMO ajustados a esta esta metodologia deben alinearse con los
principios de la filosofia LEAN que de acuerdo con Womack et al (2012)
corresponden a:

1. Especificar con precision el concepto de valor para cada
producto especifico. El valor de los entregables del proyecto es
definido desde el inicio del proyecto y es asegurado por ejemplo
mediante las siguientes medidas:

o Estandarizacion de las instalaciones de equipos mediante el
desarrollo y aprobacién de tipicos de montaje para todos los
equipos que se usan habitualmente en los proyectos de la
empresa.

o Disefio y construccién de paquetizaciones de sistemas de
bombeo, sistemas eléctricos de potencia, sistemas de control,
y otros equipos para ser adquiridos ya listos para ser
conectados y evitar el volumen de trabajo en campo y la
exposicion a desviaciones de calidad.

o Estandarizacion de los disefios de ubicacion y capacidades
de obras civiles, mecénicas y eléctricas de equipos en los
campos de produccion y los pozos de produccion.

o Se definio un protocolo de comunicaciones entre el personal
de produccién (Cliente/usuario final)

Identificar el flujo de valor para cada producto

Hacer que el valor fluya sin interrupciones

Dejar que el consumidor atraiga a si (Pull) el valor procedente del

fabricante o proveedor interno o externo

5. Perseguir la Perfeccion.

hwn
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7.3.1 Cadena de Valor de la Gestidon de Proyectos

Para mejorar el entendimiento del flujograma se construye un ejemplo
de la cadena de valor para la gerencia de proyectos de una PMO,
clasificando los procesos de acuerdo con el orden de los procesos de
gestién de proyectos segun la guia del Pmbok del PMI (2013). En la
misma cadena de valor se demarcan los puntos de control o “Quality
Gates” que son los entregables o actividades que una vez terminadas
permiten avanzar formalmente al siguiente proceso de gestion de los
proyectos. Ver figura 50.

Figura 49 Flujograma de la gestion de proyectos de la PMO
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Fuente: Propia
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Figura 50 Cadena de valor de la gestién de proyectos

< MONITOREOY CONTROL

i. PROCESOS DE DIRECCION DE PROYECTOS - PMBOK® 5th ed - PMI

© o 6 & O

Ingenlerl Anahs's & Plan de Compras y
Factlbllldad Riesgos .
D proyecto Logistica del proyecto
5. MONITOREQY CONTROL )
T e

Dossier de construccién,
A procedimientos y protocolos de prueba
de precomisionamiento

Sl
Arranque y
estabilizacién

4.2

Formato de requerimiento Justificacidn, Project Charter Certificados de pruebas y
listados de pendientes tipo

1 Project Charter con Tech- Ingenieria conceptual, Requerimientos Dossier con registro de pruebas
memo aprobado Generales, AFE aprobado do, Certificados d
Acta Aceptacion para el energlza_ il |_ca 0s ge
Ingenierfa de detalle, Hazop/What X cD;’;‘I'Ei:;T;E;‘;";Sz;:gﬁ:?;st‘:: e
2  Plande proyecto aprobado if/Safop, plan de calidad del proyecto, T A ey nae

Plan de compras
P Acta Entrega Recepcitn -

6 Lomdover Listado de pendientes tipo B cerrados

Contratos, solicitudes de servicios, OT’s,
plan de calidad de contratistasy
proveedores. TOR HSEQ. 7  Actade cierre de proyecto

Acta desarrollo del Kick Off

3 Mettin Registro de lecciones aprendidas,
'8

Registro de riesgos

ii. ROAD MAP EQUIVALENTE DEL FLUJOGRAMA DE ENTREGADE PROYECTOS
Fuente: Propia

7.3.2 Replicacién de LPDS con la Cadena de Valor de la PMO

La cadena de valor es compatible y ajustada a la propuesta de Lean
Project Delivery System (LPDS) de Mossman (2008), se puede observar
la sobreposicion de los grupos de los grupos de procesos de direccion
de proyectos con la propuesta del LPDS en la figura 51.

Figura 51 Integracion de la Cadena de valor de la PMO, con LPDS y
Procesos de direccion del PMI.

INICIO PLANEACION CIERRE

22
1.1 2.1 Andlisis de 2.3 Plande
Factibilidad Ingenlerla /' Riesgos proyecta

Ingenieria Ingenieriade A ........ y
Objetivos Cur\ceptual l antragablas
Crvlenos de ‘ Ingenierfa de . eracion

Discﬁc\

procesos

MONITOREO Y CONTROL

Suministros Ensamble
LEAN LEAN

Disefio
LEAN

Definicion del
Proyecto

‘ Control de Produccién ‘

\ Estructuracién del Trabajo |

(::E_:_LJI o de aprend izajg::_",‘

Fuente: Elaboracién Propia

La estructura y orden de la cadena de valor satisface y puede también
aplicar los principios de LPDS. A continuacion se evidenciara el alcance
de cada subproceso de gestion de la cadena de valor propuesta.
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7.3.3

INICIO - 1.1 Factibilidad

Descripcién. El ciclo de vida de los proyectos en una PMO inicia con la
identificacion de los requerimientos de los proyectos a desarrollar, este
proceso de recoleccion y aprobaciéon debe ser evaluado financieramente
para determinar la factibilidad de los proyectos. En la tabla 8 se
muestran los cambios en el modelo de pensamiento de una metodologia

tradicional con
implementacion de

respectos a un subproceso disefiado con
la metodologia LEAN. Este subproceso de

la

factibilidad incluye las siguientes actividades:
e Analisis de alternativas
¢ Andlisis del proyecto de Inversion

e Andlisis de riesgos

e Evaluacion de alternativas
e Desarrollo de una ingenieria Conceptual con presupuesto
e Elaboracion del acta de aprobacion del proyecto (Project Charter)

Efectos de la Metodologia LEAN

Tabla 8 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Factibilidad

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS

1.1 factibilidad

MODELO DE PENSAMIENTO AGIL

GESTION LEAN DE PROYECTOS

Mediante reuniones aisladas con poca
participacién enfocados en las espectativas de
la Gerencia

Normalmente no hay un responsable
designado por parte del cliente/usuario final
que canalice las comunicaciones

En varios casos los requerimientos no se
firman por el cliente/usuario final y con
frecucncia se generan cambios de alto
impacto

Recoleccién de
requerimientos

Reunidn de un comité técnico que incluye
personal técnico de las areas del
Cliente/usuario final y de la PMO

Se asegura la designaciéon de un lider de
requerimientos de parte del cliente/usuario
final para canalizar las comunicaciones

Los requerimientos se firman en la matriz de
requerimientos y se hacen respetar. Si hay
cambios deben agregar valor al proyecto y ser
aprobados por el comité técnico.

Se desarrollan talleres de riesgos con distintas
metodlogias con un alto nivel de detalle desde
el comienzo aunque el alcance no este
totalmente definido.

