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Disefio de un modelo de gobierno para una fase
especifica de los proyectos en el sector de refinacion
y petroquimica en Cartagena-Colombia

Abstract- This document proposes a governance model for one
of the most critical phases of the life cycle of the refining and
petrochemical sector projects, taking as a reference the best
practices from the technical point of view raised by industrial
referents worldwide, such as UOP and the PDO and NORSOK, this
latest reference of standards and standards in the oil and gas
industry worldwide. The most relevant topics will be discussed and
recommendations will be made by approaching the local industry.

KEYWORDS: GOVERNANCE, PRE-COMMISSIONED, COMMISSIONED,

PROJECT MANAGEMENT AND MODELS

I. INTRODUCCION

El objeto de estudio de esta propuesta se centra en la fase
de pre-comisionado, comisionado y arranque de proyectos del
sector de refinacion y petroquimica, la creacion de un modelo
de gobierno que permita al gerente de proyectos y, al equipo
del proyecto gestionar de una manera estandarizada y con los
lineamientos de normas internacionales, los referentes
bibliograficos sobre este tema, se encuentran de manera
especifica para ciertas industrias, o ciertas organizaciones, la
literatura encontrada referente a la fase de interés del
documento, no proponen un modelo de gobierno especifico
para esta fase en este sector en el pais.

Podemos encontrar que para algunos autores una correcta
planeacion, podria llegar a significar el éxito del proyecto, sin
embargo, esto no es siempre unarealidad como se cita en [1]
pero no tenerla garantiza un fracaso de los proyectos como se
cita en [1], pasando por las diferentes fases del proyecto, la
pre-comisionado, comisionado y arranque de proyectos del
sector de refinacion y petroquimica, encontramos términos
como lo son puesta en marcha, el cual se aplicé por primera
vez en 1980 como se cita en [2], la importancia de este
término se resalta en los requisitos previos que se deben tener
en cuenta en el sector mencionado, para la disminucion de
riesgos y o accidentes, fatalidades, se hace necesario la
realizacion detallada de esta fase logrando garantias que
demuestren que la organizacion realizo estos protocolos y
cumpli6 con todos los requisitos antes dela puesta en marcha.

Las investigaciones relacionadas con la fase de cierre de
proyectos son relativamente pequefias comparandola con la
investigacion sobre otras fases del ciclo de vida de los
proyectos como se cita en [2], las investigaciones sobre el
comisionado de proyectos, previo a la entrega al cliente son
muy pocas y, estas no son incluidas como parte del ciclo de
vida del proyecto, lo cual quizas es una posible causa de la
poca investigacion sobre este tema [2].

II.  REVISION DE LITERATURA

A. Gobernanza.

Durante la tiltima década las investigaciones académicas sobre
el tema de gobernanza han presentado un incremento en el
area de estudio de la gestion de proyectos [8], es por eso que
las consultas sobre el tema de gobernanza en revistas
internacionales tales como la Revista internacional de gerencia
de proyectos o International journal of Project management
(IJPM), definen la gobernanza como un medio facilitador de
procesos y habilidades al nivel del proyecto, donde se
enmarcan funciones y procesos que sirven de guia para las
actividades de la gestion del proyecto [3], en ese mismo
sentido, [16] plantea que “sin importar el nivel dentro de una
organizacion la gobernanza provee los enfoques, autoridades,
responsabilidades y procesos para definir los objetivos de la
organizacion o proyectos. Y provee los medios para alcanzar
esos objetivos y controlar el progres0”, otros autores declaran
la gobernanza como una herramientaclave para el éxito de los
proyectos y resaltan surelacion [15], [9].

Para [5S] existen otras teorias que conforman la
gobernanza, para el autor son: la teoria de la agencia, que
explica la relacion entre dos partes dentro de una
organizacion, la teoria de los costos de transacciones
economicas, que nos dice la implicacion que tiene las
organizaciones y su estructura de gobernanza, para lograr los
costos econdmicos mas bajos que permita el mercado o la
negociacion, la teoria de los accionistas, que conlleva a que la
gobernanza corporativa asuma su propdsito de maximizar el
reembolsos esperado por los accionistas de la organizacion, y
por ultimo la teoria de la dependencia de recursos, esta teoria
no habla sobre la disponibilidad que debe tenerla gobernanza
o sus directivas para realizar adquisiciones, facilitary conectar
con otras compaiiias con el objetivo de obtener los recurso
necesarios para el desarrollo delproyecto y la materializacion
de los beneficios.

B. Gobernanzaenlasorganizaciones
Las organizaciones actualmente poseen dentro de suestructura
administrativa, principios, politicas y procedimientos, que
rigen las actividades propias de cadaproceso dentro de estas, y
nos brindan una guia del como se deben hacer, controlar y
dirigir dichas actividades. Estos principios y politicas hacen
parte de la gobernanza de las organizaciones, y son
establecidos por la alta direccion, pueden llegar a incluir una
definicion de los roles, responsabilidades, autoridades,
conductas €ticas esperadas, transparencia, res ponsabilidad
social, entre otras, que pueden variar y ser especificas de
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acuerdo con el sector industrial o al tipo y tamafio de la
organizacion.

La figura 1 nos muestra la interaccién entre el gobierno de
la organizacion y el gobierno de los proyectos, los diferentes
actores de participan, y las lineas de interaccion entre ellos,
esta es una representacion que el autor pretende mostrar como
ejemplo, pero no indica que sea de esta manera que las
organizaciones del sector de refinacion y petroquimica lo

hagan deesta forma.
C. Gobernanzadelagerencia deportafolios, programas
y proyectos.

