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GLOSARIO
Amortiguador: En ingles Ilamado buffer, es un tiempo de contingencia que se ubica al
final del proyecto, este tiene como fin proteger de las fluctuaciones la fecha de
finalizacién del proyecto. El tamafio del amortiguador es mucho menor que las suma de

todos los tiempos de contingencia del proyecto.

Cadena critica: Es un método de administracion y planificacion de proyectos que utiliza
la teoria de restriccion (TOC) para ofrecer una técnica préctica para planear, programary
controlar un sistema de uno o varios proyectos. Pone énfasis en los recursos requeridos

para ejecutar las tareas.

CCPM: Critical Chain Project Management, por sus siglas en ingles. Gerencia de

proyectos por cadena critica.

Estimacién: Es una medida racional que se podria considerar cercana a la realidad, de

ninguna forma pretende ser un contrato o compromiso de aquellos que ejecutan la tarea.

Eventos dependientes: Un evento o una serie de eventos que deben llevarse a cabo antes

que otro pueda comenzar.

Fluctuaciones estadisticas: Existen eventos que afectan los niveles de actividad de los
distintos recursos productivos como la calidad de la materia prima, ausentismo laboral,

falla de maquinas, cortes inesperados de energia, falta de materia prima, entre otros.

Gastos operacionales: Es el dinero que la organizacion gasta para convertir los
inventarios en throughput en un determinado tiempo. Aca se incluye mano de obra

directa e indirecta, costos de manejo de inventario, entre otros.
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Inventario: Para TOC el inventario se restringe Unicamente al valor de los materiales. El
uso tradicional de este concepto incluye costos de mano de obra directa y costos

indirectos.

Restriccion: es aquello que le impide a un sistema alcanzar un mejor desempefio en

relacion a su meta.

Teoria general de los sistemas: Se basa en la percepcion del mundo real en términos de
totalidades para su analisis, comprension y accionar, a diferencia del planteamiento del
método cientifico, que sélo percibe partes de éste y de manera inconexa. Da inicio al

pensamiento sistémico.

Throughput o Truput: La definicion convencional es produccion total, pero desde el
punto de vista de TOC solo se deben tener en cuenta las unidades vendidas y no todas las
unidades producidas. El razonamiento de este cambio conceptual es que una unidad
producida no genera dinero. Por lo tanto, el throughput se define como la velocidad a la
cual el sistema genera dinero a través de las ventas. Throughput = Precio de venta - Costo

de materia prima.

Tiempo de contingencia: diferencia entre una estimacién segura y con bajo riesgo ( 90%

al 95% de probabilidad), respecto a una estimacion 50% probable.

TOC: theory of constraints, por sus siglas en inglés, teoria de restricciones y se define

como la habilidad para construir y comunicar soluciones de sentido comun.
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RESUMEN

La industria de la exploracion y produccion de hidrocarburos actualmente est4 pasando una de
las crisis mas complejas. Como punto de partida tenemos el modelo econdmico actual, su ley de
oferta y demanda hace que la cotizacion del barril de petréleo esté en sus minimos historicos,
debido a varios factores como la explotacion de yacimientos no convencionales, el auge del
fracturamiento hidraulico, disposiciones de la OPEP para mantener sus cuotas de mercado,
decisiones geopoliticas, la desaceleracion del crecimiento de China, entre otras causas, hacen que
la oferta haya crecido y la demanda no marche al mismo ritmo precipitando el precio del barril a
la baja.

Debido a este dificil contexto y a la dependencia econdmica que tiene Colombia a los
commodities energéticos, especialmente al petréleo, empresas como Ecopetrol S.A. estan
abordando procesos de reinvencion y basqueda de mejores maneras de hacer sus procesos. En el
escenario actual de escasos recursos para la ejecucion de proyectos tanto exploratorios como de
explotacion en campos maduros, se deben encontrar enfoques diferentes que maximicen los

resultados.

En este punto surge el Dr. Eliyahu Goldratt con su aplicacion de teoria de restricciones llamada
cadena critica y nos responde preguntas como: ¢Cuales son las mejoras al usar el método de
gerencia de proyectos con cadena critica en proyectos de perforacion?, ;Hay mecanismos de
control efectivos para mantener al gerente de proyectos orientado en su objetivo de cumplir con
el tiempo de entrega del proyecto?, asi mismo, TOC entrega herramientas para mantener el
enfoque gerencial, solucionar los problemas mas conocidos en la planeacion y programacion,

presenta soluciones para la competencia por recursos, de igual manera implementa un modelo
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predictivo que permite tomar acciones con el objetivo de cumplir el tiempo de finalizacion del

proyecto.

Palabras claves: Teoria de restricciones, gerencia de proyectos por cadena critica, focalizacion

gerencial, amortiguadores, competencia por recursos.

ABSTRACT

Currently the Oil and Gas industry is going through one of the most complex crisis. As a starting
point we have the current economic model, its offer and demand law causes the oil price to be in
the historic lowest value due to many factors such as the exploitation of unconventional
reservoirs, the boom of hydraulic fracturing, the OPEP position to maintain its market share,
geopolitical decisions, the Chinese economic slowdown, among others causes, motivates the
increment of the offer and with a demand at a different pace, results in the decrease of the oil
price.

Due to this complex scenario and Colombia’s economic dependence on energy commodities,
especially oil, companies like Ecopetrol S.A. are seeking better ways to execute their processes.
In the current situation with scarce resources for the development of exploration and exploitation
projects in mature oil fields, different approaches must be found to maximize results.

At this point Dr. Eliyahu Goldratt with his theory of restrictions called critical chain, answers
questions such as: What are the improvements by using the critical chain project management on
drilling projects? Are there effective control mechanisms to keep the project manager focus on
his objective to meet deadlines? Likewise, the theory of constrains provide us with tools to keep

the managerial approach, solve the most relevant issues during the planning and programming
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stages, provides solutions for the resource competition as well as the implementation of a
predictive model that allow us to make decisions with the objective to achieve all the project’s

milestones.

Key words: Theory of constraints, critical chain project management, management focus, buffer,

competition for resources.
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1. INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Enunciado del problema

El mundo actual presenta importantes retos para la sociedad, con problematicas tan complejas
como el deterioro del medio ambiente, inequidad mundial, proliferacion de enfermedades
infecciosas, limitaciones para el acceso a la educacion, hambre y desnutricion infantil, conflictos
internacionales, grandes divisiones (raciales, religiosas, entre otras) y el lento desarrollo de las
economias emergente. Estos desafios sumados a la velocidad del desarrollo cientifico y
tecnoldgico, como el progreso de la genética, la electronica y la informatica, por nombrar solo
algunos, muestran el camino que se abre para la humanidad donde los enfoques deben ser
renovados por mejores formas de hacer las cosas para no ser relegados por el rapido avances

tecno-cientifico en todos los campos de accion.

En el campo de los proyectos y méas exactamente los proyecto en la industria del petrdleo se vive
un periodo de crisis mundial debido a las condiciones del mercado que producen la caida del
precio internacional del barril de crudo, llevando a una baja rentabilidad de los proyectos en
campo maduros que requieren altas inversiones en areas como las facilidades de superficie,
gestion inmobiliaria, obras civiles, gestion social, entre otras, obteniendo bajos o nulos
beneficios reflejados en retornos de la inversion realizada, ya que las producciones de crudo en

este tipo de campos son bajas con respecto a cuencas nuevas.

Los desafios que enfrenta la gerencia de proyectos en entornos complejos se debe a los
siguientes aspectos: administracién de recursos humanos muy especializados, altas inversiones
econdmicas, frecuentes cambios en los alcances, ambientes de trabajo donde no hay prioridades

claras, conflictos entre las areas, incumplimiento de las fechas de entrega, malas estimaciones de
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tiempo y ambientes laborales poco productivos. Ademas, la incertidumbre que tienen todas las
actividades que se realizan desde la planeacion hasta la ejecucion, hacen que la mayoria de los
proyectos de perforacion no se termina en el tiempo planeado, tampoco en el costo esperado, ni

con la calidad requerida.

Cuando la gerencia de proyectos tiene un problema, habitualmente éste se aborda dentro de un
marco de pensamiento cartesiano que busca soluciones aisladas En consecuencia, no se
interrelacionan todos los elementos de una compafiia de forma holistica para buscar la solucion.
En otros términos, la gerencia actual de proyectos solo aborda los sintomas generando soluciones
paliativas sin atacar la causa raiz de los problemas y sin encontrar una mejora significativa al

desempefio del proyecto.
Formulacion del problema

En virtud a lo anterior, el presente trabajo se orienta al andlisis de la problemética de los
proyectos de perforacion y especificamente a la aplicacién de los conceptos de la Gerencia de

proyectos por cadena critica. Por lo tanto, el estudio busca responder los siguientes interrogantes:

e ;Cudles son las mejoras al usar el método de gerencia de proyectos con cadena critica en

proyectos de perforacion?

e En ambientes de proyecto complejos, la metodologia propuesta por CCPM entrega

mejores mecanismos de control para mantener al gerente de proyectos enfocado?

e ;Cuales son los problemas en la planeacion que lleva a incumplimientos desde las etapas

iniciales en los proyectos de perforacion?

e Es posible implementar un modelo predictivo en un proyecto de perforaciéon que me

permita tomar acciones antes de incumplir el tiempo de entrega del proyecto?
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1.2 MOTIVACION DEL TEMA DE INVESTIGACION
La motivacion de este proyecto de grado reside en el interés que los proyectos de perforacion
ejecutados en la Gerencia de operaciones de desarrollo y produccion de mares - GMA cumplan
el tiempo de entrega inicial y que éstos al ejecutarse no se vean afectados por una planeacion y
programacion inadecuada. Por otra parte, se aplicaran técnicas de control que mantengan
enfocado al Gerente de proyectos. Por tal motivo, se trabajo en buscar una solucion que ayude,
no solo al lider del proyecto sino a todo el grupo de proyectos, a encontrar el mejor camino para
ejecutar una iniciativa donde las fluctuaciones estadisticas, la incertidumbre y la competencia por
los recursos sean tratadas correctamente y no afecten el cumplimiento del tiempo prometido de

entrega del proyecto.

En consecuencia, para lograrlo se empled la Teoria de Restricciones formulada por el Dr.
Eliyahu Goldratt, en su aplicacion para gerencia de proyectos llamada Cadena Critica, la cual usa
conceptos como amortiguadores de alimentacién, amortiguadores de proyectos, le da un manejo
especial a la competencia por recursos, construye procedimientos I6gicos de causa — efecto, entre

muchas otras nuevas interpretaciones y nuevo conocimiento.

1.3 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Las limitaciones dentro de las cuales se realizo la investigacion son las siguientes:

e Limitacion de espacio o territorio: El espacio geografico dentro del cual se realizo la
investigacion son las area operativas de la Gerencia de operaciones de desarrollo y

produccién de mares — GMA de Ecopetrol S.A., en los departamentos de Santander y
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Cesar, donde pertenecen politicamente las Coordinaciones de produccion de los Campos

Llanito, Lisama y Provincia.

Fig. 1 Localizacion Geografica de los Campos de produccion de GMA
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e Limitacion de tiempo: El trabajo de investigacion es prospectivo, por lo tanto se realizé el
analisis de las estrategias a utilizar en los préximos proyectos de la Gerencia de

operaciones de desarrollo y produccion de mares — GMA de Ecopetrol S.A.

1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los siguientes fueron los objetivos que orientaron este estudio:
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1.4.1 Objetivo general
Estructurar la aplicacion general del modelo de gerenciamiento de proyectos por cadena critica
(CCPM), en las etapas de planeacion y programacion en los proyectos de perforacion de pozos
para la Gerencia de operaciones de desarrollo y produccion de mares de la Vicepresidencia

regional central de Ecopetrol S.A.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar cuéles son los problemas mas comunes en la planeacién de un proyecto de
perforacion, planteando las soluciones segin el método CCPM.

e Disefiar las etapas para la programacion en un proyecto de perforacion usando las pautas
de la gerencia de proyectos por cadena critica.

e ldentificar los mecanismos de control para que el gerente de proyectos mantenga el

enfoque en su objetivo, el cual es cumplir con el tiempo de entrega del proyecto.