Anadlisis de riesgos

El analisis de riesgos se hace con la aplicacién
de la metodlogia del "Ultimo Planificador"
iniciando sobre el plan maestro

Los entregables normalmente se valoran
unicamente por su costo de adquisicién o
construcciéon

Evaluacidn de alternativas Unicamente por su
costo y tiempo de ejecucion

Valoracion de los
entregables

Los entregables se valoran por el impacto que
generan en la optimizacion de la cadena de
valor

Alternativas valoradas por la reduccidn de
costos y tiempos de produccién.

Formato complejo, elaborado como un
documento que requiere varios anexos que
los soporten y normalmente varias firmas de
aprobacién

Project Charter

Project Charter simplificado en una sola hoja
en un formato estandarizado

Estimacion de tiempos y presupuesto por
cotizaciones y experiencia del equipo

Estimaciones de
presupuestoy
tiempos

Estimacién de Presupuesto basandose en los
registros histéricos de productividades y
consulta con contratistas y proveedores de los
contratos marco. (involucados
tempranamente)

Estimacion de tiempos basados en las
experiencias del equipo de trabajoy los
resultados de planeacién por cadena critica

Estimaciones de
tiempo

Estimacion de tiempos basados en Hitos de los
requerimientos y priorizacion de activos segun
necesidades del cliente/usuario final.

Normalmente se requiere la subcontratacion
de disefios especificos para cada proyecto, lo
cual resulta mas costoso y demorado

Desarrollo de
Ingenieria
Conceptual

Los subsistemas de produccién estandarizados
simplifican la necesidad de desarrollar
ingenierias casi de detalle para ser
presentadas como ingenierias conceptuales.

Fuente: Elaboracién Propia
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El subproceso termina con la aprobacion del Project Charter con la
asignacion de un presupuesto y la matriz de requerimientos del proyecto
firmada por la Gerencia de Produccion (Cliente/Usuario final) y la
Gerencia del portafolio de proyectos es decir por el director de la PMO.
La fase de inicio solo incluye este subprocesoy en el LPDS corresponde
a la definicién del proyecto.

Medicién de Productividad

Tabla 9 Indicadores de productividad del subproceso de Factibilidad

. Recurso .. Coeficientes de
Descriptor Produccién ,/ Productividad ) W
referencia intervencion

Produccién de la inversién en

Barriles de crudo

Produccién de barriles

Dias de produccion

el Costo de produccién

(BOP)

medido en dolares

produccién (BOP/CP)

el proyecto (BOP) Dia (D) de crudo por dia esperada de crudo
(BOP/D) (D/BOPTotales)
Costo d Barril dél Dol - tid
Beneficio del proyecto sobre |Barriles de crudo ostode. parriles por dolar olares invertidos en
produccién (CP) invertido en produccién por Barril

(cp/BOP)

Beneficio de la inversion en el
proyecto

Barriles de crudo
(BOP)

Valor planificado
del proyecto (VP)
medido en dolares

Barriles por ddlar
invertido en el
proyecto (BOP/VP)

Dolares invertidos en
el proyecto por Barril
(VP/BOP)

Agilidad en la visualizacién
del proyecto

Barriles de crudo
(BOP)

Tiempo de
visualizacién en
dias (DV)

Barriles producidos
por dia de
Visualizacién (BOP/DV)

Dias de Visualizacién
por Barril de
Produccién (DV/BOP)

Fuente: Elaboracién Propia

7.3.4 PLANEACION - 2.1 Ingenieria

Descripcidn. Una vez obtenida la aprobacion del proyecto, se procede
a desarrollar los estudios de Ingenieria necesarios para la primera fase
del proyecto. Este subproceso es parte de la planeacién del proyecto y
esta enmarcado en las etapas de “Disefio LEAN” del LPDS.

Los disefios se hacen usando y promoviendo los sistemas
estandarizados de produccién montados en paquetes o contenedores,
enfocando la ingenieria a la dimension de los sistemas y las
interconexiones entre subsistemas de produccion.

El subproceso incluye las siguientes actividades:

e Completamiento de la matriz de requerimientos

¢ Inclusién de requerimientos regulatorios, de salud ocupacional y
normativa.

e Calculo y dimensionamiento de equipos y subsistemas

e Desarrollo de la Ingenieria Basica por fases

e Andlisis de riesgos y oportunidades por fases
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Efectos de la metodologia LEAN

Tabla 10 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Ingenieria

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS

2.1 Ingenieria

MODELO DE PENSAMIENTO AGIL

GESTION LEAN DE PROYECTOS

Normalmente no se registran o si se hace se
usan nuevos documentos para registrar los
requerimientos y realizar el control en el
desarrollo de la ingenieria

Definicion de
requerimientos

Se estandariza un formato unico que permite
hacer trazabilidad de los requerimientos
aprobados en la aprobacion del proyecto
durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Tomadas por restricciones de presupuesto por
el gerente de programa

Toma de decisiones

Decisiones tomadas por el valor de los
entregables del proyecto para el
cliente/usuario final.

Todos los proyectos se consideran
estrictamente Unicos, y la ingenieria se
desarrolla de manera particular para cada caso

La Ingenieria es una fase muy costosa y que
agota gran parte del plazo para desarrollar el
proyecto

Alcances de la
Ingenieria

Todos los sistemas son estandarizables y
entonces laingenieria se enfoca en
dimensionary definir los medios de
interconexién de los subsistemas

Laingenieria es muy agil, enfocada y requiere
menos presupuesto y tiempo. En algunos
proyectos se desarrolla Ingenieria "In house".

Los proyectos son diferentes, entonces se
requiere de largos procesos para licitary
adquirir equipos para aplicaciones especiales

Definicion de
equiposy
subsistemas de
produccién

Los equipos se compran estandarizados,
paquetizados y/o contenerizados, con
contratos marco donde el proveedor debe
tener disponibilidad casi inmediata de
equipos

Los tiempos de fabricacion de subsistemas son
largos con tiempos muertos para el ciclo de
vida del proyecto

Estimaciones del
proyecto

Los tiempos de entrega son mas cortos y en
muchos casos la disponibilidad es inmediata

Las incertidumbres de constructibilidad de los
proyectos son muy altas. "El papel aguanta
todo".

No se involucran los proveedores, ni los
constructores hasta que laingenieria esta lista
para revision, lo que siempre genera
inconsistencias y reprocesos

Desarrollo de la
Ingenieria

Los disefios son simplificados y se realizan con
maquetas digitales en 3D. Herramienta BIM de
Lean Construction.

Se involucra tempranamente a los
proveedoresy a los constructores para la
definicién de los criterios de ingenieria y para
identificar restricciones de constructibilidad
de los proyectos.