Algunas organizaciones crean politicas y procedimientos
para supervisar y dirigir los portafolios, programas y
proyectos, en los diversos escenarios donde estos se estén
realizando, la gobernanza a este nivel puede indicar como las
areas de gobiemo propias de la organizacion se vinculan
estrechamente con la gobernanza de los portafolios, programas
y proyectos y, se enfocan en la forma como se realiza la
gestion de estos.

Resulta importante aclarar la diferencia entre la

gobernanza a los diferentes niveles de portafolio, programa y
proyecto. Se resalta que el proyecto se enfoca en la direccion y
supervision de la gestion de las actividades encaminadas a la
entrega del producto, bien o servicio.
Para el PMI ® La gobernanza de proyectos se define como el
marco de referencia en el que se define funciones y procesos
para dirigir y gestionar las actividades del proyecto,
encaminados a la creacion de un producto Unico, servicio, o
resultado, todo estoalineado conla estrategia organizacional y
los objetivos operacionales. Este marco refiere los cuatro
dominios de la gobernanza, supervision, control, integraciony
toma de decisiones.

D. Relaciénentre lagobernanzay los proyectos.

Cada proyecto posee caracteristicas unicas de
incertidumbre, complejidad, y niveles de riesgo, que pueden
llegar a afectar la manera del como es gestionado, dirigido y
gobernado un proyecto, la gobernanza provee las pautas para
la direccion a los diversos actores que interactuan en el
ecosistema de los proyectos y, para todos los tipos de
proyectos queseejecuten dentro de la organizacion.

GOBIERNO DE LA ORGANIZACION

‘GOBIERNO DE AREAS FUNCIONALES ‘GOBIERNOS DE PROYECTOS
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Fig. 1 Interaccion entre el gobierno de la organizacion y el gobierno de
los proyectos.

La gobernanza provee a los gerentes de proyecto y sus
equipos, con una estructura de procesos y modelos para la
toma de decisiones y, herramientas para gestionar el proyecto,
mientras es asistido y controlado el éxito del entregable del
proyecto. Esta también debera establecer la transparencia y
confianza en la toma de decisiones, claridad en los roles y
responsabilidades que impactan en el éxito del proyecto.

E. Ciclodevidadel proyecto.

Las organizaciones que ejecutan proyectos o los gerentes
de proyectos con el fin de facilitar la gestion de estos han
definido como una buena practica, dividirel proyectoen fases
o etapas, con base en los referentes bibliograficos, donde
encontramos un cumulo de buenas practicas referente a este
tema, encontramos que para instituciones como el PMI®,
APM® y o la metodologia FEL, las cuales recomiendan esta
division o ejecucion por fases.

Estas pequefias partes o fases del proyecto se conocen como
ciclo de vida del proyecto, dependiendo la organizacion, la
institucion o lametodologia, este ciclo varia de la cantidad de
fases o etapas como el punto de inicio.

A continuacion, veremos el ciclo de vida para un proyecto
desde el enfoque PMI®, APM®y la metodologia FEL y, un
acercamiento metodologico al ciclo de vida utilizado en el
sector de refinacion y petroquimica.

En el mundo de los proyectos, las diferentes instituciones
y o metodologias utilizadas para la gestion de proyectos, nos
plantean diferentes tipos de ciclo de vida para los proyectos,
donde se enmarcan los aspectos fundamentales segtin el autor
o la institucioén, tenemos referentes como el PMI®, el APM®
y la metodologia FEL, donde cada una presenta su modelo de
ciclo de vida para el proyecto, y resalta los factores claves y
las fases minimas a ser usadas, no se limita estos ciclos de
vida a un determinado ntimero de fases, es en este punto
donde la gobernanza de PPM define este factor.

Parael PMI® este el ciclo de vida basico para unproyecto, en
este se enmarca los 5 grupos de procesos para abarcar todas
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las 4reas de conocimiento, y es la forma como ellos definen el
ciclo de vida delproyecto.

Inicio delproyecto, organizacion y preparacion, ejecucion del
trabajo, finalizacion del proyecto, con una fase transversal de
monitoreo y control, este ciclo de vida abarca los aspectos
generales de la ejecucion del proyecto, el cual busca
materializar un producto bien o servicio iinico.

Por otro lado el APM® nos plantea una forma diferente
de representarelciclo de vida delproyecto, para ellos, el ciclo
no se limita solo a las fases de materializacion de entregable
del proyecto, esta escuela plantea un inicio mas temprano del
ciclo de vida del proyectoy un fin mas lejano, tomando la
gestion del proyecto dese la concepcion de la idea y sus
diferentes andlisis necesarios para su aprobacion, previo a la
materializacion, donde también comprende la operacion, y se
observa una fase de cierre o fin de actividades una fase de
terminacion, previa a la evaluacion de beneficios.

MONITOREO Y CONTROL
INICIO PLANEACION EJECUCION CIERRE

Fig. 2 Ciclo de vida genérico para proyectos segiin el PMI®.

>
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Fig. 3 Ciclo de vida genérico para proyectos segun el APM.

El sector de refinacion y petroquimica utiliza un ciclo de
vida de proyectos similar al planteadopor al APM®, con
algunas diferencias en cuanto la discriminacion de procesos y
o fases, es preciso anotar que es un modelo general, adoptado
porelautory con la coordinaciony aprobacion del director de
trabajo de grado, dado que las diferentes organizaciones del
sector pueden llegar a poseer sus propios ciclos de vida.

FEED [ EPC pcs | E/C |

Fig. 4 Ciclo de vida de los proyectos en el sector de refinacion y
petroquimica.

Las etapas previas a la terminacion o cierre del proyecto
en el sector de refinacion y petroquimica hacen parte de otro
procesoy nose enmarcanen el ciclo de vida del proyecto.