1.5 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion que se realizd corresponde a un estudio de caso, “consiste en estudiar a
profundidad o en detalle una unidad de andlisis especifica, tomada de un universo poblacional. El
caso o unidad de andlisis puede ser una persona, una institucion o empresa, un grupo, etcétera”
(Bernal, 2010, p.122). En nuestro caso nos centraremos en la administracion de proyectos de
perforacion para la Gerencia de operaciones de desarrollo y produccién de mares de Ecopetrol

S.A.
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Con esta investigacion buscamos obtener resultados positivos para Ecopetrol S.A. que le
permitan ejecutar proyectos rentables, con los resultados previstos en el tiempo esperado y de

esta forma generar valor para los grupos de interés dentro y fuera de la organizacion.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ORIGEN DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES
Muchos estudiosos afirman que la empobrecida competencia internacional es producto de
practicas obsoletas y deficiencias en los procedimientos contables y financieros. Los Gerentes y
la misma academia ha buscado una teoria administrativa que pueda conseguir enfocar su
estrategia para conseguir mejoras sustanciales sin mayor inversion y con un ciclo de mejora
continua, encontrando en TOC (theory of constraints por sus siglas en inglés o teoria de

restricciones) la respuesta a sus necesidades (Abisambra&Mantilla, 2008).

Como muestra el articulo de la revista Dinero de septiembre de 2012, en Colombia TOC como
herramienta gerencial no ha sido explotado con el gran impacto que tiene para incrementar
utilidades, debido a la dificultad de persuadir a la alta Gerencia que cambiando paradigmas y
proponiendo politicas diferentes a las aceptadas, se producen resultados contundentes en el corto

plazo, logrando ser competitivos en un entorno de mercados cambiantes y de crisis mundial.

Segun el articulo publicado por Héctor Debernardo en la pagina web de Cimatic.com.mx
llamado “Nacimiento y evolucion de la Teoria de las Restricciones (TOC) ”, el nacimiento de la
teoria de restricciones se dio en los afios 70°s cuando Eliyahu M. Goldratt doctor en fisica junto a
su hermano, desarrollo un algoritmo de programacion de produccion que ayudd a que la empresa
donde se aplicoé incrementara su produccion en un 40%. Luego fundaron la empresa Creative
Output, que desarrollo un software para la programacion de produccion basado en el algoritmo
que desarrollaron. La experiencia le demostr6 al Dr. Goldratt que su revolucionario método
exigia mucho mas que implementar un software, requeria el cambio de politicas y criterios para
la toma de decisiones. En ese momento naci6 la idea de escribir “La Meta” para explicar como se

deberia gestionar las operaciones de una empresa. Después del éxito de “La Meta” el Dr.
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Goldratt decide fundar una nueva organizacion, el Avraham Y. Goldratt Institute (AGI), cuyo
objetivo es generar y diseminar el conocimiento de TOC. Como resultado se pudo propagar TOC
a todas las areas de una compafiia (operaciones, distribucién, abastecimiento, ventas, marketing,
estrategia, toma de decisiones, ingenieria, gestion de proyectos y recursos humanos) hasta los
procesos de pensamiento. Para el desarrollo de TOC en las diferentes areas el Dr. Goldratt se
basé en el pensamiento sistémico, tomd conceptos de la teoria de colas y teoria estadistica de
agregacion, emple6 el método de costos directos, el concepto de Throughput y hasta el sentido
comun. El gran mérito del Dr. Goldratt es haber encontrado la forma de unir estas herramientas
para que cualquier persona o0 empresa pueda usarlas y tener una alta probabilidad de obtener

buenos resultados.

2.2 ¢QUE ES LA TEORIA DE RESTRICCIONES?
Pirasteh (2007) afirma: “En Gltimos 25 afios se han introducido grandes filosofias de gestion para
la mejora continua de los procesos y operaciones para alcanzar la excelencia cambiando

paradigmas y desafiando las suposiciones existentes” (p.5).

TOC surge de la teoria general de sistemas, que en su definicion mas corriente identifica los
sistemas como conjunto de elementos que guardan relacion entre si, que mantienen al sistema
unido de forma estable y cuyo comportamiento persigue el cumplimiento de algin objetivo
(Estepa, 2009). TOC ve a cualquier empresa como un sistema con elementos interdependiente.
El desempefio global del sistema depende de los esfuerzos conjuntos de todos los elementos que

lo componen (Caicedo, 2005).

La ingenieria industrial y la administracion de empresas desde su origen han querido modelar los

sistemas que estudian, los cuales son las organizaciones y los sistemas productivos. Su estudio se
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ha basado en descomponer los sistemas que analizan, observando la interaccién de sus
componentes tratando de establecer reglas. Un ejemplo es la planeacion de requerimientos de
materiales, de una fecha de entrega en el futuro debemos regresar en el tiempo para planear las
necesidades de materias primas, uso de maquinas y otros para definir en qué momento inicio el
proceso de manufactura. El nuevo enfoque presentado por Eliyahu Goldratt se enfoca en tratar de
entender como se comportan los sistemas productivos en lugar de ordenarles codmo deben
funcionar. En otras palabras, en lugar de usar modelos normativos propuso el uso de modelos

descriptivos (Manotas, Manyoma & Rivera, 2003).

La TOC se considera una filosofia poderosa que ain se encuentra en pleno desarrollo, pues aun
necesita de un grado completo de sistematizacion y formalizacién, no obstante, el numero
creciente de empresas y profesionales que aplican cada dia los fundamentos de esta teoria. Las
implementaciones ofrecen resultados en aspectos como reduccion en los tiempos de entrega de
los productos, reduccién en los inventarios, incremento de las utilidades y de los clientes

potenciales, ente otros (Gonzales, Ortegon & Rivera. 2003).

La organizacion internacional de Certificacion en Teoria de Restricciones (TOCICO, 2014)
define a TOC como una filosofia de gerencia holistica que esta basada en el principio de los
sistemas complejos y desarrolla el concepto de simplicidad inherente, es decir, un sistema
complejo compuesto de cientos de personas y equipos tiene sélo un pequefio nimero de
variables, quizas solo una conocida como la restriccion, que realmente limita la capacidad de

generar mas de la meta del sistema.

Asi mismo, Watson, Blackstone & Gardiner (2007), reconocen que TOC es un enfoque
pragmatico y holistico de mejora continua, que cubre varios campos bajo una base teorica

comun, y se compone de un conjunto integrado de herramientas centrado en aquellas cosas que
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limitan un mayor rendimiento con relacion a la meta de la organizacion. Una mejor comprension
de detalles técnicos y variables ambientales es necesaria para asegurar la aplicacién con éxito y

tener una aceptacion méas amplia.

Gonzéles et al. (2003) afirma referente a TOC: “ensena de una forma ordenada y de sentido
comun como lograr un mejoramiento continuo y visible en términos de utilidades, administrando
el recurso mas débil (la restriccion) que existe en cualquier organizacién para convertirlo en una
ventaja” (p.29). Cuando se menciona el mejoramiento continuo se hace referencia al
mejoramiento de procesos, a como se solucionan los problemas, al anélisis de los costos, a la
administracion del talento humano, a la programacion efectiva de la produccién, a la correcta
caracterizacion de cudl es la restriccion de la compafiia y como esta afecta la satisfaccion del

cliente y el crecimiento econdémico de la empresa.

Davies, Mabin & Balderstone (2005) exponen que los métodos de TOC comprenden un enfoque
multimétodo, y puede ser considerado como un conjunto metodoldgico. También observan el
potencial para continuar el debate de si el amplio paraguas de TOC puede ser considerado como

una metametodologia, un metamarco o un enfoque multimetodolégico.

Como lo expone Manotas et al. (2003), uno de los problemas a los que se enfrenta las ciencias
empresariales son las modas que imponen autores famosos que llevan a los empresarios y
académicos a entrar en el juego de sugerir que lo anterior no sirve. Mientras tanto TOC no
requiere del desmonte de lo hecho anteriormente, lo Unico que exige es un nivel importante de
evolucion en la organizacion, buscando construir sobre lo hecho y aprovechar los avances

logrados.

Gupta, Bhardwaj & Kanda (2010) aseguran que TOC es un kit de herramientas completo en si

mismo, que se puede utilizar para identificar y resolver los problemas que enfrenta cualquier
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organizacion. Muchos de estos conceptos son contradictorios con el pensamiento clésico basado
en la contabilidad de costos. Pero, si es bien aprendido y practicado, este puede ser un importante

instrumento en la caja de herramientas de un gerente.

Finalmente, TOC es aplicada para mejorar una organizacion, basandose en herramientas de
resolucion de problemas y toma de decisiones mediante un proceso de pensamiento propio. TOC
es aplicada para responder l6gicamente tres preguntas del proceso de mejora continua: ¢Qué

cambiar?, ;Hacia qué cambiar? y ;Cémo causar el cambio? (Perdomo & Vargas, 2013).

2.3 PROBLEMAS ACTUALES DE LAS ORGANIZACIONES

Los problemas que aquejan a las organizaciones segun el articulo de Orlando Aguilar son
causados por evaluar, manejar y estructurar por partes a la empresa (Departamentos, secciones,

etc.) y no como un todo, algunos de los resultados son:

» Rendimientos menores de los esperados (rentabilidad baja del negocio).

« Dificultad para asegurar y mantener una ventaja estratégica y competitiva.

* Problemas financieros al no obtener la utilidad esperada.

« Estar siempre apagando incendios, tener a la compafiia en modo supervivencia.

« Dificultades para llenar las expectativas reales de los clientes (incumplimiento de la promesa de

valor).

» Convivencia con conflictos cronicos sin resolver entre las distintas partes que conforman la

organizacion, y cuya Unica salida es “echarle la culpa al otro”.
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« Generacion de soluciones particulares que atacan los sintomas y no la causa raiz de los

problemas de la organizacién, al no ver la organizacion como un todo.

Algunas organizaciones han entendido que reaccionar al cambio o seguir una moda no puede
convertirse en la estrategia de la compafiia, por lo tanto, han evolucionado hacia una vision de

mejora continua lo cual ayuda a dar un enfoque més claro al rumbo de la empresa.

2.4 TIPOS DE RESTRICCIONES EN LAS ORGANIZACIONES
TOC propone cuatro tipos de restricciones. Restricciones fisicas, tangibles como maquinas,
materiales, un proveedor, etc. Restriccion de mercado, actores externos que impulsan la
demanda. Restricciones politicas, como practicas o procedimientos internos contrarios a su
productividad. Por Gltimo, restriccion gerencial, donde se estudia la atencion del gerente como

un limitante para la organizacién, tema que se ampliara a continuacion.

Un tema muy relevante en el analisis de TOC es la restriccién gerencial, topico que es
desarrollado en un video publicado por el Dr. Goldratt en el afio 2013, donde explica que la
atencion gerencial de una empresa es finita, no obstante en las organizaciones hay demasiados
aspectos que la requieren. Por lo tanto, la atencion gerencial es un cuello de botella en todas las
organizaciones, debido a que la demanda es mayor a la capacidad disponible. Ademas algunas
veces la capacidad disponible se desperdicia o se usa de manera no adecuada desviandose del
objetivo causando contratiempos en lugar de crear beneficios. La atencion gerencial en muchas
organizaciones pasa de ser un cuello de botella a ser la restriccion o el factor que limita su

desempefio.
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Como se establece que la desviacion de la atencion gerencial es una situacion comin en las
organizaciones, el autor fundamenta este hecho en tres aspectos del comportamiento humano

fundamental (Goldratt, 2013):

1. Miedo a los sistemas complejos. Generalmente se soluciona dividiendo en subsistemas,
lo cual genera un problema de Optimos locales que no estan alineados a los objetivos

globales.