Fuente: Elaboracién Propia

Medicién de Productividad en el subproceso

Tabla 11 Indicadores de productividad del subproceso de Ingenieria

Descriptor Produccion

Recurso /

-
Productividad Coeficientes de

Costo de la Ingenieria por
valor total de inversion en el
proyecto

Valor planeado de|

en ddlares

proyecto (VP) medido

referencia
| Costo dela
Ingenieria (Cl)

medido en délares

intervencion
Costo de Ingenieria
por Valor planeado
(Cl/VP)

Valor planeado por
costo de la Ingenieria
(vp/Cl)

Agilidad en el desarrollo de la

ey del proyecto (TP)
Ingenieria

medido en dias

Tiempo de duracion

Tiempo requerido
para el desarrollo

de la ingenieria (TI)

Tiempo de duracion
del proyecto por
tiempo de Ingenieria
(TP/TI)

Tiempo de Ingenieria
por Tiempo duraciéon
del proyecto (TI/TP)

. . Valor planeado de|
Esfuerzo de ingenieria por P

proyecto

| Horas hombre para
proyecto (VP) medido

el desarrollo de la

Valor planeado por
esfuerzo de ingenieria

Esfuerzo de ingenieria
por valor planeado

en ddlares Ingenieria (HHI) (VP/HHI) (HHI/VP)
Calidad de los disefios Solllcnudes de cambio Proyecto (P) Solicitudes de car”nblo
(TC’s) por Proyecto (TC’s/P)

Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.5 PLANEACION - 2.2 Anélisis de Riesgos Operativos

Descripcién. En la medida que se desarrolla la ingenieria por fases de
acuerdo con la metodologia del ultimo planificador, se desarrolla
también el analisis de riesgos operativos para los entregables de las
mismas fases del proyecto.

Las técnicas de analisis de riesgos usadas, varian de acuerdo con la
necesidad, pero todo se registra en el formato Unico de gestidon de riegos
de la PMO. La inclusion de los riesgos operativos permite definir los
requerimientos de uso, mantenimiento y abandono de los subsistemas
de produccion que son del alcance de los proyectos de acuerdo con la
filosofia LEAN.

Efecto de la metodologia LEAN

Tabla 12 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Andlisis de riesgos operacionales

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR P22\ EI[EEN {1 MODELO DE PENSAMIENTO AGIL

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS operativos GESTION LEAN DE PROYECTOS

Se realizaban talleres de riesgos (What-if,
Hazop, Safop, etc) repetitivos y que
normalmente no se integran para determinar| Riesgos operativos
peligros y restricciones de operacién de los
activos entregables

Se unifica la gestion de riesgos operativos a
los disefios de ingenieria.

Normalmente no se involucra a tiempo al ., Se involucra tempranamente a representantes
oo . Participacion de los . e . -
personal usuario final, por lo que siempre interesados del cliente/usuario final, seguridad fisica,
surgen requerimientos adicionales seguridad ocupacional y personal operativo

Siempre surgen restricciones y peligros

operacionales que implican costos y tiempo| Requerimientos
adicional para poder satisfacer requerimientos adicionales

operacionales

Fuente: Elaboracién Propia

Los requerimientos adicionales se deben
reducir gracias a la estandarizacién de los
sistemas

Medicién de la Productividad en el subproceso

Tabla 13 Indicadores de productividad del Subproceso de Analisis de
riesgos Operacionales

Recurso / Coeficientes de

. Productividad ) .,
referencia intervencion

Descriptor Produccién

Riesgos operativos no

. L . . Riesgos Operativos no
considerados en Ingenieria Riesgos operativos

Proyecto (P) identificados por

ue son identificados por RO’s ,
a P ( ) proyecto (RO’s/P)
proyecto
H d alisis d Valor del t
Esfuerzo dedicado al analisis .oras €ana I_SIS € Horas de analisis por alorde proy.et.: 0 por
riesgos operativos Valor planeado del Horas de Analisis de

de riesgos por presupuesto valor del proyecto

AR i VP i |
de proyecto (ARO) medido en proyecto (VP) (ARO/VP) riesgos del proyecto
horas (VP/ARO)
Valor pl |
X i Costos de mitigacion Costos de mitigacion alor planeado de
Costos de Riesgos Operativos ) X ) . proyecto por costos
de Riesgos Operativos |Valor planeado del |de riesgos operativos o,
en el presupuesto del , ) de mitigacién de
rovecto (CRO’s) medido en proyecto (VP) por Valor planeado del riesgos operativos
proy dolares proyecto (CRO’s/VP)

(VP/CRO’s)

Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.6 PLANEACION - 2.3 Plan de Proyecto

Descripcion. Definido el alcance del proyecto con el desarrollo de una
ingenieria de Detalle que considera los riesgos operacionales se
procede con la elaboracion del plan maestro del proyecto, de acuerdo
con la técnica del “Ultimo planificador y “scrum”.

El plan maestro define lo que “Se puede hacer” y como se puede hacer
por fases. Este subproceso estd en la planeacion del proyecto y
corresponde a la Ingenieria de los entregables del Proyecto del LPDS.
Entre las actividades de este subproceso tenemos:

e Plan detallado de Trabajo (PDT). Que incluye el trabajo por fases
de no mas de 6 semanas de duracion y lo esperado para cada

semana.
Balance de recursos

Plan de Proyecto

Estrategia de adquisiciones
Estrategia de repuestos y materiales

Estrategia de Operacion, Mantenimiento y abandono
Plan de manejo ambiental y de salud ocupacional

Efecto de la metodologia LEAN

Tabla 14 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Plan de proyecto

ODELO DE P A 0 ANDAR

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS

2.3 Plan de
Provecto

GESTION LEAN DE PROYECTOS

O DE P A O A

Normalmente se elabora un plan detallado
hasta nivel 3, que considera todo el proyectoy
se hace muy largo y complejo

Nivel de detalle de
planeacién

Se implementa "Ultimo planificador" y se realiza
planeacion evolutiva, por fases y por semanas en
nivel 3 de detalle, lo cual es mucho mas agil.

Muy altos con muchos vacios

Nivel de
incertidumbre

Incertidumbre reducida

"Todos los proyectos son distintos", por lo cual
la planeacién es muy complejay casi nunca se
completa apropiadamente.

Plan de Proyecto

Todos los sistemas son estandarizados y
paquetizados por lo tanto la planeacion se limita a
laintegracion e interconexion de los sistemas.

Las estimaciones son muy complejas y por lo
tanto no queda tiempo de involucrar a los
constructores y proveedores de equipos.

Participacion de los
Interesados

Siempre se involucran tempranamente a los
interesados, lo cual reduce las incertidumbres y
ayuda establecer compromisos.

La documentacion es de gran volumen, las
ingenierias son complejas y el nivel de detalle
tiene incertidumbres

Documentacién del
proyecto

La documentacidn es mas simple, se organiza por
fases, sistemas, subsistemas y equipos.

En la planeacion siempre se deben considerar
tiempos de reserva para pruebas, puesta en
servicio y estabilizacién de sistemas

Estimaciones del
proyecto

Los sistemas estandarizados son probados antes de
ser recibidos, lo cual reduce al minimo los tiempos
de puesta en servicio y estabilizacidn en obra.