F. Caracteristicas delciclode vidade los proyectos.

El ciclo de vida de los proyectos comprende las divisiones
o fases definidas para la materializacion del producto deseado
alcanzar con la ejecucion del proyecto, conecta el inicio del
este con el fin. La definicion del ciclo de vida de un proyecto
viene enmarcada en la gobernanza de proyectos que tena la
organizacion, en este punto se define cuales seran las fases
comprendidas para los diversos tipos de proyectos que se
ejecuten, o si,se enmarcaran en un solo ciclo de vidatodos los
proyectos, sin importar el costo o la duracion. Esta es una
decision propia de cada organizacion y depende del nivel de
madurez organizacional que esta posea, y de la manera como
gestiona sus proyectos, a la existencia o no de una PMO y de
qué tipo sea esta, (directiva, consultiva, de apoyo) es en este
punto donde la gobernanza de los portafolios, programas y
proyectos se entrelaza con la gobernanza de toda la
organizacion, con el Gnico fin de materializar la estrategia
corporativa.

G. Referentesindustrialesy estandares.

En la industria de refinaciony petroquimica en el mundo,
existen referentes que tratan el tema de pre-comisionado,
comisionado y arranque de una manera estructurada y
procedimentada, entre estos podemos encontrar a la Petroleum
Development Oman, esta compaiiia se posiciona como la mas
grande empresa petrolera en exploracion y produccion del
sultanato de Oman, con una produccion de mas de quinientos
ochenta mil barriles dia de crudo, setenta y seis millones de
pies cubicos de gas y sesenta y ocho mil barriles de
condensados de petroleo, que combinados equivalen a mas de
mil cien millones de barriles de crudo por dia (fuente FACT
FILE 2017 PDO web site).

Esta empresa se posiciona por encima de otras como un
referente en el tema de pre-comisionado, comisionado y
arranque, gracias a la construccion de diversos proyectos de
infraestructura a lo largo de su historia, entre los cuales se
resaltan en el afio 2009 planta de gas de Kauther, con una
capacidad instalada de 20 millones de pies cubicos dia, en el
2010 la construcciéon de la primera unidad de recobro
mejorado de crudo de en Marmul, la cal agrego mas de ocho
mil barriles dia a la produccion. estos solo son algunos de los
proyectos que ha ejecutado esta organizacion a lo largo de su
historia de ochenta y dos afios de operacion.

También podemos encontrar a NORSOK, entidad originaria
de Noruega, se caracteriza por sus estandares en diversos
areas, los cuales son ampliamente utilizados en la industria
petrolera delpais,y que contemplan requisitos muy exigentes
para quienes quieren obtener dichas certificaciones, seginuna
nota en elperiddico la Vanguardia, de Santander Colombia, en
una entrevista con Fabio Tobon Londofio, director del
ICONTEC, menciona que las empresas colombianas podran
certificarse en normas NORSOK, Londofio, resalta que esta
norma de caracter internacional avala términos mas exigentes
que las normas ISO 14.001 y las OSHAS 18.001, tomando
este concepto, resaltamos algunas de las normas relevantes
paraelsectorde refinaciony petroquimico.
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H. Pre-comisionado.

El concepto global de termino pre-comisionado, consiste
en las actividades de revision, verificacion, documentacion y
realizacion de pruebasy en sayos requeridos con el fin de
verificar que las estructuras, equipos y tuberias fueron
instaladas y acopladas correctamente, y han sido debidamente
probadas, verificando que cumplan con las especificaciones de
disefio y los manuales del fabricante.

I. Comisionado.

El concepto general del comisionado consiste en la
verificacion de la funcionalidad dindmica de los equipos,
asegurar que las especificaciones de disefio son acordes a los
construido y, los sistemas y subsistemas se encuentran listos
para ser puestos en operacion. estas actividades tipicamente
son desarrolladas por equipos multidisciplinarios, conelfinde
realizar pruebas a los sistemas bajo condiciones simuladas de
operacion.

J. Arranque.

El concepto de arranque de sistemas y subsistemas se
refiere a la puesta en marcha de las instalaciones previo a la
verificacion, para el sector de refinacion y petroquimica, se
siguen una serie de pasos recomendados con el fin de realizar
todas las verificaciones necesarias previo al ingreso de
hidrocarburos y quimicos a los sistemas, esto debido a los
riesgos asociados a estas actividades.

[II.  Marco metodologico

Este capitulo se refiere a la descripcion de los procedimientos
y acciones para recopilar la informacion necesaria y dar
respuesta a las interrogantes planteadas en el presente trabajo,
como base del contexto metodologico de la investigacion. se
desarrolla el nivel y modalidad de la investigacion, la unidad
de anélisis, las técnicas e instrumentos para la interpretacion
de datosy los procedimientos de la investigacion.

A. Tipo, nively modalidad dela investigacion.

La presente investigacion se identific6 con las

modalidades de investigacion y desarrollo, por medio de una
investigacion documental y experiencia del autory directorde
trabajo de grado, sitipo fue de campo no experimental, por
cuanto se realizd con base en datos presentes en la realidad
concreta, apoyado en un nivel descriptivo de la problematica,
y con bases de articulos cientificos de las areas tratadas de las
cuales sehandesarrollado investigaciones.
El componente documental de la investigacion, permiti6 la
consulta bibliografica, ensayos cientificos de revistas
indexadas con un alto renombre, libros de gerencia de
proyectos, gobernanza de portafolios, programas y proyectos,
con el fin de abarcar la parte que hace referencia a la gestion
de proyectos, sumado a esto serealizo consultas previas de las
mejores practicas utilizadas por referentes industriales tales
como Petroleum Development Oman L.L.C, referente ala
componente técnica de la fase de pre-comisionado,
comisionadoy entrega.