2. Miedo a los desconocido, lo que lleva a que se busquen soluciones mas y mas finas

desviando la atencion gerencial a optimizar el ruido.

3. Miedo a que los conflictos generen la guerra, desviando la atencion gerencial al

cumplimiento de compromisos inaceptables.

Al conecta el andlisis anterior con tematicas como estrategia, contabilidad, cadena de
suministros, ventas entre otros, generan una nueva oportunidad para mejorar el desempefio

organizacional (Goldratt, 2013).

También TOC le proporciona al analista una manera estructurada e inteligente de concentrar
esfuerzos. Si solo concentramos esfuerzos en la restriccion serd mas efectivo, contrario a trabajar

a los largo de todo el sistema, ya que su impacto seria invisible (Manotas et al. 2003).

En el articulo de Héctor Debernardo llamado ¢Qué Meta persiguen las organizaciones, ganar
dinero o ahorrarlo?, publicado en la pagina web de Cimatic.com.mx, presenta la diferencia entre
el pensamiento cartesiano y el pensamiento sistémico que se deriva de la teoria general de los
sistemas. Para deducir sus diferencias presenta un sencillo ejemplo que se expone a

continuacion. En la produccion de una empresa intervienen dos recursos (A y B) para elaborar un
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unico producto. Hipotéticamente los clientes consumen todo lo que se produce. En el siguiente

grafico se presenta el proceso.

Fig. 2 Proceso de produccion

Materia A B Producto
prima terminado

20 unidades /dia 12 unidades /dia

Fuente: Tomada de ¢(Qué Meta persiguen las organizaciones, ganar dinero o ahorrarlo?.

Debernardo, 2013.

La materia prima es procesada por la maguina A con una velocidad de 20 unidades por dia, luego
pasa a la maquina B donde se procesa a una velocidad de 12 unidades por dia. Se tienen dos
consideraciones importantes, los proveedores estan en la capacidad de suministrar toda la

materia prima necesaria y los clientes compran todo el producto terminado (Debernardo, 2013).

¢Cual es la velocidad a la que deben funcionar los recursos A y B para obtener el mayor
rendimiento? La respuesta correcta en que los recursos deben trabajar a un ritmo de 12 unidades
por dia, ya que si la maquina A trabajara a 20 unidades por dia se generaria una acumulacién de
8 unidades de producto semielaborado al dia entre las dos operaciones. Ahora surge una nueva
pregunta, ¢Cudl es la eficiencia de A trabajando a 12 unidades por dia?, seria del 60%. Por lo
tanto, ¢Qué sucedera cuando el supervisor de la maguina A se dé cuenta de su baja eficiencia?, el
supervisor le sugerira a los operarios que den lo mejor de si, que trabajen al maximo. ¢Al final
que pasara con el recurso A, al ser recriminado por su supervisor?, inevitablemente se acumulara

producto semielaborado entre las maquinas A y B a razén de 8 unidades por dia. Este ejemplo
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demuestra claramente la tendencia a medir los recursos en funcién de lo que es capaz de dar y no
de lo que es mejor para todo el sistema. Es un error creer que el méximo rendimiento se logra
cuando todos los componentes trabajan al méximo. Esto es el pensamiento cartesiano, tendencia
generalizada hasta la mitad del siglo XX. Mientras que el pensamiento sistémico o paradigma
sistémico sostiene que el maximo de rendimiento del sistema se logra solo cuando algunos
componentes claves trabajan al méximo. Si bien cada dia se arraiga mas el concepto de tratar a
una empresa como a un sistema, la mayoria de leyes, cddigos y reglas que usamos para la toma
de decisiones de todo tipo (gestion, mejora, estrategia, etc.) y nivel (gerencial, operativo, etc.) se

basa en el pensamiento cartesiano (Debernardo, 2013).

2.5 FUNDAMENTOS DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES

TOC se basa en las siguientes ideas (Goldratt & Cox, 1984):

« La meta de cualquier empresa es llegar a ser una empresa siempre préospera de forma estable. Si

no lo logra, es porque algo se lo est4 impidiendo: sus restricciones.

 Contrariamente a lo que se cree, solo unas pocas restricciones son las que impiden a las

empresas ganar mas dinero y ser prospera.

« La restriccion no es sinénimo de recurso escaso, ademas es imposible tener acceso infinito a los
recursos. Generalmente lo que impide a las organizaciones alcanzar su maximo desempefio son

criterios de decision erréneos.

« Uno de los conceptos claves de TOC son los cinco pasos de enfoque o proceso de focalizacion,
que permiten gestionar una empresa y enfocar los esfuerzos de mejora. Los cinco pasos son los

siguientes: 1. Identificar las restricciones del sistema, que impide que el sistema logre mas de la
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meta. 2. Decidir como explotar las restricciones del sistema. 3. Subordinar todo lo demés a la
decision anterior. 4. Elevar las estricciones del sistema. 5. Si en los pasos anteriores se rompe la

restriccion, volver al paso 1 para identificar la nueva restriccion.
Castillo, Candelier & Candelier (2012) afirman:

Lejos de ser un dolor de cabeza, Las restricciones son una bendicion para los gerentes
solo si se las identifica correctamente. Por el contrario, cuando las ignoramos, perdemos
control y el sistema se desestabiliza. Precisamente, son los paradigmas no cuestionados y
las politicas y procedimientos originados en ellos lo que nos llevan a ignorar la existencia

de las restricciones. (p.13)

Abordando las implicaciones financieras en la teoria de restricciones, los procesos de toma de
decisiones fundamentados de manera exclusiva en informacion contable son totalmente errados.
El Dr. Goldratt propone otros indicadores que procuran medir el objetivo real de cualquier

empresa, ganar dinero y ser sostenible en el tiempo. Estos indicadores son:
* Throughput.

* Inventarios.

« Gastos operacionales.

El autor propone la “contabilidad del Throughput” que es contrario al mundo de los costos.
Como lo menciona el Dr. Goldratt en su libro La Meta, el objetivo de una empresa es ganar
dinero ahora y en el futuro. Este objetivo primordial de una empresa, se puede transformar en lo

que hoy se llama creacion de riqueza para los accionistas.

TOC se cre6 como forma de administrar los ambientes industriales con el objetivo de crear

mayor valor con sus operaciones en el corto y largo plazo. En general lo que se busca es
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aumentar el throughput (ingresos por ventas), disminuyendo los inventarios y gastos operativos.
En consecuencia, lo que pretende TOC en cualquier operacion compleja con gran cantidad de
recursos interdependientes (maquinas, instalaciones, centros de trabajo, etc), es determinar cuéles
gobiernan el proceso y condicionan la produccion total de la planta. Lo primero que tiene que
hacer cualquier compafiia que quiera implementar TOC, es conocer sus procesos desde una
vision sistémica y el papel clave de los cuellos de botella para poder implementar soluciones

simples y I6gicamente comprensibles para sus problemas (Goldratt & Cox, 1984).

Uno de los principios mas poderosos de TOC, es que los recursos de produccion no son
independientes, sino son una cadena de eslabones interdependientes trabajando con un solo
objetivo, generar throughput. Del mismo modo que en una cadena el eslabon méas débil
determina la resistencia de la cadena, solo algunos recursos criticos (0 cuellos de botella)
determinan el rendimiento de una fabrica. Identificando y gestionando con prioridad estos
recursos criticos, es posible administrar con buen criterio el flujo de una fabrica. Los recursos

que no son criticos deben servir a los que si lo son (Goldratt & Cox, 1984).

El método llamado Drum-Buffer-Rope (Tambor - Inventario de Proteccion - Cuerda) es la forma
de aplicacion de TOC, donde el drum (tambor) es el cuello de botella que marca el paso para la
produccion del articulo. EI buffer es un amortiguador basado en tiempo, esto es muy importante
porque un buffer basado en inventario es contrario a los planteamientos de TOC (inventario de
seguridad). Para profundizar en este buffer o amortiguador, lo que se busca es que el material
llegue a ciertos puntos criticos con cierta anticipacion. El tiempo de preparacion y ejecucion
necesario para todas las operaciones anteriores al Drum, mas el tiempo del Buffer, es llamado
"Rope-lenght” (longitud de la cuerda). Esto es el tiempo de liberacion de materias primas a la

planta la cual estd atada al Drum. Ningun material pude entregarse antes de la longitud de la
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cuerda, lo que sincroniza todas las operaciones de la planta, generando un continuo y réapido flujo

(Goldratt & Cox, 1984).

Por ejemplo, la administracion del amortiguador o buffer ayuda al gerente de mantenimiento a
decidir la prioridad de los trabajos de mantenimiento, si dos 0 mas personas se acercan, al mismo
tiempo, quejdndose de dos 0 mas averias diferentes. El gerente de mantenimiento por lo general
decide acerca de la prioridad de asistirlos sobre la base del volumen de su grito. Mientras tanto,
la administracion del amortiguador le proporciona una base racional para tomar una decision en

este tipo de situaciones (Bhardwaj, Gupta & Kanda, 2010).

Marin & Gutiérrez (2013), afirman que la aplicacion del método Drum-Buffer-Rope permitio
mejorar la sincronizacion de las operaciones de la cadena de suministro, ayudo a identificar la
restriccion del eslab6on mas débil para posteriormente potencializarla. Después, definié el
amortiguador y finalmente, se disefié una herramienta contable para cuantificar el impacto de la
implementacion del método. Resultados obtenidos con el método: reduccion en los cambios de
las etapas de produccion, incremento de la productividad, reduccién de inventarios, balanceo en

el sistema de produccidn y un incremento en el cumplimiento de las entregas.

En suma, Naor, Bernardes & Coman (2013) creen que TOC satisface de forma global los
requisitos de una buena teoria. Ademas, en su estudio se refleja una mejora en el proceso
cientifico de los investigadores, verificando empiricamente los principios de TOC y mejorando

asi el cuerpo acumulativo de conocimientos.
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2.6 BENEFICIOS AL APLICAR TEORIA DE RESTRICCIONES
A continuacién se presentan algunos resultados obtenidos al aplicar TOC (Goldratt & Cox,

1984):

« Reduccion del lead time (tiempo desde la orden de pedido hasta la puesta en servicio).
* Mejora en el cumplimiento de las fechas de entrega.

« Reduccion en los inventarios.

* Incremento de las ventas (Throughput).

* Incremento de las utilidades netas.

* Reduccién de los gastos indirectos de manufactura (activacion, fletes extraordinarios, horas

extras).

Para alcanzar los beneficios mencionados, es necesario establecer un medio ambiente de
proyectos que integre elementos de la conducta humana y métodos operativos efectivos (Duval

& Cruz, 2013).

Coronado, Lopez & Gonzalez (2012) refieren que otro beneficio es la mejora en la moral y la
efectividad del personal involucrado en el proyecto, debido a que se opera en un ambiente que se

encuentra comodo con la incertidumbre y donde se evita la micro administracion individual.

Segun Gonzales et al. (2003) Antes de emprender cualquier proceso de mejoramiento o de
aplicacion de algun modelo o metodologia, es necesario ordenar la casa, el responsable de la
implementacion debe conocer en profundidad la empresa, los procesos, los proveedores, los
clientes, el mercado, entre otros, lograr una claridad en los aspectos administrativos, productivos
y de calidad basicos, para asi garantizar la efectividad y sostenibilidad de cualquier avance que

se logre. Los siguientes son algunos requisitos antes de iniciar la implementacion de TOC.
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« Tener una vision y objetivos claros a mediano y largo plazo.
« Contar con la autorizacién, participacion y liderazgo de la alta gerencia.

* Que la compafiia posea un buen sistema de comunicacién y flujo de informacion a través de las

diferentes areas.

* Que tanto las areas administrativas como las operacionales tengan una mentalidad abierta y

responsable frente al cambio.
* Tener un buen sistema de recursos humanos, con empleados capacitados e involucrados.
* Que cuente con la infraestructura para realizar los cambios propuestos.