No se incluyen en la planeacién del proyecto,
se gestionan como un proyecto diferente

Consideraciones de
abandono

Los sistemas paquetizados son reutilizables en
varios proyectos, por los que se consideran
reubicacion que son mas bajos que abandonar los
equipos

Fuente: Elaboracién Propia
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Mediciones de la productividad en el Subproceso

Tabla 15 Indicadores de Productividad del subproceso de Planeacién

Descriptor

Produccion

Recurso /

referencia

Productividad

Coeficientes de
intervencion

Costo de la planeacién por
valor total de inversion en el
proyecto.

*Se puede aplicar a todo el
proyecto a por susbsistemas.

Valor planeado del
proyecto (VP) medido
en ddlares

Costo de la
planeacion (CPP)
medido en ddlares

Valor planeado por
costo de la planeacién
(VP/CPP)

Costo de planeacion
por Valor planeado
(CPP/VP)

Agilidad en el desarrollo de la
Planeacién

Tiempo de duracién
del proyecto (TP)
medido en dias

Tiempo requerido
para el desarrollo
de la planeacién
(TPP)

Tiempo de duracién
del proyecto por
tiempo de planeacién
(TP/TPP)

Tiempo de planeacién
por Tiempo duracién
del proyecto (TPP/TP)

Esfuerzo de planeacién por
proyecto

Valor planeado del
proyecto (VP) medido
en ddlares

Horas hombre para
el desarrollo de la
planeacion (HHP)

Valor planeado por
esfuerzo de
planeacion (VP/HHP)

Esfuerzo de ingenieria
por valor planeado
(HHP/VP)

Calidad de la planeacién

Solicitudes de cambio
(TC’s) de tiempo o
costo

Proyecto (P)

Solicitudes de cambio
por Proyecto (TC’s/P)

Cumplimiento del Target
Value Design - TVD

Valor estimado para
el completamiento
del proyecto (EAC)
medido en ddlares

Valor planeado del
proyecto (VP)
medido en ddlares

Indice de
cumplimiento del TVD
(EAC/VP)

Productividad de los
trabajadores.

Unidades de
construcciéon (m2, m3,
toneladas, ml, etc..)

Trabajo requerido
en Horas hombre
(HH)

Esfuerzo: Unidades de
produccién por
unidades de trabajo
(m2/HH, m3/HH,
Toneladas/HH, etc..)

Intervencién:
Unidades de trabajo
requeridas por
unidades de
produccién (HH/m2,
HH/m3, HH/tonelada,
etc.)

Productividad de los
materiales

Unidades de
construcciéon (m2, m3,
toneladas, ml, etc..)

Unidades de
materiales (Kg,
galén, m3, etc..)

Rendimiento:
Unidades de
construccién por
unidades de material
(m2/Kg, m3/galén,
etc..)

Consumo: Unidades
de material por
unidades de
construccién (Kg/m2,
galon/m3, etc...)

Fuente: Elaboracién Propia

7.3.7 EJECUCION - 3.1 Compras y Logistica

Descripcién. Con los detalles de los requerimientos del plan de
proyecto se desarrolla el plan de compras y logistica de los proyectos
como el primer subproceso de la fase de ejecucion y que corresponde
con el proceso “Suministros LEAN” del LPDS.

El proceso de compras es uno de que tiene mayor potencial de
optimizacién en la implementacion de la metodologia LEAN, debido a
que por ejemplo se pueden establecer contratos marco de suministro
de equipos paquetizados y de servicios de construccién con el objetivo
de reducir la demanda de esfuerzo de compra cada vez que se ejecuta

un proyecto.

El subproceso de compras y logistica es frecuentemente una de las
principales fuentes de retraso de los proyectos con efectos sobre los
costos y la calidad de los entregables.
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Efectos de la metodologia LEAN

Tabla 16 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Compras y Logistica

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR [ETE W11t -1 3 (| MODELO DE PENSAMIENTO AGIL

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS Logistica GESTION LEAN DE PROYECTOS

Estrategia de

Procesos licitatorios por proyecto Contratos marco con precios fijos

compras
Alto grado de desconfianza por posibilidad de| _. . .
. X Riesgos de Contratos negociados para hasta dos afios con
interferencias de terceros en los procesos de .. . . . .
corrupcion tarifas fijas y condiciones estandarizadas

negociacion

Gran volumen de compras que requiere un
numero importante de personas colaborando|Esfuerzo de compras
en los procesos

Reduccién del volumen de compras y mejor
balanceo de los recursos para compras

Los contratos marco, y la estandarizacion de
Procesos lentos que generan retrasos| Velocidades de paquetes elimina la negociacion en la

constantemente respuesta ejecucion de los proyectos dejando de causar
retrasos.

Las compras se hacen por lotes para todo el L,
El desarrollo por fases, y la estandarizacion

proyecto, lo que implica la necesidd de un Gestion de . .
. . reduce las necesidades de almacenamiento en
gran espacio para almacenar los materiales en almacenes ) N ) K
iti campo. Se implementa "Justo a tiempo
sitio

Fuente: Elaboracién Propia
Mediciones de Productividad en el subproceso

Tabla 17 Indicadores de productividad del subproceso de Compras y
Logistica

Recurso / Coeficientes de

. Productividad ) .
referencia intervencion

Tiempo de
negociacién de
contratoS (TNC) -
por contrato

Descriptor Producciéon

Numero de contratos
Agilidad de contratacidn negociados y
adjudicados (#C)

Tiempo promedio de
negociacién por
contrato (3TNC/#C)

Valor del Indice de
Indice de Cumplimiento de  |Valor negociado del |presupuesto Cumplimiento objetivo
presupuesto objetivo de contrato (VNC) asignado por de presupuesto de
negociacién de contratos medido en ddlares contrato (VC) negociacién de

medido en ddlares |contratos (VNC/VC)

Valor estimado para
Cumplimiento del Target el completamiento
Value Design - TVD del proyecto (EAC)
medido en ddlares
Fuente: Elaboracién Propia

Valor planeado del [Indice de
proyecto (VP) cumplimiento del TVD
medido en ddlares |(EAC/VP)

7.3.8 EJECUCION - 3.2 Construccion

Descripcién. El subproceso de construccion se desarrolla basado en la
técnica “Scrum”, lo que representa el mayor cambio en la forma de hacer
las cosas en la PMO. Se desarrolla un procedimiento de control de obra
en campo en el que se implementan varias técnicas y herramientas
LEAN para mejorar el desempefio de los proyectos.
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Efectos de la metodologia LEAN

Tabla 18 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Construccion

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR MODELO DE PENSAMIENTO AGIL

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS|

3.2 Construccion

GESTION LEAN DE PROYECTOS

Normalmente se requiere un grupo numeroso
con especialistas por drea de ingenieria

Personal de
coordinacion

El personal tiene roles claros y definidos que
les permiten y se asumir roles transversalesy
polifuncionales. La especilidad es un valor
agregado.