En este punto, la investigacion se desarroll6 bajo el disefiode
modelo de gestion, donde se tiene como propdsito elaborar
una propuesta que satisfaga los requerimientos basicos que
presenta el problema planteado, el cual plantea dos
componentes, el de gestion y, el componente técnico, este
entrelazamiento es elque agregavalora la propuesta.

B. Unidad de analisis.

La unidad de observacion corresponde al sector de
refinacion y petroquimico de la ciudad de Cartagena,
departamento de Bolivar, Colombia, se realizd un énfasis en
algunas de las empresas del grupo empresarial Ecopetrol
(GEE), debido a que este grupo es el principal ejecutor de
proyectos enestesector en la ciudad de Cartagenay en elpais.

C. Poblaciény muestra.

la poblacion o muestra se refiere al grupo de elementos
para el cual las conclusiones de la investigacion tendran
alguna validez o representan importancia, [17]; con base en
esto, la muestra que se selecciond para realizar el analisis se
dividio en dos partes, la primera, la unidad para la cual el
modelo planteado podra llegar representar una utilidad o
servicio, y la segunda, la unidad que servira como referencia
para objetar o validar las conclusiones que sedesprendan de la
investigacion, se comparara el sector de refinacion y
petroquimica con diversos sectores en cuanto a modelos de
gobierno de proyectos.

D. Técnicasparalarecolecciény andlisis dedatos.

Partiendo de la poca informacion cientifica referente a la
componente técnica de la investigacion, se realizd una
segregacion de temas, con el fin de argumentar el modelo
propuesto y obtener bases solidas que permitieran la
argumentacion de las herramientas que este contendrd; los
principales temas de la investigacion fueron gobernanza,
factores de la gobernanza que influyen en el desarrollo de
proyectos, y desde el punto de vista técnico, la fase de pre-
comisionado, comisionado y entrega de proyectos en elsector
de refinaciony petroquimica.

E. Procedimiento de lainvestigacion.

La investigacion sedividid en 4 momentos o etapas, cono
lo plantea Sabino (1992), momento proyectivo, momento
metodologico, momento técnicoy momento de la sintesis.

Momento proyectivo: se realizd una lista de posibles
actividades a desarrollar con el fin de ahondar en el tema de
investigacion, estas actividades consistieron en determinar la
pertinencia del tema de investigacion, realizar una busqueda
preliminar de referentes en articulos cientificos, con base en
esta investigacion preliminar, se realizo una lista de
actividades mas concreta,se determindé uncronograma, se
determinaron las fuentes primarias y secundarias de
investigacion.

Momento metodologico: Consistid en segmentar el
cronograma de actividades en tareas mas pequefias, determinar
el método, forma y fuente para la investigacion, se
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establecieron las caracteristicas del tipo de informacion
requerida, se determin6 elmétodo y la forma de validacion de
la propuesta.

Momento técnico: En esta instancia del desarrollo de la
investigacion se llevaron a cabo las actividades de busqueda,
seleccion y clasificacion de informacion, elaboracion del
método de evaluacion, valoracion y ejecucion de la
evaluacion, seleccion de expertos segun la propuesta y con
base en los requerimientos del método seleccionado.

Momento de la sintesis: Es el momento en el cual se
desarrolla la redaccion del documento de investigacion.

F. Operacionalizaciéndevariables.

“Es cualquier caracteristica o cualidad de la realidad que es
susceptible de asumir diferentes valores. Es decir, que puede
variar, aunque para un objeto determinado que se considere
pueda tenerun valor fijo". Sabino (1980).

En el proceso de validacion, los expertos tendran la tarea de
evaluarla pertinencia del modelo, sus caracteristicas, opciones
de mejora, factibilidad de implementacion en sus
organizaciones, niveles de madureztanto organizacional como
en gestion de proyectos, sector industrial al que pertenecen su
organizacion, tipos de ciclo de vida utilizados y metodologias
o buenas practicas en gerencia de proyectos, estas variables
seran medidas pormedio de dos encuestas, que contendranun
total de cinco y veintitrés preguntas respectivamente, y se
utilizara elmétodo Delphy para contrastar las respuestas.

IV.  Disefo de lapropuesta.

A. Estado actual.

Los modelos de gobierno dentro de las organizaciones,
son utilizados para establecer politicas, procedimientos,
parametros de apetito del riesgo, parametros de calidad,
valores corporativos, entre otros, los cuales dependeran del
nivel de madurez de la organizacion, estos modelos de
gobierno son alineados con los portafolios, programas y
proyectos, que se plantee ejecutar, esta alineacion representa
un extension del gobierno corporativo al gobierno de los
portafolios, programas y proyectos, este gobierno enmarca
todo el proyecto, en algunos casos contempla la toma de
ciertas decisiones en alguna de las fases del ciclo de vida de
los proyectos, pero que en general es transversal a todo el
proyecto, y su objetivo es asegurar que se obtenga el maximo
beneficio de los programas o proyectos.

Con base en la investigacion académica realizada, mediante la
lectura de publicaciones en revistas de gerencia de proyectos,
como la Revista Internacional de Gerencia de Proyectos,
(IJPM, porsus siglas en ingles), no se encontrd evidencia que
direccione algtn tipo de investigacion sobre un modelo de
gobierno hacia una fase especifica del ciclo de vida de los
proyectos, para [11] la gobernanza de proyectos es unarama
de la gerencia de proyectos que se proyecta como una fuerte
area para desarrollo de investigaciones, pero que aun esta
enmarcada enla gobernanza del proyecto completo.