« Tener un buen sistema de administracion de la calidad y un enfoque a la satisfaccion del

cliente.

» Tener procedimientos debidamente estandarizados y socializados en todos los niveles de la

empresa.
« Contar con registros de ventas, con el objetivo de conocer la demanda actual y la futura.

Antes de cualquier cambio o implementacion metodoldgica la Compafiia debe estar preparada
teniendo clara su estrategia, contar con la organizacion para cumplirla, unas instalaciones y que
las implementaciones no sean producto de moda o caprichos, sino la respuesta a los retos del

mercado o entorno del negocio (Gonzales et al. 2003).

Segun Montalvo en su articulo de 2011 en la pagina web reflexiones estratégicas, para saber si la

estrategia utilizada en la empresa es buena, se debe satisfacer las siguientes condiciones:
1. Debe guiar a la empresa a ganar dinero tanto ahora como en el futuro.

2. Ofrecer un entorno seguro Yy satisfactorio a nuestro personal tanto ahora como en el futuro.
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3. Ofrecerle satisfaccion al mercado (clientes, proveedores, entorno) tanto ahora como en el

futuro.

TOC aporta una nueva dimension a la filosofia de gestion y proporciona un interesante desafio a
la tradicional forma de ver la rentabilidad de una organizacion (Izmaillov, 2014). La estrategia
debe guiarnos a alcanzar la meta de la empresa, si en la préctica no lo hace, no es una buena
estrategia. Es posible que de primera mano se crea que es imposible satisfacer estas tres
condiciones, pero el reto de una empresa es definir una estrategia que erradique el conflicto en

estas tres condiciones y las englobe en un solo hecho (Montalvo, 2011).
Asimismo, Marris (2007) comparte una reflexion muy importante:

“Si no hay suficientes historias simples y basicas de éxito de TOC que se promuevan todos
los meses y en todo el mundo, hay un riesgo que el resto de las ideas de la teoria de

restriccion no encuentren un publico fuera de la comunidad de TOC” (p.17).

2.7 APLICACION DE LA TEORIA DE RESTRICCIONES EN PRODUCCION
Es relativamente facil encontrar libros del Dr. Goldratt y otros autores donde se encuentre el
conocimiento desarrollado para la formulacion de la teoria de restricciones, pero es
extremadamente dificil encontrar bibliografia de quienes la usan y como la han implementado.
Esto se puede explicar en el hecho de que muchas empresas consideran a TOC como una ventaja

competitiva (Debernardo, 2012).

No obstante, actualmente alrededor del mundo muchas organizaciones han implementado TOC
en sus cadenas de produccion, dentro de las que podemos destacar: General Motors, AT&T, Ford

Electric, Intel Internacional, Delta Airlines (Pérez, Montero & Tavarez, 2012).
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Asi mismo, casos como los presentados en el articulo escrito por el Dr. Goldratt, titulado: Sobre
hombros de gigantes, publicado en 2008 e incluido en la edicion especial de 30° aniversario de la
primera publicacion de La Meta por la editorial Granica, muestra como Taiichi Ohno, creador
del sistema TPS (Toyota Production System), realizé la aplicacion del modelo de produccion
Lean para que se adaptara a su empresa, asi mismo, se plantea lo realizado por la compafiia
Hitachi Tool Engineering Ltd. con la aplicacion de sistema Tambor — Amortiguador — Cuerda,
que se explicard en detalle mas adelante. De modo que el entorno de produccion ha sido
moldeada por dos grandes pensadores: Henry Ford y Taiichi Ohno, el primero introdujo el

ensamblaje en linea, que se basa en cuatro conceptos:
1. El objetivo primario de las operaciones es mejorar el flujo.

2. Crear un mecanismo préctico que indique cuando detener la operacion para impedir la

sobreproduccién.
3. Las eficiencias locales son eliminadas.
4. Aplicar un proceso que permita equilibrar el flujo.

Cuando Ohno quiso aplicar los cuatro conceptos anteriores en Toyota, tuvo problemas con el
segundo, ya que en Japdn la demanda era de cantidades pequefias para una gran variedad de
automoviles por lo que aplicar una linea de produccién era todo un reto. Encontro la respuesta al
limitar la acumulacion de cada componente especifico, como los productos de un supermercado
en la estanteria. Disefio el sistema Kanban enfocado al inventario y no al espacio como Ford.
Fundamentalmente el sistema Kanban le dice a cada centro de trabajo cuando y qué debe
producir, pero lo méas importante le indica cuando no debe producir. Tomar este modelo significa

terminar con las eficiencias locales. La aplicacion del sistema Kanban no fue facil, encontrando



37

su mayor reto en disminuir el tiempo de preparacion en los centros de trabajo. Un aspecto
importante al aplicar cualquier nuevo sistema es conocer con detalle los supuestos, ya que esto
puede significar el triunfo o el fracaso, pues existe diferencia entre la aplicacion y los conceptos

esenciales en los que se basa (Goldratt, 2008).

Para limitar la sobreproduccion el enfoque que usa Ford es limitar el espacio, Ohno reduce el
inventario, pero una solucion més intuitiva es manejar el tiempo, es decir retener el material si se
quiere impedir la produccidon antes de tiempo. La fortaleza de este método basado en el tiempo
reside en que limita la carga total de trabajo de todo el sistema y no solamente entre dos centros
de trabajo. Por lo tanto, la sensibilidad de la linea de ensamble y el sistema Kanban radica en que
una perturbacién en un centro de trabajo afecta a los centros de trabajo anteriores y posteriores,
mientras que en sistemas basados en tiempo la perturbacion es inexistente debido a que una vez
liberado el material en un centro de trabajo no encuentra restricciones artificiales (espacio o

inventario) (Goldratt, 2008).

El problema de usar un sistema basado en tiempo es calcular el tiempo apropiado de liberacion
de material. Para resolver esta dificultad debemos incluir en el andlisis un concepto llamado
amortiguador de tiempo, ubicado entre la liberacion del material y la fecha de entrega del
producto terminado. El uso de amortiguadores de tiempo muy largos genera un mayor tiempo de
respuesta pero incrementa el trabajo en proceso, lo que genera congestiones en el trafico de
material en proceso, lo que incrementa la atencion gerencial para implantar prioridades (el
concepto de atencion gerencial desde el punto de vista de TOC sera desarrollado méas adelante).

La siguiente figura muestra esquematicamente lo antes dicho (Goldratt, 2008).



Fig. 3 Atencidn gerencial Vs. amortiguador de tiempo.

Tiempo de
toque
insuficiente

Atencion Gerencial

Congestiones, se
pierden las
prioridades

Tamafo del amortiguador de tiempo

Fuente: Tomada de Standing on the Shoulders of Giants. Goldratt, 2008.
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Generalmente las empresas que usan tamafios de lotes de mas de diez unidades, manejan un

sistema real de prioridades asi: “deje todo y hagalo ya”. Estas empresas estdn ubicadas en la

parte alta del lado derecho de la figura anterior. Las empresas que se ubican en este punto de la

gréafica tienen tiempos de respuesta muy altos, los inventarios son elevados y no cumplen con las

fechas de entrega, ademas de una alta atencion gerencial. La situacion podria mejorarse si se

escogiera un amortiguador de tiempo mas corto (igual a la mitad del tiempo de produccién o de

respuesta) para ubicarse en la parte mas plana de la grafica a costa de revocar las eficiencias

locales. Los beneficios son reducir el tiempo de entrega y eliminar el exceso de inventario e

inventario en proceso. No obstante, se debe implementar un sistema de prioridades, dado el

entorno de produccion con gran variabilidad, a través de un gerenciamiento de amortiguadores

(Goldratt, 2008).
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2.8 GERENCIA DE PROYECTOS APLICANDO CADENA CRITICA
En el actual entorno de competencia agresiva, productos y servicios econdémicos, innovacion
constante y buena calidad, es necesario cambiar la gerencia de proyectos actual. Con el nuevo
entorno se crea la necesidad y toma méas importancia el hecho de desarrollar proyectos de forma
acelerada, mientras que las metodologias tradicionales de proyectos se enfocan en la precision y
los controles que entorpecen el tiempo de entrega de los proyectos. Generalmente en los
proyectos se encuentran situaciones negativas como diferencias significativas de costos entre lo
planeado y lo real, tiempos de entrega mas largos que los planeados, no hay sincronizacion en el
equipo del proyectos, se realizan constantemente cambios en el alcance del proyecto, hay
constantes conflictos en las diferentes areas involucradas, pese a las medidas de control no se
cumple con la promesa de valor del proyecto, no hay prioridades claras, los mejores recursos son
premiados con mas trabajo, entre muchos otros, hace que promover mejores formas de hacer las
cosas sea una obligacion para lograr mejores resultados y buscar soluciones a los problemas

existentes (Péaez, 2014).

Usando la gerencia tradicional para solucionar las problematicas antes mencionadas, excluyendo
las relaciones causales (pensamiento sistémico) de la organizacion, requiere de mas tiempo para
las personas involucradas afectando su capacidad productiva, generando una percepcion de
recursos insuficientes. Situacion que constantemente se aprecia en los ambientes de proyectos

(Péez, 2014).

En el area de la gerencia de proyectos el Dr. Eliyahu M. Goldratt basado en un enfoque
sistémico, cred un meétodo de gestion de proyectos donde supera limitaciones en el modo de
administracion, gerenciamiento y programacion de los proyectos. Corrige el manejo de la

incertidumbre que hace que la mayoria de los proyectos no termine en el tiempo esperado, con la
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calidad esperada y con el costo esperado. Los entornos de proyectos tienen alto grado de
incertidumbre en las tareas a ejecutar, recursos limitados, imposicion de fechas limites para los
entregables y alta dependencia a las personas (Goldratt, 1997). Por lo tanto, los involucrados
estan abocados a trabajar con estimaciones de tiempo para cada una de las actividades que
compone el proyecto y estimaciones de cantidades de materiales en las fases iniciales de

planeacion.

De la misma manera, Steyn (2000) sostiene que la gestion de proyectos usando TOC presenta
algunas buenas ideas como una novedad, pero menciona que los conceptos del PMBOK también

tienen mucho que ofrecer si se aplican correctamente.

2.8.1 Ruta Criticay Cadena critica
El método de cadena critica introducido por el Dr. Goldratt, sin lugar a dudas proporciona un
nuevo enfoque a la gestion de proyectos, de igual manera si es un ambiente multiproyectos o sea
un proyecto Unico. La gerencia de proyectos tradicional utiliza este el método de ruta critica para
el desarrollo y control de los proyectos, su principal objetivo es establecer la duracién de un
proyecto, entendido éste como una sucesion de actividades relacionadas entre si, donde cada
actividad tiene una duracion estimada. Una ruta es una trayectoria desde el inicio hasta el final de
un proyecto. En este sentido, la longitud de la ruta critica es igual a la trayectoria mas grande del
proyecto. Por lo tanto la duracion de un proyecto es igual a la ruta critica (Project Management
Institute, Inc., 2008). Para Goldratt (1997) “La ruta critica se define como la cadena mas larga de
pasos dependientes. La mds larga en tiempo, por supuesto.” (p. 89). Por tal motivo, cualquier

retraso en la ruta critica también atrasa la terminacion del proyecto, asi que para Goldratt el
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cuello de botella en un proyecto es la ruta critica. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de

ruta critica.

Fig. 4 Ejemplo de ruta critica.

AA: Amortiguador de alimentacién

s | X —)/AA

Ruta critica

_______ ;____R___ ;- _______:- ______________;____> /Amortiguador \

del proyecto

Fecha de
— X é/ AA terminacion

Fuente: Tomada de Cadena Critica. Goldratt, 1997.