Ingenieria con muchas inconsistencias e
incompletas

Ingenieria de detalle

Ingenierias mas simples, basadas en montajes
tipicos estandarizados.

Muchos retrasos y sobrecostos por falta de
materiales

Las bodegas son muy grandes y desordenadas

Disponibilidad de
materiales

Se reducen los retrasos por falta de
materiales, se implementa "Justo a Tiempo".

Las bodegas son pequeiias y se implementa
5’s

Muchas incertidumbres y los niveles de
autoridad son limitados

Toma de decisiones

Se otorga mas autonomia para la toma de
decisiones

El control se limita a cumplir con los
entregables del proyecto aunque se generen
sobre costos y retrasos

La liquidacion de cantidades de obra se hace
mensualmente y requiere mucho esfuerzo

Control de costos

Se implementa TVD, y se otorga autonomia
paraimplementar acciones que reduzcan los
costos y el tiempo de ejecucion sin afectar el
alcance.

La liquidacion de cantidades de obra se hace a
diario con cantidades mas pequefias el
procedimiento es mas rapido y confiable

se implementan muchos cambios que no son
debidamente documentados, lo que genera

Gestion de cambios

Los cambios son presentados y evaluados a
diario y si requieren aprobaciones adicionales

distintas dreas

conflictos se revisan en la reunién semanal.
) Satisfaccion del ) "
es muy baja R mejoray es positiva

cliente

. - ) . La necesidad de supervision es optimizada con
Se requiere mucha supervisidn y exigencia de ., .
Supervision la técnica Scrum y con el uso de tableros de
esfuerzo :
Control Visual.
. . . Reporte unificados en macros de hojas de
No unificados, varios reportes distintos para
Reporte calculo y apoyados en tableros de Control

visual.

La documentacidn es muchay compleja,

Documentacion de

Documentacién elaborada a la par con los
avances de construccion y solo documentos

especialmente en el sector petrolero los sistemas .
que agreguen valor al control del activo
Alta cantidad de pendientes cuando de Gestion de L )
, . L, ) Se minimizan los pendientes de obra
supone esta terminada la construccion pendientes

Fuente: Elaboracién Propia
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Mediciones de productividad en el subproceso

Tabla 19 Indicadores de productividad del subproceso de Construccién

Descriptor

Produccion

Recurso /

referencia

Productividad

Coeficientes de
intervencion

Costo de la Construccion por
valor total de inversion en el
proyecto.

*Se puede aplicar a todo el
proyecto a por susbsistemas.

Valor planeado del
proyecto (VP) medido
en ddlares

Costo de la
construccién (CCP)
medido en dédlares

Valor planeado por
costodela
construccion (VP/CCP)

Costo de construccidon
por Valor planeado
(CCP/VP)

Cumplimiento de los
compromisos de planeacién
semanal

Compromisos
cumplidos
semanalmente (CCS)

Compromisos
establecidos
semanalmente
(CES)

Cumplimiento de
compromisos
planeados
(CCP=CCS/CES)

Agilidad en el desarrollo de la
Construccién

Tiempo de duracion
del proyecto (TP)
medido en dias

Tiempo requerido
para la construccién
(TCP)

Tiempo de duracion
del proyecto por
tiempo de
construccion (TP/TCP)

Tiempo de
construccién por
Tiempo planedo del
proyecto (TCP/TP)

Esfuerzo de construccién por
proyecto

Valor planeado del
proyecto (VP) medido
en ddlares

Horas hombre para
la construccion del
proyecto (HHC)

Valor planeado por
esfuerzo de
Construccién (VP/HHC)

Esfuerzo de
construccién
(HHC/VP)

Calidad de la planeacion

Solicitudes de cambio
(TC’s) de tiempo o
costo

Proyecto (P)

Solicitudes de cambio
por Proyecto (TC’s/P)

Calidad de la construccion

Reportes de No

conformidad en las
especificaciones de
los proyectos (RNC)

Proyecto (P)

Reportes de No
conforidad por
Proyecto (RNC/P)

Cumplimiento del Target
Value Design - TVD

Valor estimado para
el completamiento
del proyecto (EAC)
medido en délares

Valor planeado del
proyecto (VP)
medido en délares

Indice de
cumplimiento del TVD
(EAC/VP)

Productividad de los
trabajadores.

Unidades de
construccién (m2, m3,
toneladas, ml, etc..)

Trabajo requerido
en Horas hombre
(HH)

Esfuerzo: Unidades de
produccién por
unidades de trabajo
(m2/HH, m3/HH,
Toneladas/HH, etc..)

Intervencion:
Unidades de trabajo
requeridas por
unidades de
produccién (HH/m2,
HH/m3, HH/tonelada,
etc.)

Productividad de los
materiales

Unidades de
construccién (m2, m3,
toneladas, ml, etc..)

Unidades de
materiales (Kg,
galén, m3, etc..)

Rendimiento:
Unidades de
construccién por
unidades de material
(m2/Kg, m3/galdn,
etc..)

Consumo: Unidades
de material por
unidades de
construccion (Kg/m2,
galon/m3, etc...)

Fuente: Elaboracién Propia

7.3.9 EJECUCION - 3.3 Pre Comisionamiento

Descripcion. En este subproceso se documentan y se realizan las
pruebas y los ensayos no destructivos necesarios para asegurar que los
equipos y subsistemas construidos cumplen todas las especificaciones
de calidad de construccion para ser puestos en servicio.
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Efectos de la Metodologia LEAN

Tabla 20 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Pre comisionamiento

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS

3.3 Pre
comisionamiento

MODELO DE PENSAMIENTO AGIL

GESTION LEAN DE PROYECTOS

Como todo se construye en campo, se
requiere realizar pruebas complejas que
implican altos costos y tiempos de retraso por
la especializacion y los requerimientos de
equipos especiales

Realizacién de pruebas

Los sistemas paquetizados se reciben ya
probados en un taller, en una ciudad a bajo
costo y sin impacto en el tiempo del proyecto

La documentacion solicitada es muy
voluminosay compleja con papeles que no
agregan valor al control del activo

Toda la documentacion es solicitada en
original fisico, dos copias fisicas y copia digital

Documentacion de los

Se simplifica la documentacion requerida,
limitandola a la que es importante parael

control del activo

sistemas

La documentacion se solicita en original para
el archivo fisico y en copia digital para tenerla

disponible en campo

Fuente: Elaboracién Propia

Mediciones de productividad en el Subproceso

Tabla 21 Indicadores de Productividad del subproceso de
Precomisionamiento

Descriptor Produccion

Recurso / referencia

Productividad

Coeficientes de
intervencion

Costo del
precomisionamiento por
valor total de inversion en el

royecto. ,
proy en délares

Valor planeado del
proyecto (VP) medido

Costo de del

(CPreC) medido en

precomisionamiento

Valor planeado por
costo del
precomisionamiento

Costo de
precomisionamiento
por Valor planeado

Agilidad en el desarrollo del

del proyecto (TP
precomisionamiento proy (TP)

medido en dias

Tiempo de duracién

Tiempo requerido

del proyecto por

para el i
= . tiempo de
precomisionamiento . .
Precomisionamiento
(TPreC)
(TP/TPreC)