Las empresas del sector de refinacion y petroquimica en
Colombia, de la ciudad de Cartagena, lugar donde se delimito

la investigacion, poseen modelos de gobierno para la gerencia
de sus proyectos, y enmarcan ciertas caracteristicas generales
dentro de este, pero no se encontr6 evidencia que respalde la
existencia de un modelo de gobierno especifico paraalguna de
las fases del ciclo d vida de los proyectos de refinacion y
petroquimica, los modelos de gobierno documentados hacen
referencia al gobierno corporativo y al gobiemo de los
portafolios, programas y o proyectos.

B. Resultados esperados.

Esta investigacion tiene como objetivo brindar un
acercamiento metodologico de los modelos de gobierno
corporativos, de portafolios, programas y proyectos, a una fase
especifica de proyectos del sector de refinacion 'y
petroquimica de hidrocarburos, donde se propone un modelo
de gobierno para la fase de pre-comisionado, comisionado,
arranque y entrega alcliente, esto debidoa la alta criticidad de
las actividades desarrolladas en esta fase, los riesgos tanto
HSE como del proyecto se incrementan gracias al inicio de
actividades con energias, (presion, temperatura, eléctrica,
rotativa), hidrocarburos, y gases como nitrégeno N2, gases de
hidrocarburos.

Esta investigacion se limita para Colombia, en la ciudad de
Cartagena y, las industrias del sector de refinacion y
petroquimica de hidrocarburos tomando como referencia
investigaciones de revistas en gerencia de proyectos,
entrevistas a los gerentes o personal que ha trabajado en los
proyectos del sector, experiencia del autor, y la informacion
publica de las empresas del sector de refinacion y
petroquimica de hidrocarburos, que para el caso, se enmarca
en el grupo empresarial Ecopetrol (GEE), dado que esta
empresa es la responsable por algunos de los proyectos de
infraestructura mas grandes en este sector.

C. Diagnostico.

En la actualidad esta fase no presenta un modelo de

gobierno especifico, se realiza de manera general con el
gobierno del proyecto, se realizd una encuesta con expertos
del sector de refinacion y petroquimica para corroborar la
informacidn anteriormente establecidapornoticias y boletines
dela Agencia Nacional de Hidrocarburos en sus publicaciones
periodicas.
Mediante una serie de preguntas realizadas a los expertos, se
conocio6 la manera de como se gestiona esta fase en el sector
de refinacion y petroquimico de la ciudad de Cartagena,
Bolivar.

D. Debilidadesdelmodelo propuesto
El modelo propuesto presentadebilidades respectoalaccesoa
la informacion de los proyectos ejecutados, esto con el fin de
recopilar lecciones aprendidas que puedan ayudar a validar la
correlacidon que existe entre el éxito de la ejecucion de
proyectos y la gobernanza, tal como lo menciona [15],[13]

E. Comparacion del modelo con referentes de la
industria.
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En este apartado no se encontro referencias documentales
donde se pudiera validar una modelo de gobierno para una
fase especifica del ciclo de vida de los proyectos, sea cual
fuere el utilizado, la gobernanza es ampliamente utilizada a
nivel corporativo y en los portafolios, programas y proyectos,
como constaen la literaturay en diversos estindares como lo
son el Governance of Portfolios, Programs, and Projects A
practice Guide.

Respecto a la componente técnica del modelo, en la cual
se listan y o mencionan las diferentes actividades
desarrolladas en la fase de pre-comisionado, comisionadoy
arranque, se encontraron referentes tales como lo planteado
por la norma API 700, la cual contempla un listado de las
actividades claves a desarrollar o verificar en esta fase, la
propuesta procedimentada desarrollada por la Petroleum
Development Oman L.L.C., el cual es posible descargar de
internet utilizando las palabras clave “commissioning and
startup Oman". Este documento es un procedimiento técnico
que contempla una gran cantidad de los aspectos a sertenidos
en cuenta durante el desarrollo de las actividades de pre-
comisionado, comisionadoy arranque.

F. Planteamiento Tedricode lapropuesta.

Segun (Levie et al, 2017) la gobermanza puede llegara seruna
herramienta clave a la hora de intentar minimizar riesgos y su
materializacion, tomando eso como punto de partida, y al
incremento de probabilidad de ocurrencia o materializacion de
riesgos de diversos tipos en la fase de pre-comisionado,
comisionado y arranque, resulta clave hacer un énfasis en la
gobernanza que semaneje durante el desarrollo deesta fase.
De esta forma [12] resalta que los modelos de gobierno en
proyectos son genéricos para todo el desarrollo del mismo, no
presentan variacion en cuanto a su estructura’y contemplan el
proyecto como un todo, dejando de lado conceptos claves
como los son la rotacion de personal, diferencias culturales,
riesgos asociados a la fase especifica, en sintesis, un proyecto
puede del sector de refinacion y petroquimica presenta una
gran cantidad de variaciones como las mencionadas, esto
debido a la duracidn, a los diferentes tipos de trabajadores y
miembros del equipo de proyectos, para lograr la
multidiciplinariedad vital en estos tipos de proyectos dada la
demanda de conocimientos técnicos requeridos de diferentes
areas y niveles.

V.  Mc¢étododeevaluacionde la propuesta.

Esta propuesta sera evaluada por un panel de expertos
utilizando la metodologia de Delphi, cuyo nombre esta
inspirado en una figura de la mitologia griega (Oraculo de
Delphos), se estima que fu ideado a comienzos de los afios 50
en el Centro de Investigacion estadounidense RAND
Corporation, por los sefiores Olaf Helmer y Theodore J.
Gordon, como instrumento para realizar predicciones ante la
posibilidad de un evento nuclear catastrofico, desde entonces
es utilizado para evaluar cualitativamente diferentes tipos de
investigaciones.

VIL Analisis y resultados dela investigacion.
A. Resultados dela valoracion deexpertos.