Mientras tanto, la cadena mas larga de pasos dependientes, dicho de otra forma, la méas larga en
tiempo, ignora la capacidad limitada de los recursos y el hecho de las dependencias entre pasos
causada porque la realiza el mismo recurso que tiene capacidad limitada y no puede hacer dos
actividades al mismo tiempo, tiene que hacerlo en secuencia, en lugar de hacerlos en paralelo,
esto produce la dependencia. Al incluir el concepto de dependencia ente pasos y la competencia
por los recursos surge el concepto de Cadena Critica. Este nuevo concepto busca eliminar la
competencia por recursos, ya que la competencia en un proyecto puede ser muy grande como

para que la absorban los amortiguadores, lo que pondria en riesgo la fecha final de terminacion.
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Por consiguiente, si existe competencia por recursos, la cadena critica puede ser muy diferente de

la ruta critica (Goldratt, 1997). En la siguiente figura se muestra un ejemplo de cadena critica.

Fig. 5 Ejemplo de Cadena critica.

AA: Amortiguador de alimentacion

—)/AA\—) x

Cadena critica

Amortiguador
del proyecto

Fecha de
terminacion

Fuente: Tomada de Cadena Critica. Goldratt, 1997.

¢Cudles son los nuevos conceptos que proporciona la Gerencia de proyectos aplicando cadena
critica para la gestion de proyectos?. Para responder esta pregunta partiremos de los siguientes
criterios: los objetivos propios del nuevo método, los centros de atencion, la forma de gestionar
la incertidumbre, la gestion de recursos, la programacion, la ejecucién y reprogramacion, e
indicadores utilizados para medir el desempefio. A continuacion se analizaran los enfoques de los

métodos para la gestion de un solo proyecto y multiples proyectos.

El método de la ruta critica solamente tiene en cuenta la dependencia entre pasos sin considerar

la dependencia entre recursos, esto genera los siguientes inconvenientes:
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e Problemas para determinar los tiempos de las tareas.
e No tener en cuenta la dependencia de recursos.

¢ No considerar las fluctuaciones estadisticas.

e Centrarse en 6ptimos locales y no el 6ptimo global.

El tiempo es el elemento esencial en la fase de planificacion del proyecto por lo tanto la técnica
para determinar el tiempo previsto de cada tarea debe ser el mas realista posible. Ademas, todas
las actividades y tareas descritas en el cronograma del proyecto deben realizarse, ya que son
necesarias para alcanzar el objetivo del mismo. Como ya se indico, la duracion del proyecto no
viene determinada por el camino mas largo, sino por la secuencia de pasos mas larga teniendo en
cuenta tanto la dependencia de tareas como la competencia por recursos. Este concepto de
Cadena Critica es esencial dado que aporta informacidn util para la gestion del proyecto desde el
punto de vista de mayor aportacion al Throughput de la empresa. La Cadena Critica es la

restriccion a la que debe subordinarse todo el sistema (Goldratt, 1997).

En el modelo convencional de ruta critica determina la duracion total del proyecto, y no permite
comprobar si la planeacion realizada esta orientada adecuadamente al cumplimiento del objetivo
del proyecto. Dado que se parte de una hipotesis falsa: Si se protege adecuadamente las tareas
(6ptimo local) quedard protegida la fecha de entrega del proyecto (6ptimo global). En
conclusion, la diferencia entre ruta critica y cadena critica, reside en el hecho de que cadena
critica tiene en cuenta dependencia de recursos, ademas de dependencia de tareas, para eliminar

la competencia por recursos (Goldratt, 1997).
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2.8.2 Laincertidumbre en los proyectos
La incertidumbre contenida de los proyectos se debe basicamente a dos factores. EI primero se
debe a los eventos dependientes que estan relacionados a la distribucién misma de un proyecto.
Para lograr el objetivo se dispone de un conjunto de actividades las cuales se desarrollar en
secuencia o en paralelo, lo que produce una subordinacion entre cada una de las actividades del
proyecto, cualquier retraso afecta la fecha final de entrega. El otro factor que genera
incertidumbre son las fluctuaciones estadisticas o eventos adversos que pueden afectar el

rendimiento o ejecucion de una actividad (Goldratt & Cox, 1984).

En el proceso de planeacion de un proyecto cuando se estima la duracion de una actividad,
debido a la incertidumbre de dicha estimacion, se incorpora tiempo de seguridad para cumplir
con la fecha de entrega. Si se extrapola a una serie de actividades, el tiempo adicional que se
agrega para protegerse de la incertidumbre llega a ser mas del doble de tiempo real para ejecutar

las actividades (Goldratt, 1997).

2.8.3 Causas de la pérdida del tiempo de seguridad
El tiempo adicional o de seguridad se pierde de cuatro formas, las cuales desarrolla el Dr.
Goldratt en su libro cadena critica. La primera es llamada sindrome del estudiante, un ejemplo es
el mal estudiante que tiene una tarea pendiente para dentro de 30 dias. Los primeros dos tercios
del tiempo (20 dias) hace algo de la tarea o en el peor caso los dedica a otras actividades, a
altima hora recuerda que debe entregar dicho compromiso académico, para lo cual corre
desesperado a terminar la tarea. En conclusion, el recurso deja hasta Gltimo momento para
concluir la tarea perdiendo el 66 % del tiempo asignado, generalmente se hacen dos o tres tercios

del trabajo durante el ultimo tercio de la duracion individual de la tarea (Goldratt, 1997). En
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algunos casos se deja la ejecucion de la tarea muy cerca a la fecha de finalizacion generando

incumplimiento del tiempo inicialmente proyectado.
Diaz & Schrils (2013) afirman:

“El sindrome del estudiante es una forma de procastinacion, (...). Se puede explicar
comprendiendo el mecanismo de la memoria humana; la memoria de corto plazo se
desvanece con el tiempo, y por lo tanto el estudio en el Gltimo momento permitird que
mas cantidad de datos afloren y se recuerden durante el examen, a pesar de que esta

circunstancia no favorece los mecanismos de la memoria a largo plazo”. (p.24)

La segunda forma de perder el tiempo de seguridad es la llamada Ley de Parkinson, enunciada
por Cyril Northcote Parkinson de origen britanico, quien afirma que el trabajo se expande hasta
ocupar el tiempo disponible para completar la tarea. Parkinson en su libro formuld lo resultado
de un estudio cientifico que desarrollo en el servicio civil Britanico, donde se baso en pruebas
estadisticas que le dieron validez a esta ley y logré desarrollar dos postulados que casi pueden
tratarse como axiomas. El primer postulado asegura que cualquier funcionario requiere
multiplicar el nimero de subordinados y no el de empleados con la misma jerarquia, para de esta
forma prevalecer en la estructura de la compafiia. EI segundo postulado dice que los funcionarios
del mismo nivel se crean trabajos unos a otros, llenando su jornada laboral de trabajo

administrativo (Parkinson, 1998).

La ley de Parkinson trasladada al ambiente de proyectos nos sefiala que cuando existe tiempo
remanente los recursos prefieren mejorar la calidad del entregable o archivar el trabajo hasta la
fecha de entrega, en lugar de entregar antes la tarea (Goldratt, 1997). Alguno de los motivos para
que esto ocurra pueden ser algunas consecuencias reales o percibidas, si el trabajador entrega

antes la tarea el Gerente de proyectos creerd que el trabajador se sobre aseguré en la estimacion
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de tiempo y para la proxima tarea le pedira que entregue en menor tiempo, otra situacion puede
repercutir en el clima laboral y se debe a que el entorno cercano de colegas no veran con buenos

ojos la rapidez en los entregables y lo presionaran para que reduzca su velocidad.

La tercera forma donde se pierde la seguridad de la estimacion de tiempo es la ejecucion de
varias tareas simultaneamente o llamada las multitareas dafiinas. Este hecho consiste en que un
recurso tiene tres tareas pendientes, llamadas A, B y C, pueden ser del mismo proyecto o
pertenecer a diferentes, cada tarea ocupa 10 dias de trabajo si se trabaja continuamente hasta
terminarla, por lo tanto, con esta condicion de trabajo continuo el recurso terminaria en 30 dias.
Si las condiciones cambian y al llevar 5 dias trabajando en la tarea A se le pide iniciar con la
tarea B y luego de 5 dias le piden comenzar con la tarea C, esto hard que la velocidad en la
ejecucion de las tres tareas se reduzca e incrementa la posibilidad de cometer errores, ya que las
interrupciones van en contra de la capacidad de procesar informacion. Por lo tanto, el tiempo de
entrega de cada paso aumenta el doble revelando un tiempo final de entrega de 60 dias. Es claro
que la asignacién de tareas maltiples es una de las causas del no cumplimiento de las fechas de
entrega de los proyectos y también sea la causa de las estimaciones infladas para la ejecucion de
tareas simples donde intuitivamente el ejecutor incluya como factor el impacto de las multitareas

(Goldratt, 1997).

La cuarta forma de perder el tiempo de seguridad es causada por la dependencia entre las tareas
del proyecto (Goldratt, 1997). Hay cuatro tipos de dependencia Fin — Comienzo, Comienzo —
Comienzo, Fin — Fin y Comienzo — Fin y su uso es inherente a la naturaleza de las actividades
que modelan la légica de ejecucion de las actividades. Estas dependencias tienen impacto directo
en el adelanto o retraso de la ejecucion de las actividades. Un ejemplo de como la demora en

finalizar una actividad afecta las otras tareas dependientes se presentara a continuacion. Hay tres
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actividades dependientes Fin — Comienzo, si la primera actividad requiere 5 (cinco) dias
adicionales para ser terminada, este tiempo de mas se trasmite a la siguiente actividad, no
importa que las actividades dos y tres terminen en el tiempo proyectado, la entrega final se
retrasara 5 (cinco) dias. Un ejemplo de una tarea que terminan antes. Tenemos las mismas tres
tareas del ejemplo anterior con la misma dependencia Fin — Comienzo, Si la primera tarea
termina 5 (cinco) dias antes, es muy probable que la tarea dos no comience 5 (cinco) dias antes y
espere a la fecha de inicio segin cronograma y se pierdan estos 5 (cinco) dias de adelanto, si esto
no ocurre posiblemente pase en la ejecucion de la siguiente tarea. Si fueran “n” tareas y
tuviéramos una ganancia de tiempo, este tiempo ganado se diluird en las fluctuaciones de

desempefio de las tareas.

Asimismo, los hitos estan tan arraigados en la cultura de gestion proyecto, que es sorprendente
descubrir que alguien recomiende que éstos se deben evitar, debido a que pueden dar lugar a
retrasos en la finalizacién del proyecto. Para muchos esto seréd contrario a la intuicion, pero su

aceptacion dependera de la comprension de la psicologia de su fuerza de trabajo (Rand, 2000).

2.8.4 Principales elementos que definen la CCPM
« Evitar la sobre produccion: Consiste en enfocar al ejecutor de las tareas, mejorando la calidad
de los entregables y aumentando la capacidad de terminacion en la fecha proyectada, sin
necesidad de aumentar los recursos. Teniendo un entorno de multiproyectos y para los recursos
de multitareas, se genera un ambiente improductivo y con baja sincronizacion reduciendo la
calidad de las actividades realizadas, aumentando el tiempo de ejecucion y ampliando el tiempo
de entrega. El avance que sugiere CCPM es eliminar las multitareas con cuatro (4) mecanismos

de congelacion: 1. Congelar los proyectos de menor prioridad, con el objetivo de completar los
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proyectos abiertos mucho mas rédpido. 2. Congelar cadenas de alimentacion para la cadena
critica. 3. Congelar tareas de menor prioridad. 4. “Full kit” o Kit completo, si no estan todos los

elementos para terminar la tarea no se debe iniciar (Péez, 2014).