*Se puede aplicar a todo el dolares (VP/CPreC) (CPreC/VP)
proyecto a por susbsistemas.
Cumplimiento de los Compromisos Compromisos Cumpllmlf:nto de
. - . - compromisos
compromisos de planeaciéon |cumplidos establecidos
planeados
semanal semanalmente (CCS) [semanalmente (CES)
(CCP=CCS/CES)
Tiempo de duracién  |Tiempo de

precomisionamiento
por Tiempo planeado
del proyecto
(TPreC/TP)

Esfuerzo de
precomisionamiento en

campo por proyecto en délares

Valor planeado del
proyecto (VP) medido

Horas hombre para
precomisionamiento
del proyecto (HPreC)

Valor planeado por
esfuerzo de
Precomisionamiento
(VP/HPreC)

Esfuerzo de
Precomisionamiento
(HPreC/VP)

Calidad del

precomisionamiento defectos (RF)

Reportes de Fallas y

Proyecto (P)

Reportes de falla y
defectos por proyecto
(RF/P)

Productividad de los
trabajadores.

Unidades de pruebas
realizadas (placas de
RX, Pulgadas de
soldadura
inspeccionadas,
puntos de medicion,
etc..)

Trabajo requerido en
Horas hombre (HH)

Esfuerzo: Unidades de
inspeccion por
unidades de trabajo
(RX/HH, Pulgadas/HH,
Puntos/HH, etc..)

Intervencion:
Unidades de trabajo
requeridas por
unidades de
inspeccion (HH/RX,
HH/pulgada,
HH/punto, etc.)

Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.10 EJECUCION - 3.4 Comisionamiento

Descripcion. El comisionamiento se le denomina a las pruebas
funcionales y operativas de los sistemas construidos para asegurar que
operan bien y que se pueden poner en funcionamiento. Cuando se
demuestra que el sistema es confiable y esta calibrado se procede con
la entrega a la gerencia de produccién (Cliente/usuario final), por lo tanto
el acompanamiento del personal de mantenimiento y operaciones es

muy importante en este subproceso.

Efecto de la Metodologia LEAN

Tabla 22 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Pre comisionamiento

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS

Comisionamiento

33

MODELO DE PENSAMIENTO AGIL

GESTION LEAN DE PROYECTOS

En muchos casos no se realiza de manera
sistematica, lo que genera muchos problemas
de estabilizacion y confiabilidad de los

sistemas

Realizacion de pruebas

Se realiza organizadamente, pero los controles
previos permiten que sea muy agil, bien
documentado y por simple que sea el sistema
se puede realizar

Fuente: Elaboracién Propia

Mediciones de Productividad en el subproceso

Tabla 23
Comisionamiento

Descriptor

Indicadores

de

Produccion

productividad del

Productividad

subproceso de

Coeficientes de

Costo del Comisionamiento
por valor total de inversion
en el proyecto.

*Se puede aplicar a todo el

Valor planeado del
proyecto (VP) medido
en dédlares

Recurso / referencia

Costo de del
Comisionamiento
(CCom) medido en

Valor planeado por
costo del
Comisionamiento

intervencion

Costo de
Comisionamiento por
Valor planeado

. ddlares (VP/CCom) (CCom/VP)
proyecto a por susbsistemas.
Cumplimiento de
Cumplimiento de los Compromisos Compromisos P )
) ., R . compromisos
compromisos de planeacién |cumplidos establecidos
planeados
semanal semanalmente (CCS) |semanalmente (CES)
(CCP=CCS/CES)
. . Tiempo de duracion .
Tiempo requerido Tiempo de

Agilidad en el desarrollo del
Comisionamiento

Tiempo de duracién
del proyecto (TP)
medido en dias

para el
Comisionamiento
(TCom)

del proyecto por
tiempo de
Comisionamiento
(TP/TCom)

Comisionamiento por
Tiempo planeado del
proyecto (TCom/TP)

Esfuerzo de Comisionamiento
en campo por proyecto

Valor planeado del
proyecto (VP) medido
en délares

Horas hombre para
Comisionamiento del
proyecto (HCom)

Valor planeado por
esfuerzo de
Comisionamiento
(VP/HCom)

Esfuerzo de
Comisionamiento
(HCom/VP)

Calidad del Comisionamiento

Reportes de Fallas y
defectos (RF)

Proyecto (P)

Reportes de Fallay
defectos por Proyecto
(RF/P)

Productividad de los
Especialistas

Numero de
subsistemas o
Equipos
comisionados (#EC)

Trabajo requerido en
Horas hombre (HH)

Esfuerzo: Numero de
equipos o subsistemas
comisionados por
unidades de trabajo
(#EC/HH)

Intervencion:
Unidades de trabajo
requeridas por
Numero de equipos o
subsistemas
comisionados
(HH/#EC)

Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.11 CIERRE - 4.1 Arranque y Estabilizacion

Descripciodn. La fase de cierre de los proyectos se inicia con el arranque
y estabilizacion de los sistemas construidos, en esta fase se realiza la
entrega de propiedad a la gerencia de Produccion de los activos
construidos. El traspaso se certifica con un acta de Aceptacion y
arranque de sistemas.

Efectos de la Metodologia LEAN

Tabla 24 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Arranque Yy estabilizacion

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR [PV T2 ) TPVl MODELO DE PENSAMIENTO AGIL

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS| estabilizaciéon |GESTION LEAN DE PROYECTOS

Se reducen los problemas de arranque y se
Condicionesde  |genera mas confianza del personal que recibe,

arranque debido a que siempre estuvo involucrado en
el desarrollo del proyecto

Muchos problemas , mucha desconfianza

Se reducen las reclamaciones de garantia con
Reclamaciones por garantias y fallas muy Garantias de los sistemas paquetizados y es del alcance de

frecuentes operacion los proveedores atender lo necesario parala
confiabilidad del sistema.