El resultado de la encuesta realizada a los expertos se muestra
de una manera consolidada y cualitativa, de las caracteristicas
planteadas, en la figura 5.1 se puede observar tal accion, este
grafico no contiene los nombres de los expertos, se omite dado
el consenso general respecto al modelo, esta valoracion se
encuentra enmarcada en la pregunta numero 18, en donde los
expertos consignan la valoracion al modelo. ;Qué valoracion
lo otorga ustedalmodelo?

EAJA, PRESENTA
DEFICIENCIAS...

MEDIA BAJA,
FPRESENTA...

MEDIA, SE
FUEDEN RESAL...

EXCELEMTE,
CUMPLECONL...

0% 0% 20% 30% £0% S0% &0% 70% 20% 20% 100%

Fig. 5 Validacion de expertos, concepto general de la propuesta, fuente:
elaboracion propia.

B. Analisisde resultados.

Con base en los resultado obtenidos en la encuesta, se
puede observar la importancia que los expertos le dana las
actividades de la fase de pre-comisionado, comisionadoy
arranque, deesta misma forma, la relevancia de unmodelo de
gobierno para esta fase, inclusive algunos opinan que seria
recomendable tenerunmodelo de gobierno para cada unade
las fases de los proyectos derefinacion y petroquimica, un
modelo caracterizado y aterrizado a las necesidades, similar al
planteado enla estetrabajo, pero direccionado a las otras
fases, como lo sonplaneacion, construccion.

De esta misma forma los expertos resaltan las siguientes
caracteristicas del modelo:

Flexibilidad y creatividad.

La flexibilidad se resalta dada la posibilidad de
implementar el modelo planteado en otro tipo de industria en
el cual se desarrollen la fase de pre-comisionad, comisionado
y arranque, realizando el cambio en cuanto a la presencia de
hidrocarburos, y realizando elrespectivo analisis de ries go que
corresponda.

Roles y responsabilidades.
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Los roles y responsabilidades se han convertido enuna
manera o herramienta administrativa de delegacion directa,
utilizada con el fin de direccionar las responsabilidades de las
actividades a las personas especificas y con las habilidades
para tal fin, respecto al modelo la tematica de roles y
responsabilidades recomienda algunos de los roles que
deberian participar del gobierno asociado a la fase sefialada,
esto debido a las diferentes disciplinas involucradas, los
diferentes frentes de trabajo y pensando en la entrega al
clientey ala operacidn delos sistemas e instalaciones.

C. Conclusiones.

Se puede concluir que el modelo propuesto a validacion
por expertos abarca las necesidades que se esperaban,
contempla los requerimientos técnicos y su aporte como
herramienta de calidad a los procesos desarrollados en la fase
son resaltados, de esta misma manera, existe la intencion por
parte de los expertos de la empresa Esenttia en realizar un
andlisis mas a fondo del modelo y presentarlo como una
herramienta a sertenidaen cuentadentro desus actividades.

o Conclusiones orientadas al
identificado.

Con base en el problema planteado en este trabajo, donde
seresaltan la eventualidad de un accidente que pueda llegar a
generar retrasos o la suspension de actividades porun espacio
de tiempo prolongado que pueden llegar a generar altos
impactos en costos, tiempo y alcance, podemos concluir que
esta propuesta, conbaseen los comentarios y respuestas delos
expertos, se presenta como una herramienta muy practica, que
nos ensefia las actividades a ser tenidas en cuenta durante la
fase de pre-comisionado, comisionado y arranque de equipos y
sistemas en el sector de refinacion y petroquimica y nos
entrega unas recomendaciones del como poder realizar la
gestion del proyecto, aportando al equipo del proyecto, una
estructura ordenada en donde convergen las dos componentes
tenidas en cuenta, las componentes técnicas y de gestion.

problem a

¢ Conclusiones orientadas a la causa que origina el
problema.

La causa identificada en este trabajo, la cualnos dice que
las deficiencias en la gestion de proyectos, debido a la
carencias en la gobernanza y habilidades técnicas de los
equipos de proyectos, como origen del problema, nos permite
concluir que este trabajo aporta bases solidas a los equipos de
proyectos, para ser consideradas como utiles durante el
desarrollo de las actividades de la fase de pre-comisionado,
comisionado y arranque de equiposy sistemas en elsector de
refinacion y petroquimica, de esta misma forma, nos aporta
recomendaciones argumentadas, que hacen posible combatir la
causa planteada, y de igual manera se presenta como una
recomendacion para mejorar los procesos internos de cada
organizacion donde se realicen este tipo de actividades.

Conclusiones orientadas a la solucion planteada.

Con base en la solucion planteada, elmodelo de gobierno
para la fase de pre-comisionado, comisionado y arranque de
proyectos del sector de refinacion y petroquimica de
hidrocarburos, nos permite concluir, que la gestion de
proyectos de este sector es una ventana abierta a nuevas
posibilidades de mejora, esto debido a que muy a pesarde
todos los esfuerzos de los equipos de proyectos de este sector,
la teoria o la conceptualizacion académica de este sector aun
presenta vacios en el conocimiento, de igual forma, las
investigaciones académicas en cuanto las fases de interés de
esta propuesta desde un punto de vista direccionado a la
gestion es muy escasa.

¢ Conclusiones orientadas a la propuestateorica.

Debido a que esta propuesta se plantea de forma tedrica,
se muestra como una debilidad de ella misma, dado que la
validacion realizada es subjetiva y cualitativa, pero de igual
forma, el panel de expertos que realizo esta validacion es un
panel con una amplia experiencia en el tema, tanto técnico
como de gestion de proyectos del sector de refinacion y
petroquimica, lo cual aporta un refuerzo al concepto
planteado.

o Conclusiones orientadas al prondstico.