* Eliminar los 6ptimos locales: La CCPM tiene su origen en el pensamiento sistémico, por lo
tanto, privilegia el logro del objetivo del sistema, subordinando las actividades individuales al
logro del objetivo general. Esta teoria elimina proyecciones individuales de tiempo con sus
agregaciones de seguridad y sugiere el uso de tiempos de seguridad para todo el proyecto, esto se
conoce como uso de amortiguadores. Estos amortiguadores aplican tanto para la cadena critica
como para las demas cadenas de alimentacion. Para generar los amortiguadores se usan los cinco
(5) pasos de enfoque. 1. Identificar la restriccion: conocer la duracion del proyecto, la duracién
del proyecto es la suma de los tiempos de la ruta critica. 2 Explotar la restriccion: remover la
seguridad individual, agregar la seguridad al final de la ultima actividad y cortar la seguridad a la
mitad para obtener el amortiguador. 3. Subordinar todo lo demé&s a la restriccion. Cortar el
tiempo de seguridad de la cadena de alimentacion y poner el 50% de ese tiempo de seguridad
entre la cadena de alimentacion y la cadena critica. Ese sera el amortiguador de alimentacion. 4.
Elevar la restriccion identificando la nueva cadena critica. 5. No permitir la inercia, volviendo al

punto 1 (Péaez, 2014).

» Adoptar un mecanismo predictivo de mejoramiento: Cuando se conozca el amortiguador de la
cadena critica, en el paso dos del punto anterior, se recibird de forma centralizada todas las
variaciones del consumo de tiempo. Se definiran zonas de alarma que permitan llevar un control
del amortiguador consumido y generar un modelo predictivo que pueda ayudar a tomar
decisiones para garantizar el cumplimiento del tiempo del proyecto. A esto se le conoce como

gerencia del amortiguador. EI beneficio mas grande es lograr un efectivo trabajo en equipo
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donde todos los integrantes se encuentran alineados hacia el mismo objetivo y donde todos se

colaboran de forma honesta para lograr el interés comdn (Paez, 2014).
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3. HABILIDADES GERENCIALES

3.1 INTRODUCCION A LOS PROCESOS DE PENSAMIENTO Y ENFOQUE DE
LOS PROYECTO

La Gerencia de proyectos por cadena critica es un método basado en la vision sistémica de la
Teoria de Restricciones. Este método mejora aspectos muy importantes como la planeacién y la
programacion de los proyectos, también entrega valiosas herramientas para el control del mismo,
ya que perfecciona algunas limitaciones de la ruta critica. Tiene en cuenta el manejo incorrecto
que se le ha dado a la incertidumbre, el cual origina la mayoria de los problemas en los

proyectos.

Generalmente, los escritorios de los gerentes se encuentras colmados de tareas pendientes,
alguna de las cuales se pueden resolver de forma individual y otras de forma grupal. No obstante
el tiempo de los Gerentes es muy valioso y éste no se mide por su remuneracion sino por lo que
hacen o dejan de hacer con su tiempo y el de sus colaboradores. Un punto importante es la
focalizacion y disposicion del gerente. Asi mimo, los reiterados ajustes de las empresas en los
altimos afios, ha incrementado el tiempo dedicado a tareas operativas en detrimento del tiempo

disponible a tareas de elaboracién en el &mbito estratégico.

Los procesos de enfoque y los procedimientos I6gicos desarrollados por el Dr. Goldratt parten de
la base del método socratico, que consiste en la construccion o busqueda de nuevas ideas
teniendo como plataforma la demostracion logica y el sentido comun. Al aplicar un correcto
modelo de pensamiento, podemos entender mejor el mundo que se desarrolla a nuestro alrededor

y mediante este entendimiento inevitablemente debemos mejorar nuestras capacidades.

La Gerencia de proyectos por el método de cadena critica, busca que el cronograma de un

proyecto pueda ser disefiado para proteger la fecha de terminacién mediante la agrupacién del
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tiempo de contingencia o seguridad en el lugar donde méas hace falta, en lugar de distribuirlo
entre todas las tareas que componen el proyecto. Este amortiguador o tiempo de contingencia se
ubica al final de la ruta critica o al final de las rutas de alimentacién que confluyen en la ruta

critica.

Segun la estadistica de agregacion, estos amortiguadores son mucho mas cortos que la suma de
los tiempos de seguridad individuales en un cronograma convencional, por lo tanto, este nuevo
manejo de los amortiguadores por si mismo acorta el tiempo total del proyecto, llevando al
cambio de enfoque de un gerente de proyecto, lo cual es un reto considerable y consiste en
mover la atencion gerencial del cumplimiento de hitos y tareas individuales, al cumplimiento de

la Unica fecha relevante del proyecto, la fecha prometida de terminacion.

3.2 MECANISMOS DE CONTROL PARA MANTENER EL ENFOQUE
Para introducir este tema, primero se indicara que la Teoria de Restricciones se crea bajo la base

de 4 pilares bésicos, los cuales son:

1. Simplicidad inherente: Parte de la visién sistémica para abordar los problemas, ayuda a
superar la percepcion de complejidad, indicando que por muy complejo que sea un sistema,
éste es gobernado por pocos elementos. Goldratt (2009) se refiere a que si se sumerge lo
suficiente en un problema, se hallara que hay pocos elementos en la base, en las raices de la
causa, las que por medio de conexiones logicas causa-efecto gobiernan todo el sistema. El
resultado de aplicar sistematicamente la siguiente pregunta: ;por qué?, no es una gran
complejidad sino mas bien una maravillosa simplicidad, todos los problemas son

inherentemente simples de resolver.
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2. Cada conflicto puede ser eliminado: Este método no da cosas por sentadas, entrega un
nuevo enfoque que busca examinar los problemas desde otro angulo para sacar el mejor
provecho de ellos. Con las herramientas de los procedimientos l6gicos de TOC, se mejora la
capacidad de manejo de los conflictos, tomando buenas decisiones de manera responsable,

mejorando el entendimiento de la organizacion.

3. La gente es buena: Parte del hecho que debemos conocer las necesidades y supuestos de las
personas involucradas en un conflicto como Unico camino efectivo para solucionarlo, del
mismo modo, no debemos caer en la tentacion de culpar a alguna de las partes. Ademas, la
base de las organizaciones son los empleados que laboran en ella, por lo tanto, si se quiere
implementar algun proceso de mejora, éste tiene que tener el compromiso de los trabajadores
de la base. Si no se logra el compromiso de la mayor parte de trabajadores, cualquier
iniciativa estara condenada al fracaso. Por tal motivo este método no busca la optimizacion o

reduccion de la fuerza laboral.

4. Cada solucion puede ser sustancialmente mejorada: Entre més se haya crecido siempre
esta la posibilidad de crecer un poco mas. Este pilar evita la inercia organizacional,
permitiendo la posibilidad de crecimiento y desarrollo de la organizacion. Requiere
retroalimentacion, revision constante de cada proceso, empoderamiento y responsabilidad de
los trabajadores, todo esto debe ser sostenible en el tiempo y no una implementacion rapida

frente a un problema puntual.

Segln la Teoria de Restricciones, las relaciones entre dos elementos siempre deben generar
situaciones de Ganar — Ganar, las situaciones de Ganar — Perder no deben existir. Este principio

debe ayudar al Gerente a mantener su enfoque en situaciones provechosas para la organizacion.
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Cuando aparecen situaciones Ganar — Perder, se debe a que se esta observando el problema

desde un punto de vista muy estrecho.

3.3 ENFOQUE GERENCIAL
Habitualmente un Gerente de proyectos no se percata de la importancia de estar enfocado.
Intuitivamente se desconoce lo crucial que puede significar estarlo o no. Se conoce que durante
el desarrollo del proyecto va a atacar Murphy y generalmente ataca varias veces. Segun la
Wikipedia Murphy o la Ley de Murphy es un principio empirico que pretende explicar hechos
ocurridos en todo tipo de &mbitos y se basa en el adagio popular “Si algo puede salir mal, saldra
mal”, esta ley empirica estd inspirada en la ley natural llamada entropia y su animo prudente,

busca disefios preventivos frente a riesgos inminentes en mdaltiples situaciones y ambientes.

Segln Goldratt (1997), la experiencia indica “que si el lider del proyecto no esta enfocado o no
conserva el eje, las emergencias lo convertiran en un verdadero descalabro” (p. 94). Por lo tanto,
se debe implementar un mecanismo de control que ayude al lider del proyecto a estar enfocado.
Este mecanismo de control debe estar dirigido a medir el avance del proyecto, ya que cuando los
informes estandar de avance indican que algo estd mal, ya es muy tarde. EI modelo generalizado
en la industria para medir el avance de los proyectos es hacerlo respecto a la cantidad de trabajo
0 de inversion que ya se realizd, con relacién a la cantidad que queda por hacer. Este indicador
de medicion de avance del proyecto no diferencia entre el trabajo realizado sobre la ruta critica,
la cadena critica, frente al trabajo efectuado en las otras rutas, lo que lleva al lider del proyecto a

estar desenfocado.

El impacto de medir el avance sin diferenciar el progreso en la cadena critica, produce que el

lider del proyecto quiera iniciar cada ruta lo mas temprano posible, generando desenfoque.
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Ademas, si esta medicion de avance persiste, el avance de una ruta compensa la demora de otra,

fomentando que se avance de prisa en una ruta, aunque otra este atrasada. Esta medicion indicara

que el proyecto avanza y hard ver bien al Gerente del proyecto, hasta que las rutas abiertas

terminen sus trabajos y solo queden las rutas probleméticas, en este punto se revelara la

verdadera situacion del proyecto. Esta es la explicacién, segun Goldratt (1997), para que “tantos

proyectos tarden tanto en terminar su ultimo 10 por ciento. Se debe a que al medir el avance, nos

hemos pasado por alto la importancia de la ruta critica” (p. 97). Por lo tanto, se debe implementar

un método de control que informe solamente el avance de la cadena critica.

3.3.1 Toma de decisiones financieras

Como parte de los requerimientos para aprobar la ejecucion de un proyecto de perforacion, el

caso de negocio debe contener:

Tabla. 1 Requisitos para un proyecto de perforacion.

NUMERO REQUISITO PROYECTO DE PERFORACION
1 Contexto de la oportunidad de negocio
2 Obijetivo
3 Alcance
4 Evaluacion de alternativas (factibilidad)
5 Premisas para la ejecucién
6 Alineacion del caso de negocio, con el plan de desarrollo del campo de
produccion
7 Requerimientos para poder ejecutar el caso de negocio
8 Estimacion de costos
9 Evaluacion financiera
10 Cronograma
11 Analisis de riesgos
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12 Estrategias de contratacion

Fuente: Produccién del Autor.

Dentro de la evaluacion financiera se entregan datos importantes como el periodo de
recuperacion, la eficiencia de la inversion, impacto en el lifting cost, entre otros. De modo que en
el momento de ejecutar el proyecto se debe contrastar la informacion real contra las estimaciones
iniciales, ya que puede haber variaciones significativas en el costo total de la obra, la fecha de

finalizacién y el periodo de recuperacion de la inversion.

Los excesos sobre el presupuesto de alrededor del 15% y las demoras en la finalizacién del
proyecto, hacen que la estimacion inicial de recuperacion se amplie mas del 50%. EI monto
adicional sobre el presupuesto de tan solo el 15%, puede alterar la estimacion original del
periodo de recuperacion en mas de medio afio, por lo tanto, el factor que mas pesa en la
formulacion son las demoras en la ejecucion del proyecto. Asi mismo, en términos financieros
los incrementos de costos son menos importantes que la extension de plazos para la terminacion

del proyecto.

Los procesos de seleccion de contratistas, generalmente eligen al proveedor de bienes y servicios
mas barato en lugar del mas confiable. Suponiendo que escoger al méas barato significa tener un
ahorro del 3% en la inversion total del proyecto, pero debido a su baja confiabilidad la fecha de
entrega se va a ampliar varios meses, lo que convierte un buen proyecto en un proyecto con una
baja oportunidad y posiblemente con disminucién en la rentabilidad. En consecuencia, el

enfoque gerencial no debe ser ahorrar dinero, sino su propdésito debe ser generar dinero.
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La entrega a tiempo de un proyecto es lo mas importante, ya que consideraciones como los
intereses, la inflacion, la depreciacion de maquinaria, la vida atil de los productos, las
condiciones del mercado, la innovacion tecnoldgica, etcétera, pueden cambiar de un momento a
otro y si la oportunidad de entrega del proyecto no es la adecuada, las consecuencias puede ser

muy negativas.