Se reducen los riesgos de fallay se identifican
Riesgos oportunidades de mejora para mejorar los
disefios estandarizados

En ocasiones se presentan muchos riesgos de
dafio de los activos y afectacion a personas

Satisfaccion del

Baja . Alta
cliente
Eficiencia
aceptable| operacional de los |mejorada sin ser ptima
sistemas

Fuente: Elaboracién Propia

Mediciones de productividad en el subproceso

Tabla 25 Indicadores de productividad del subproceso de Arranque y
estabilizacion

Coeficientes de
intervencion

Descriptor Produccion Recurso / referencia Productividad

: ., Tiempo requerido Tiempo de duracién  [Tiempo de
Tiempo de duracién

Agilidad en el desarrollo del para declarar un del proyecto por Estabilizacién por
e del proyecto (TP) . K .
arranque y estabilizacion medido en dias sistema como tiempo de Tiempo planeado del
i i .
estable (TEst) Estabilizaciéon (TP/TEst)|proyecto (TEst/TP)

Horas hombre de

personal de
., Valor planeado por
e Valor planeado del produccién y Esfuerzo de
Esfuerzo de Estabilizacion en X o esfuerzo de L
proyecto (VP) medido [mantenimiento para e Estabilizacion
campo por proyecto ) R Estabilizaciéon
en ddlares declarar un sistema (HEst/VP)
> (VP/HEst)
como estabilizado
(HEst)
, Reportes de Falla
Calidad de la Estabilizacion .  |Reportes de Fallas y P Y
Proyecto (P) defectos por Proyecto

Confiabilidad defectos (RF) (RF/P)

Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.12 CIERRE - 4.2 Cierre y Evaluacion del Proyecto

Descripcion. Formalizada la entrega en propiedad de los activos
construidos a mantenimiento y produccion, se autoriza el cierre
administrativo del proyecto. El responsable de liderar el cierre es el Lider
de programa de proyectos con el apoyo de los miembros de la PMO que

le colaboraron.

Efectos de la Metodologia LEAN

Tabla 26 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Arranque Yy estabilizacion

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS

4.2 Cierre y

Evaluaciéon

ODELO DE P A

GESTION LEAN DE PROYECTOS

O A

Cierres complejos por baja satisfaccién del
cliente, poca confianza, baja fiablidad de los

Satisfaccion del

Cierres simplificados y rapidos gracias a la
cooperacion del cliente final y la confiabilidad

aprobaciones adicionales y tiempo

. cliente )
sistemas demostrada de los sistemas
N | ¢ d dient Los pendientes son solucionados bajo el
ormalmente quedan pendientes cuya . L, .
., i Solucién de modelo SCRUM a diario 6 en cada semana si
solucidn es costosa y se requiere de . K L
pendientes son muy complejos, lo que limita las

exigencias de adicionales al proyecto.

Incompleta y requiere reconstruccion

Mucha documentacién innecesaria

Documentacion

Completa construida progresivamente

Simplificada, solo documentos que agreguen
valor al control del activo construido

aceptable

operacional de los

Eficiencia

sistemas

mejorada sin ser dptima

Fuente: Elaboracién Propia

Mediciones de productividad en el subproceso

Tabla 27 Indicadores de productividad del subproceso de Cierre de

proyectos

Descriptor

Produccién

Recurso / referencia

Productividad

Coeficientes de

Agilidad en el cierre de los
proyectos

Tiempo de duracién
del proyecto (TP)
medido en dias

Tiempo requerido
para declarar el
cierre de un proyecto
desde que se
termind la
construcciéon
(TCierre)

Tiempo de duracion
del proyecto por
tiempo de Cierre
(TP/TCierre)

intervenciéon

Tiempo de Cierre por
Tiempo planeado del
proyecto (TCierre/TP)

Esfuerzo de cierre por
proyecto

Valor planeado del
proyecto (VP) medido
en dédlares

Horas hombre
dedicadas para e
cierre de un proyecto
(HCierre)

Valor planeado por
esfuerzo de Cierre
(VP/HCierre)

Esfuerzo de Cierre
(HCierre/VP)

Indice de pendientes de la
construccion

Pendientes abiertos al
terminar la
construccion (PA)

Proyecto (P)

Pendientes abiertos al
terminar la
construccién por
proyecto (PA/P)

Indice de Lecciones
aprendidas

lecciones aprendidas
reportadas al
terminar la
construccion (LA)

Proyecto (P)

lecciones aprendidas
por proyecto (LA/P)

Cumplimiento del Target
Value Design - TVD

Costo total del
proyecto medido en
délares (CTP)

Valor planeado del
proyecto (VP)
medido en ddlares

Indice de
cumplimiento del TVD
(CTP/VP)

Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.13 MONITOREO Y CONTROL

Descripcién. El subproceso de monitoreo y control tiene tres enfoques
bajo el concepto de la metodologia LEAN, estos enfoques son tomados
de LPDS y son:

e Control permanente de la produccion
e Estructuracion continua de trabajo
e Ciclo de aprendizaje

De la fase de monitoreo y control se derivan los reportes de avance y
seguimiento del proyecto, por lo cual se definen varios indicadores de
productividad bajo los cuales se determina la eficiencia de la
metodologia de gestion de proyectos LEAN.

Los cambios més relevantes en la forma de monitorear y controlar el
proyecto los vemos en la tabla 28.

Efectos de la Metodologia LEAN

Tabla 28 Cambios en el modelo de pensamiento con la metodologia
LEAN, del subproceso de Arrangue Yy estabilizacion

MODELO DE PENSAMIENTO ESTANDAR [IEJTV P IFITY PSPl MODELO DE PENSAMIENTO AGIL

GESTION TRADICIONAL DE PROYECTOS Control GESTION LEAN DE PROYECTOS
Basado en la desconfianza Confianza Basado en la confianza
Muchos reportes individuales para cada Reportes Un reporte unificado y automatizado en la
autoridad funcional de la PMO P macro de control de proyectos

Apropiado por cada miembro de la PMO, pero
no compartido
Uso frecuente de auditorias externas Auditoria Eliminacién de auditorias

Fuente: Elaboracién Propia

Aprendizaje Compartido y renovado frecuentemente
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8 CONCLUSIONES

8.1 LA INTEGRACION DE UNA METODOLOGIA LEAN

Las herramientas y técnicas de la metodologia LEAN, han evolucionado
y se han adaptado por distintas iniciativas, en casi todos los sectores de
la administracion de recursos, no limitandose solo a la manufactura de
bienes como inicialmente fue concebida.

Los beneficios de tener un sistema estructurado de gestion basado en
la eliminacion de toda fuente de pérdida o desperdicio de tiempo y
recursos permiten lograr sistemas eficientes y competitivos que en el
contexto actual de la dinamica econdmica global son muy valiosos.

En el desarrollo de este documento se demuestra que adoptar estas
herramientas como un modelo de pensamiento es perfectamente valido
para el desarrollo de proyectos en sectores complejos como el caso
petrolero, entre otras cosas, porque la caracterizacion del desarrollo del
sector implica el desarrollo de actividades repetitivas que facilitan su
estandarizacion y los esfuerzos de perfeccionamiento son factibles.

Para el desarrollo de este trabajo se realizé un estudio de la historia de
la filosofia LEAN, desde sus origenes en las empresas de la familia
Toyoda, hasta sus evoluciones y aplicaciones mas recientes en otros
ambitos distintos a los de la industria de manufacturas, como el
software, la construccion de obras civiles y la gestion administrativa de
servicios. Las propuestas metodoldgicas son amplias, pero las
evidencias de implementacion en el sector real son limitadas por la
cultura tradicional de gestion de proyectos que no valora las iniciativas
LEAN por desconocimiento o por problemas de disciplina
organizacional.