La propuesta planteada, tal como se menciona en las
conclusiones generales, esta siendo evaluada por personal de
la empresa Esenttia que hicieron parte del panel de expertos
que realizo la validacion del modelo propuesto, conel fin de
ser tenida en cuenta dentro de sus procesos a la hora de
realizar proyectos donde las actividades de pre-comisionado,
comisionadoy arranque de equipos y sistemas con presencia o
no de hidrocarburos selleven a cabo.

D. Recomendaciones.

Durante eldesarrollo de este trabajo, se pudo observar que
actualmente la fase de cierre de proyectos, en cualquier sector
industrial, desde un punto de vista académico es muy escaso,
como lo mencionan diversos autores, entre ellos (Dvir, 2005),
deigual forma, las investigaciones académicas sobre temas de
gestion para la fase de interés de este trabajo, desde un punto
de vista técnico seencuentra muy completa, pero presentauna
debilidad enfocada hacia la gestion necesaria para el
desarrollo de esta fase.

Es por eso que se recomienda que las instituciones
académicas planteen un incremento en el interés de realizar
estudios sobre este tema, y la fase de pre-comisionado,
comisionado y arranque de proyectos de los sectores donde
sean desarrolladas estas actividades, tenganunas herramientas
0 ayudas que permitan mejorar sus procesos encaminados a la
posibilidad una estandarizacion.

Tomando el modelo planteado, los expertos consideran
que, el modelo propuesto, aunque satisface y cumple con lo
esperado y requerido, estos recomiendan, unas opciones de
mejora, que describen a continuacion.
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A continuacion, se listan los temas trataos en elmodelo y,
que hacenparte delos anexos deltrabajo de grado.

e Analisis y evaluacion de riesgos asociados a la
fase.

Los riesgos durantela ejecucionde todo el proyecto seran
variables dependiendo la fase en la que se encuentre la
ejecucion de este, en el desarrollo de las actividades de pre-
comisionado, comisionado, arranque y entrega al cliente, para
el sector de refinacién y petroquimica, existen riesgos
generales asociados a las actividades que se ejecutan en esta
fase, y que pueden llegar a tener una incidencia mayor en la
ejecucion del proyecto, esto debido a que en este punto del
proyecto, se inician actividades de pruebas de equipos
eléctricos, mecanicos, rotativos, estaticos y demas
componentes y subsistemas, el ingreso de hidrocarburos a los
sistemas, la presencia de energias en lineas de procesos
(presion, temperatura, eléctrica).

Es recomendable realizar una reevaluacion de los ries gos
asociados a esta fase del proyecto, tomando en cuenta factores
que en la evaluacion primaria no se podian estimar, como lo
son, las personas que estan realizando las actividades, tipo de
cultura que manejan, estadisticas de incidentes de seguridad,
desviaciones, datos de calidad de las pruebas realizadasy o de
los métodos deconstruccion, el estado del tiempo, entre otros.

¢ Tomadedecisiones.

Durante la ejecucion del proyecto se debe tener clara la
linea de mando y las instancias para la toma de decisiones, la
instancia maxima debe ser el gobierno del proyecto
establecido por la organizacion, es responsabilidad del
gobierno de la fase la toma de decisiones asociadas al
desarrollo de las actividades de pre-comisionado, comisionado
y arranque, estas decisiones deben estar limitadas en su nivel
de afectacion al desarrollo del proyecto, y se debe dejar en
claro que las decisiones que afecten el desarrollo del proyecto,
como lo pueden ser, cambios de alcance, especificaciones de
equipos, materializacion de riesgos contemplados en la
evaluacion de riesgos del proyecto, seran responsabilidad del
gobierno del proyecto.

Las decisiones recomendadas para el gobierno de la fase
pueden ser todas las que estén encaminadas a optimizar
tiempos de ejecucion, reduccion de costos por mejoras en los
procesos de pre-comisionado y comisionado, movimientos
internos del personal asignadoa la fase.

e Politicas asociadas a la fase.

Las politicas de la fase deben estar encaminadas a
establecer los lineamientos que ayuden a encaminar las
actividades del proyecto con las actividades de la fase, deben
tener como fin Unico hacer operativas las directrices del
gobiernodel proyectoalnivel de la fase.

Criterios de aceptacion (internos de la fase /
externos para el proyecto). Los criterios de aceptacion
de la fase dependeran de las actividades que se estén

ejecutando, deben ser definidos al inicio de la fase, y
deben ser claros para los diferentes actores que hagan
parte deldesarrollo de la fase.

Quien aprueba los criterios establecidos y como
se hace entrega formal. La aceptacion de los
entregables de las actividades desarrolladas en la fase
debe ser realizada por las personas idoneas y
competentes, estos roles y responsabilidades deben
serdefinidos desdeelinicio de la fase, y se debetener
claridad de los criterios de aceptacion especificos de
cadaactividad quese sometaa la verificacion para su
respectiva aprobacion.

¢ Roles delgobiermno (para la fase).
Los roles que haran parte del gobiemo de la fase se
recomiendan sean personal que esté involucrado en el
desarrollo de las actividades y que su posicion en la linea de
mando posea un nivel de autoridad, respecto a la toma de
decisiones que le competen dentro de las responsabilidades
adicionales que conllevan hacer parte del gobiemo de la fase.

- Gerente delproyecto.

- Lider de ingenieria y soporte técnico.

- Lider de integracion de actividades de la fase (equipode
comisionado).

- Persona desoporte HSE.

- Persona desoporte compras y contratos.

- Lider de comisionado eléctrico.

- Lider de comisionado mecanico.

- Lider de comisionado instrumentacion y telecomunicaciones.
- Lider de comisionado tuberias y equipo estatico.