3.4 HERRAMIENTAS DE PENSAMIENTO DE TOC
La Teoria de Restricciones brinda herramientas muy potentes para mejorar los procesos de
pensamiento, perfeccionar la forma de comunicacion y la resolucion de conflictos. Con
instrumentos muy sencillos pero efectivos, que se puede emplear para ensefiar y aprender de
manera precisa, sistematica y logica. Uno de los conceptos centrales de TOC es reconocer la

relacion CAUSA — EFECTO (Gonzélez, 2003).

Pedraza (2015) explica que para abordar un problema aplicando TOC, se podra identificar la
falla, buscar la solucion viable, ejecutar la solucién y comunicarla de forma efectiva. Asimismo,
al usar TOC para la solucién de problemas, ayudara a mejorar la capacidad de resolucion de
conflictos, toma de decisiones y lo mas importante incrementara el entendimiento de lo que esta
analizando. Para el modelo de pensamiento de Teoria de Restricciones, un conflicto o problema

es una situacién que esta relacionada con una restriccion que debe ser resuelta.

3.4.1 Procedimientos logicos
Segun el Dr. Goldratt (1997) “El primer paso para resolver un problema es definirlo con

precision. (...). Pero ;como saber que ya definimos con precision el problema antes de
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resolverlo?” (p. 124). Para resolver esta pregunta TOC adopta la siguiente definicion expuesta
por el Dr. Goldratt (1997), “un problema no estd definido con precision hasta que no pueda

presentarse como un conflicto entre dos situaciones necesarias” (p. 125).

¢Para solucionar un conflicto se podria encontrar un compromiso, buscar un punto intermedio,
tener un proceso de negociacion?, que hacen las ciencias exactas cuando encuentran un conflicto,
pues la conclusion de la ciencia es que hay un supuesto defectuoso en algin método utilizado,
por lo tanto, se enfocan en encontrar ese supuesto erréneo para corregirlo. Goldratt (1997)
afirma: “Siempre un conflicto es una indicacion clara de que alguien ha llegado a un supuesto
defectuoso, un supuesto fallido que puede ser corregido, y al corregirlo el conflicto se elimina”

(p. 126).

Tomando el siguiente ejemplo, se examinara el conflicto entre los recursos de un proyecto para

la aplicacion de los conceptos TOC en ambientes multiproyectos.

Fig. 6 Ejemplo de conflicto.

Repartir el recurso en
todos los proyectos

Mantener los recursos en
el proyecto en curso

Fuente: Produccién del autor.
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Para TOC si existe una situacion donde hay una restriccién o conflicto, este debe ser resuelto.

Esta situacion puede ser abordada al revisar el siguiente enfoque:

Tabla. 2 Pasos para abordar un problema.

¢Como lograr el cambio?
) p o . 4 iar? ..
¢Qué Cambiar- ¢A qué cambiar? Construccion de la
Identificando la situacion Identificando la solucién herramienta, encontrando la
solucién y comunicandola
Implementacion de la
Definicion del problema Solucién del problema
solucion

Fuente: Tomada del manual tactico para principiantes, Choon Ean (2003). Pag. 7.

Para identificar mejor el conflicto hacemos las siguientes preguntas: ¢Qué es lo que quiere cada

una de las partes?, esto se ilustra en la siguiente figura.

Fig. 7 Ejemplo de conflicto con el deseo de cada lado.

( )

Repartir el recurso en
todos los proyectos

Deseo - Quiero

\, J
4 )
Mantener los recursos en
el proyecto en curso
. J/

Deseo - Quiero

Fuente: Produccién del autor.
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Asi que, segun el proceso de pensamiento TOC, debo hacer la siguiente pregunta: ¢Qué

necesidad se satisface con este quiero?.

Fig. 8 Necesidades que se satisfacen.

¢Qué necesidad se satisface con este Quiero?

Necesidad

Deseo - Quiero

Repartir el recurso en
todos los proyectos

[

/4

Mantener los recursos en
el proyecto en curso

Deseo - Quiero

Necesidad

€

¢Qué necesidad se satisface con este Quiero?

Fuente: Produccién del autor.

A continuacidn en esta construccion logica, se completa la secuencia de deseos, necesidades y se
incluye la siguiente pregunta: ;Qué se pone en peligro si no se obtienen o cumplen ambas
necesidades?, al responder esta pregunta se encuentra el objetivo comdn que ambos lados del

conflicto quiere preservar.



Fig. 9 Inclusion del objetivo comun.

Necesidad Quiero

Repartir el recurso en
todos los proyectos

Objetivo comun

[

¥

Mantener los recursos en
el proyecto en curso

Necesidad Quiero

Fuente: Produccion del autor.

Para finalizar el ejercicio, se presenta la nube finalmente construida.

Fig. 10 Inclusién del objetivo coman.

B D
Dar respuestaa Repartir el recurso
requerimientos en todos los
externos proyectos
A
Gestionarlos
recursos de
forma optima C .
Cumplir los Mantener los
compromisos recursos en el
adquiridos proyecto en curso

Fuente: Produccién del autor.
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Llevando este proceso l6gico al caso de proyectos de perforacion, encontramos el siguiente
efecto indeseable: los proyectos de perforacion no terminan a tiempo, lo que genera un conflicto,

el cual se representa en el siguiente diagrama de nube.

Fig. 11 Nube de los proyectos de perforacion.

B D
_ Usar un
Eliminar .
, amortiguador
Optimos locales
global
A
Terminar el
proyectoa
tiempo C D’
Proteger el No usar un
proyecto de la amortiguador
incertidumbre global

Fuente: Produccién del autor.

Obtuvimos dos lados del conflicto “terminar el proyecto a tiempo”, el cual se desarrollo a partir
de un diagrama légico. Esta nube resultante sirve como método estructurado para describir,
comunicar y resolver conflictos que tiene la organizacion, ademas ésta nube ayuda a responder la

pregunta ;Qué cambiar?, formulada en el inicio de esta seccion.

3.4.2 Proceso de pensamiento llamado “evaporacion de la nube”
El proceso que usa TOC para resolver conflictos se llama evaporacién de nubes, para lo cual al

diagrama de nube que construimos anteriormente, le agregamos algunos supuestos o paradigmas



62

que sostiene cada una de las secuencias ldgicas. Ahora bien, podemos cuestionar el supuesto
superior y el supuesto inferior, pero debemos considerar que alguno de los supuestos esta mal.
Una vez se tenga un supuesto o paradigma candidato a ser fallido se debe comprobar. Para lo
cual, afirma Goldratt (1997) “Una piedra angular de la organizacion que aprende es cambiar los

acuerdos insatisfactorios por soluciones ganar — ganar” (p. 130).

Al diagrama anterior le incluiremos los supuestos o paradigmas, que son la condicion a cerca del
porqué existe la relacion logica entre dos entidades. No obstante, los supuestos pueden ser 0 no
validos. Todas las relaciones Idgicas tienen uno o méas supuestos. El supuesto debe responder la
pregunta ¢;por qué “el quiero” es la Unica forma de satisfacer la necesidad?. En el siguiente

diagrama se encuentra la nube con los supuestos.



Fig. 12 Nube para terminar el proyecto a tiempo.

Supuestos/Paradigmas
* Se privilegia el logro del objetivo del sistema, subordinando las
actividades individuales al logro del objetivo general.
¢ Elamortiguador global es mucho mas pequefio que la suma de los
tiempos de proteccidn individuales.
* Los ahorros de tiempo se ven reflejados en el desarrollo del proyecto.

B D
I Usar un
Eliminar v .
o amortiguador
dptimos locales
global
A
Terminar el
proyecto a
tiempo C D’

Protegerel No usar un
proyectode la amortiguador
incertidumbre T global

Supuestos/Paradigmas
* Sise protege adecuadamente las tareas, quedara protegida la fecha de
entrega del proyecto.
*  Entre mas tiempo de seguridad tengan las tareas individuales, hay
mayor probabilidad de cumplir con la fecha de entrega.
* Los retrasos en una actividad seran cubiertos por el tiempo de
seguridad de la siguiente.

Fuente: Produccién del autor.

El diagrama ldgico en palabras se expresa de la siguiente forma. Por un lado: Para terminar el

proyecto a tiempo, Debo eliminar los 6ptimos locales y Para eliminar los 6ptimos locales Debo

usar un amortiguador global. Por el otro lado: Para terminar el proyecto a tiempo, Debo proteger

el proyecto de la incertidumbre y Para proteger el proyecto de la incertidumbre Debo No usar un

amortiguador global (agregar tiempo de seguridad a cada actividad). Esta es la forma correcta de

leer la nube.
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El siguiente paso dentro del proceso de evaporacion de la nube es identificar el supuesto
invalido, para esto Choon Ean (2003), aplicé el concepto de “Inyeccion” que es la forma de

satisfacer ambas necesidades. La siguiente tabla nos ayudara en este camino.

Tabla. 3 Invalidando supuestos.

Pregunta Respuesta

Debido a que un lado quiere lo opuesto a lo
¢Por que existe el conflicto entre D y D™? que quiere el otro lado. No se puede tener
todo al mismo tiempo.

Satisfacer las NECESIDADES es lo mas

. A H f)
¢Que es lo realmente importante® importante, no el obtener los QUIEROS.

Debido a que cada lado dice que su QUIERO

¢Por qué no ceder en los QUIEROS? es la unica forma de satisfacer su
NECESIDAD.
Una solucion GANAR - GANAR

; Qué podria resolver el conflicto? 3 :
¢Quep enfocandose en las necesidades B y C.

Una solucion GANAR - GANAR. Una
inyeccidn que es una manera alterna distinta
de satisfacer las NECESIDADES.

¢Puedes pensar en alguna forma de satisfacer
ambas necesidades By C a la vez?

Lograr una solucion donde cada una de las
¢Qué es una solucion a medias | partes cede un poco de sus expectativas de
(Compromiso)? satisfacer completamente sus
NECESIDADES.

Fuente: Tomada de Choon Ean (2003), pagina 37.

Después de analizar los supuestos encontramos que el supuesto falso es la siguiente: si se protege
adecuadamente las tareas (6ptimo local) quedara protegida la fecha de entrega del proyecto
(6ptimo global). Por lo tanto, la solucion del conflicto es la siguiente: Para terminar el proyecto
a tiempo, Necesito eliminar los dptimos locales y proteger el proyecto de la incertidumbre, Por

medio del Uso de un amortiguador global.
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Para finalizar este capitulo, podemos concluir que para encontrar la soluciéon ganar — ganar, se
debe buscar un nuevo enfoque desde lo que se quiere y asi poder satisfacer la necesidad que tiene
la organizacion. Al construir la nube con sus argumentos y paradigmas, se logra tener la
explicacion de la existencia del conflicto, al identificar el o los supuestos defectuosos para luego

eliminarlos y asi lograr que el conflicto desaparezca.
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4. PROCESO DE PLANEACION DE UN PROYECTO PERFORACION

La aplicacion de TOC parte de los siguientes supuestos:

Tabla. 4 Supuestos para la aplicacién de TOC.

NUMERO SUPUESTOS PARA APLICAR TOC

1 La gente que integra una organizacion, en cada uno de los niveles, son
expertas conocedoras de su rol y de sus problemas locales.

9 Que esta gente tiene ideas muy concretas de cdmo solucionar los problemas
de su area especifica.

3 Estas soluciones entran en conflicto, real o aparente, con otras soluciones de
personas de otras areas y niveles.

4 Estos conflictos llevan a paralisis de algunas actividades, con muy pocos
avances Yy sin encontrar culpables bien definidos.

Fuente: Produccién del Autor.

De la misma manera, los siguientes son los pasos de enfoque de TOC para CCPM.

Tabla. 5 Pasos de enfoque de TOC para CCPM.