En la empresa P se desarrollaron iniciativas de implementacion que
permitieron poner a prueba procesos internos y cambiar el modelo de
pensamiento del equipo de trabajo, pero esto se logré gracias a las
circunstancias de la crisis del petréleo y el nivel de preparacién en
direccién de proyectos de todos los miembros del equipo.

La propuesta metodoldgica desarrollada acoge los principios de gestion
LEAN como fundamento de su construccidn, apoyandose en la
integracion de las técnicas asociadas que se han desarrollado para otros
ambitos y se han probado con éxito. Es el caso de las técnicas Scrum y
“Ultimo Planificador” que se han ajustado para ser replicables se logra
integrarlas como método secuencial para el desarrollo de los proyectos
segun la metodologia propuesta.

Es asi como este trabajo cumple con el objetivo general de integrar una
metodologia de gestion de proyectos basada en las herramientas y
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técnicas de la filosofia LEAN, apoyados en las experiencias de
implementacion que se desarrollaron en la empresa P. En la
metodologia se integran las propuestas metodoldgicas de gestion de
proyectos basadas en principios LEAN con los principios de gestion
promulgados por el PMI, acoplando procesos de gestidn que construyen
valor con herramientas y técnicas agiles (LEAN) que se han usado en
aplicaciones especificas de otros ambitos. Se evidencia también como
el uso de estas técnicas agiles enriquece el uso de las herramientas
tradicionales de gestion de proyectos.

8.2 EL INFORME DE APLICACION EN LA EMPRESA P

De acuerdo con lo expresado por los miembros de la PMO que fueron
entrevistados, una de las mayores limitaciones para la implementacion
de la metodologia de gestion de proyectos basada en el pensamiento
LEAN, est& en los habitos para gestionar los proyectos.

Se tiene el paradigma de que todo proyecto es Unico y no es repetible,
pero esto no es totalmente cierto. Las empresas deben masificar sus
productos o servicios y esto lleva a la especializacién en los mismos
como estrategia para ser mas competitivos. Al especializarse
construyen o prestan servicios repetitivos, donde cambia el contexto
externo pero los entregables finales son muy similares y los
procedimientos son los mismos.

Durante la implementacion de los pilotos en la empresa P, también se
evidencié como la falta de disciplina y compromiso del equipo de trabajo
puede afectar negativamente el uso de la metodologia. Lograr mantener
el interés y la cohesion del equipo para hacer sostenible la metodologia
y que esta sea adoptada como una cultura de pensamiento, depende
mucho del liderazgo que debe ejercer el director o gerente de la PMO.

Sin embargo la empresa P desarroll6 herramientas y procedimientos
estandar que se adoptaron como recursos de la gestién de proyectos, y
que permitieron hacer sostenible la PMO a pesar de la crisis de precios
del petréleo y de la adquisicidén por parte de la empresa R.

Todo este contexto, los métodos usados y los logros obtenidos de cada
iniciativa se presentan en el capitulo 6 donde se presenta un Informe de

aplicacion de la implementacion de las iniciativas LEAN aplicadas a la
PMO de la empresa P.

8.3 SISTEMA INTEGRADO DE DOCUMENTOS

El valor que fluye en la metodologia en si, esta en la creacion de
conocimiento y la forma como este debe ser aprendido y compartido por
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todos los involucrados durante la gestion de los proyectos. El Gerente
de la PMO expresé en la entrevista que es importante aprender cada
vez a hacer mejor las cosas, no perder de vista el valor y asegurarse
que la generacién de valor fluya sin restricciones, sin cuellos de botella
y aprovechando las oportunidades de mejora que se puedan identificar
para lograr el perfeccionamiento de los procedimientos y de los
entregables.

En el sector petrolero los sistemas de gestion documental son muy
complejos y sofisticados, por el nivel tecnoldgico de los equipos, el alto
nivel de normalizacion y el alto riesgo de explosividad y contaminacion
ambiental. La empresa P, justo antes de la crisis estaba construyendo
su sistema de gestion documental el cual era acorde al sector pero muy
complejo y con mas de 190 documentos internos y para el caso de los
documentos de presupuestos contenia mas de 6 firmas para una
aprobacion.

La empresa P logré en un lapso de un afio reestructurar su forma de
gestionar los proyectos, adaptandose a la reduccién forzosa de personal
y presupuesto, pero logré sostener y a la vez mejorar la calidad de sus
entregables y crear un ambiente de trabajo en equipo de alto
desempefio. El compromiso de sus lideres fue determinante para poder
adoptar los cambios y optimizar los procesos.

Con estos principios en el capitulo 7 se presenta la cadena de valor de
la metodologia, donde en cada fase y para cada area de conocimiento
se presentan los documentos basicos que deberia adoptar una PMO
que funcione bajo los principios de esta metodologia. Con lo cual
cumplimos el objetivo especifico de proponer un sistema integrado de
documentos para las implementaciones de las iniciativas LEAN para la
gestidn de proyectos en el sector petrolero y de infraestructura industrial
en general.

Los documentos propuestos acogen las necesidades de la metodologia
pero se limitan a ser recomendaciones del deberia hacerse. Cada
empresa tiene un contexto distinto y es probable que no se le hallen
posibilidades de replicacion a los documentos propuestos, no por su
contenido sino de nuevo por los contextos culturales de las oficinas de
proyectos.

8.4 LOS INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Como parte fundamental de la metodologia y aplicados al principio que
“lo que no se puede medir no se puede mejorar”, se define la importancia
de la claridad del concepto de productividad para establecer indicadores
para cada subproceso de gestion de proyectos y de esta manera poder
evaluar el impacto de la implementacion de las iniciativas LEAN, para la
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gestion de proyectos del sector petrolero y de infraestructura industrial
en general.

Los indicadores de productividad son sugeridos de acuerdo con la
experiencia de las implementaciones en la empresa P y del autor del
documento. La mayor limitacion de estos indicadores en la presentacion
de la metodologia es que no es posible determinar o delimitar las
caracteristicas de la informacidon que puede ser necesaria 0 sensible
para una empresa en un momento determinado, eso solo lo puede
determinar el equipo de trabajo en el momento especifico.

La metodologia se basa en la propuesta de Ponz Tienda (2008) para
definir los indicadores de productividad y usarlos para la estimacion de
recursos para el proyecto. La forma de optimizar los procesos es
mejorandolos continuamente pero manteniendo una linea base de
indicadores que permitan referenciar los efectos de las iniciativas y la
capacidad productiva de la PMO.

Esta metodologia representa una oportunidad para otras empresas del
sector y también de otras industrias, porque se enfoca en la optimizacién
de los recursos disponibles, la mejora en las comunicaciones y
normalizacion de la relaciones interpersonales del equipo de trabajo.
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