- Lider de comisionado operaciones.

- Persona desoporte financieray gastos.

- Persona desoporteasuntos legales y de gestion humana.

- Representante del contratistaprincipal.

- Representante delos contratistas secundarios y/o
proveedores.

- Representante dela PMO (sila organizacion posee PMO).

Los perfiles requeridos para realizar las funciones del
gobiernode la fase, dependeran de los requisitos exigidos por
la organizacion queejecuteel proyecto, se recomienda que las
personas que integren el gobierno de la fase, tengan una
amplia experiencia técnicay posean conocimientos de la
gestion de proyectos con base en la metodologia quetenga
adoptadala misma organizacion ejecutora, es vital que esta
metodologia sea divulgada a las empresas contratistas que
participen en el desarrollo del proyecto.

¢ Rendicion de cuentas al gobierno del
proyecto.

La rendicion de cuentas al gobierno del proyecto, serd una
de las principales funciones del gobierno de la fase, la
pertinencia de la informacion y la entrega oportuna, dentrode
las responsabilidades asignadas en la matriz de roles y
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responsabilidades, se recomienda que la persona o personas
encargadas de rendir cuentas al gobierno del proyecto tengan
muy clara esta funcion, dado que es en esta instancia donde se
medira la eficacia técnica y de gestion de los miembros del
gobiernode la fase.

¢ Conformacion del gobiernode la fase.

Parala conformaciondel gobiernode la fase, es requerido
que los items anteriores estén cumplidos a cabalidad, se
tengan claro porpartedel gobierno del proyecto, quienes seran
los integrantes del equipo del proyecto o de otras areas
funcionales delegados como miembros del gobierno de la fase,
y se hayan definido su roles y responsabilidades, una vezesto
sea definido, es recomendable tener en cuenta los siguientes
aspectos:

a. Establecer un método, medio y tener claro los canales
de comunicacion.

b. Hacer una revision del método para la ejecucion de la
fase, técnicoy administrativamente.

¢. Establecer una agenda de reuniones, definir los
indicadores claves dedesempefio de la fase (KPI)

d. Establecer los disparadores y los métodos de alerta
temprana de desviaciones.

e Monitoreoy control.

El monitoreo y control que se espera de este gobierno, es
complementario al monitoreo y control de proyecto, es decir
es una herramienta disgregada a un nivel inferior, con el
animo de tener un seguimiento detallado, recordando la
criticidad de las actividades quese realizan en esta fase.

e Matriz RACI para el monitoreo y control y la
rendicion de cuentas.

Es recomendable establecer una matriz de roles y
responsabilidades, asignado a cada miembro del gobierno que
esté involucrado en la gestion de monitoreo y control, con el
fin de tener informes a tiempo y con datos veridicos para la
rendicion de cuentas.

¢ Definicion de KPI's de la fase.

Definir tolerancias, factores de éxito, disparadores a las
desviaciones, acciones correctivas, necesidades de elevar la
desviacion, valores o disparadores para elevarla desviacional
gobierno del proyecto.

e Reportes.

La entrega de reportes de la fase a la fase y de la fase al
proyecto, es unade las funciones principales del gobierno de
la fase planteado, la informacién oportuna servird parala toma
de decisiones acertadas y o a tiempo.

¢ Rendicion de cuentas de los lideres del gobierno
dela fase algobiernode la fase.

Esta rendicion de cuentas se recomienda como una
herramienta interna de la fase, con el fin de haceruna revision
de los KPI que se presentaran al gobierno del proyecto, se
estableceran planes de accion ante la posibilidad de presentar
desviaciones, que a su vez seran comunicadas al gobierno del
proyecto, a manera de informacion o con el fin de solicitar
aprobacion.

¢ Rendicion de cuentas de la fase al proyecto.

La rendicion de cuentas de del gobierno de la fase al
gobierno del proyecto, es la forma en la cual se espera que se
tabule la informacion clave para el proyecto, con base en lo
criterios establecidos como éxito para el mismo, en esta
rendicion de cuentas se recomienda quesean discutidos temas
que pueden afectar la continuidad del proyecto, posibilidad de
materializacion de riesgos contemplados en el analisis de
riesgos criticos, diferencias o modificaciones mayores del
alcance.

e Reporte detallado.

Se recomienda realizar un reporte que contenga todos los
datos estadisticos de rendimiento, informacion técnica de las
actividades, documentacion y verificaciones de las diferentes
listas de chequeo, con el fin de centralizar la informacion en
un punto, y poder acceder en el futuro a esta de una manera
mas agil, previo a la verificacion de la calidad de la
informacion y el visto bueno del gobierno de la fase, se
recomienda que esta informacion sea almacenada como
lecciones aprendidas, y se haga un extracto de todas las
actividades que enriquecieron o que ayudaron a mejorar el
desempefiodelequipo de proyectos y del personal técnico que
realizo las diferentes pruebas y o verificaciones.

¢ Mecanismos de ejecucion para el manejo de
conflictos en los siguientes aspectos.

Los mecanismos e ejecucion se refieren a las decisiones
administrativas o legales, que tendria que tomar la
organizacion sino llegase a ser posible una conciliacion ante
la eventualidad de un conflicto, al igual que en la resolucion
de conflictos, se recomienda tener en cuenta la posibilidad de
mecanismos deaplicacioninternay externa.

e Actividades y gestion gerencial de la etapa de
pre-comisionado, por disciplina.

e Actividades y gestion gerencial de la etapa de
comisionado, por disciplina.

e Actividades y gestion gerencial de la etapa de
arranque, por disciplina.

e Entregaalcliente

o Lecciones aprendidas
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Fig. 6 Modelo de gobierno de la propuesta representado graficamente,
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