NUMERO

PASOS DE ENFOQUE DE TOC PARA CCPM

Identificar la restriccion del sistema: Para CCPM significa la identificacion de
la cadena critica como la ruta mas larga del proyecto considerando tanto la
logistica de las tareas como sus restricciones, ademas, la remocién de
conflictos de recursos del plan de proyecto antes de seleccionar la cadena
critica.

Decidir como explotar la restriccion del sistema: Para CCPM es remover de
los pasos la seguridad individual, colocando amortiguadores al final de la
cadena de tareas, cortando la seguridad a la mitad para tener el amortiguador
del proyecto.

Subordinar todo lo demas a la decision anterior: Subordinacion de caminos
que se conectan con amortiguadores de alimentacion, aca también se remueve
la seguridad de los pasos individuales, se cortan a la mitad y el amortiguador
va entre la cadena de alimentacién y la cadena critica.

Elevar la restriccion del sistema: Aseguramiento de la disponibilidad de
recursos, especialmente para tareas a lo largo de la cadena critica. Uso de los
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amortiguadores como herramienta de control del proyecto.

No permita que la inercia se convierta en la restriccion del sistema, si en los
5 pasos anteriores se rompe la restriccion, vuelva a identificar la nueva
restriccion del sistema.

Fuente: Tomada de Cadena Critica. Goldratt, 1997.

El método de cadena critica en el proceso de planeacion se centra en el desarrollo del
cronograma Yy contempla los recursos limitados combinando enfoque probabilisticos vy
deterministicos. Inicialmente el cronograma del proyecto de perforacion se realiza con
estimaciones no conservadoras para la duracion de las actividades que componen el proyecto,
teniendo en cuenta las dependencias entre las actividades. Luego se calcula la ruta critica,
después se incluye la disponibilidad de los recursos, para nuevamente tener un cronograma
modificado restringido por la capacidad de los recursos. Este nuevo cronograma tiene una ruta

critica alterada que es la cadena critica.

La gestion de los tiempos de duracion de las tareas en un entorno de proyectos caracterizado por
la incertidumbre, genera que estos tiempos no se conozcan con exactitud para el sinnimero de
actividades que lo componen. Para el proceso de planeacion se debe tener en cuenta las

siguientes consideraciones:

Tabla. 6 Consideraciones en la planeacion.

NUMERO CONSIDERACIONES EN LA PLANEACION
1 Se debe conocer los recursos con los que contaréa el proyecto.
2 Se debe conocer las tareas necesarias para ejecutar el proyecto.
3 Dividir las tareas que pertenecen a la cadena critica y las tareas que
pertenecen a las cadenas de alimentacion.
4 Conocer la estimacion de duracion de cada tarea.




5 Tener presente que las motivaciones y capacidades del personal que
intervienen en el proyecto difieren sustancialmente.
6 Debido a la incertidumbre que se genera en la ejecucion, las

estimaciones de tiempo que hace el ejecutor generalmente poseen
tiempos muy superiores a la media.

Fuente: Produccion del autor.
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El plan inicial del proyecto consiste en colocar en la linea de tiempo todas las tareas, empezando

por la fecha de entrega hasta la primera accion que debe realizar el proyecto. El siguiente paso es

la nivelacion de cargas, para lo cual hay que ir de derecha a izquierda. Cuando se encuentra que

un mismo recurso debe realizar dos tareas en paralelo, hay que desplazar en el tiempo una de

ellas. El criterio a usar es desplazar la tarea que estd precedida de una secuencia de pasos mas

corta.

Los pasos para la planeacidn con cadena critica se muestran en la siguiente tabla.

Tabla. 7 Secuencia de pasos para la planeacion.

NUMERO PASOS PARA REALIZAR LA PLANEACION
1 Colocar en una linea de tiempo todas las actividades que componen el
proyecto.
2 Realizar la nivelacion de las diferentes cargas que tiene el proyecto.
3 Establecer el tamafio de los buffers.
4 Establecer los puntos donde colocar los buffers.
5 Situar el buffer del proyecto.
6 Determinar la cadena critica.
7 Hacer la evaluacion de la planeacién.

Fuente: Produccién del autor.
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El Método de Cadena Critica surge del concepto de la cadena méas larga considerando las

dependencias entre tareas y las dependencias entre recursos, alcanzando como consecuencia la

eliminacién de la competencia por los recursos en el proyecto. El patron que presenta CCPM es

un modelo de gestion sistémica, que en sintesis es una imagen simplificada de la realidad, pero

suficientemente parecida a ésta. Ademas, debe cumplir con un grado de sencillez y practicidad.

En los entornos de proyectos algunas veces se hallan sintomas que nos indican problemas en la

planeacion del proyecto, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla. 8 Problemas en la planeacion.

NUMERO SINTOMAS QUE INDICAN PROBLEMAS DE PLANEACION
1 El presupuesto y el alcance son muy dificiles de cumplir al mismo tiempo.
5 Existen dos lenguajes diferentes: uno para la velocidad del proyecto y otro para la
productividad de los recursos. Falta de consistencia.
3 Generalmente los recursos disponibles deben ser compartidos entre diferentes
proyectos, generando competencia por el recurso.
4 No tener claridad de cuantos proyectos puede asumir un Gerente de proyectos sin
que unos provoquen retrasos en los otros.
5 No disponer de controles efectivos para que las amenazas de incumplimiento se
detecten antes de que sea inminente la falta.
El tiempo de planeacion es muy corto. Solo se utiliza al principio del proyecto y
6 luego hay tantos cambios que el imposible actualizar la planeacion por el esfuerzo
que esto significaria.
; El gerente del proyecto tiene presion para ofrecer plazos cada vez mas cortos,

tiempos que son muy dificiles de cumplir.

Fuente: Produccién del autor.

4.1 ESTIMACION DE TIEMPOS DE UN PROYECTO

Las fluctuaciones estadisticas a la hora de ejecutar una labor, la dependencia entre las diferentes

tareas y la dependencia de los recursos generalmente causan un incremento del tiempo previsto




70

de las tareas y directamente aumentan los costos de los proyectos e incluso causan que los
proyectos no se terminen a tiempo. También afectan las interacciones con otros proyectos, la
actitud y disposicién de las mismas personas que integran el proyecto, el impacto de factores
externos como por ejemplo el cambio de una politica nacional sobre el manejo de los recursos

naturales, solo por dar un ejemplo.

En la estimacién de tiempos para un proyecto se introduce el concepto de contingencia, que se
define como la diferencia entre una estimacion segura y con bajo riesgo (90% al 95% de
probabilidad), respecto a una estimacion con un 50% de probabilidad. Asi mismo, la estimacion
es una medida racional que se podria considerar cercana a la realidad, de ninguna forma pretende
ser un contrato o compromiso de aquellos que ejecutan la tarea la haran en no mas del tiempo
estimado. Este concepto de estimacion es el que mas resistencia causa entre los recursos y el
gerente del proyecto por la cultura de la organizacion. En definitiva, las estimaciones no
pretenden hacer una prediccion sobre una Unica estimacion, sino una prediccion de una secuencia

de estimaciones bajo unas condiciones especificas.

En la siguiente gréfica se ilustra una curva genérica de probabilidades para la ejecucion de una

tarea de un proyecto.
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Fig. 13 Curva de probabilidades.

Mediana Estimacion segura

Probabilidad

50% 40% ——

Fuente: Tomada de Cadena Critica. Goldratt, 1997.

Generalmente, cuando a un recurso se le pide estima el tiempo de un paso del proyecto, éste
tiende a agregar proteccion como lo muestra la figura anterior para darle seguridad a su
proyeccion de tiempo, para tratar de protegerlo de la incertidumbre. Mientras la incertidumbre
sea mayor para la ejecucion de ese paso, mas larga serd la curva. Esto sucede porque en la
mayoria de los proyectos no hay incentivos positivos para terminar antes de tiempo, pero si hay
que dar muchas explicaciones cuando no se entrega a tiempo la tarea. Por consiguiente, para

todos los pasos de un proyecto se incluye un factor de proteccién bastante grande.
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Ademés del tiempo afadido para cubrir la incertidumbre, los diferentes niveles de la
organizacion agregan tiempo adicional de proteccion, generando que el tiempo de planeacion de
la actividad sea por mucho mas grande que la media de ésa actividad. No obstante, de ese tiempo
adicional, pocos proyectos cumplen con la fecha de entrega fijada inicialmente. En la siguiente
tabla se encuentran los mecanismos por los cuales se inserta proteccion en las estimaciones de

tiempo.

Tabla. 9 Mecanismos para la inclusién de proteccion.

Mecanismos utilizados para la inclusion de proteccion en las estimaciones de tiempos

Se usa la experiencia
pesimista, planeacion con el
peor escenario

Se agrega proteccion ante Cada nivel agrega su
posibles recortes globales proteccién

Fuente: Tomado de cadena critica, Goldratt 1997.

La proteccién ante la incertidumbre generalmente se enfoca mal, los proyectos suelen proteger
los tiempos de cada tarea para evitar incurrir en entregas fuera de plazo. Los adelantos en una
cadena de pasos se pierden y los atrasos se acumulan en una vista con enfoque local, protegiendo
cada tarea. Con un enfoque global se utiliza un amortiguador o buffer de proyecto para proteger

de la fecha de entrega del proyecto.

Con el método de Cadena Ciritica la planeacion no solo debe tener en cuenta la dependencia de la
finalizacion de tareas anteriores, sino incluye una importante dependencia como lo es la de
recursos. Con la inclusion de la dependencia de recursos para evitar el conflicto entre ellos, se

refuerza este proceso para tener una planeacion mas realista.
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42 FUENTES DE PERDIDA DE TIEMPO DE SEGURIDAD EN LAS
ESTIMACIONES

Como lo vimos en el capitulo anterior, en las estimaciones de cada paso de un proyecto de
perforacion se tiene un gran margen de seguridad, no obstante, en la mayoria de los proyectos se
incumple con la fecha de finalizacion. Por lo tanto, la proteccion se debe desperdiciar en la
conexion entre un paso y otro. A continuacion presentaremos las principales fuentes de pérdida

de tiempo de seguridad de las estimaciones de un proyecto.

4.2.1 Sindrome del estudiante.

Consiste en que para ejecutar una tarea generalmente se deja para el Ultimo minuto. Solo se sabe
si hay un problema en el momento en que se comienza a ejecutar la tarea. Si se encuentra, se
trabaja a toda velocidad para solucionarlo, pero ya se ha perdido la proteccion de tiempo que se
tenia, lo que desemboca en una terminacion tarde de la tarea. Esta es una de las explicaciones de

por qué, tantos pasos de un proyecto terminan tarde.

4.2.2 Tareas multiples
En los ambientes de proyectos los recursos trabajan bajo presion y generalmente responden a
varios proyectos a la vez. En estas condiciones de trabajo no se sabe cuales de las tareas
pendientes son las mas urgentes. Se salta de una tarea a otra intentando quedar bien con todo
mundo. En el capitulo 2.8.3 se presenta un ejemplo para revelar que en un ambiente de tareas
maultiples el tiempo de cada paso puede aumentar al doble de la estimacién inicial. En los

proyectos de perforacion el requerimiento en otros frentes para asistir a reuniones, atender
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emergencias operaciones o cualquier otra distraccion, genera la misma consecuencia, el tiempo

de entrega se amplia.

4.2.3 Dependencia entre pasos
Esta dependencia causa que las demoras se acumulen, los adelantos se desperdicien y no sean
aprovechados por el siguiente paso. En una cadena de pasos consecutivos las desviaciones no se

promedian, las demoras se acumulan mientras los avances se desperdician.

4.2.4 Ley de Parkinson

El tiempo se extiende hasta ocupar el tiempo asignado. Esto se encuentra cominmente en los

proyectos y es denominada la ley de Parkinson y se fundamenta en las siguientes reglas:

Tabla. 10 Ley de Parkinson.

NUMERO Reglas de la ley de Parkinson
1 El trabajo se expande hasta llenar el tiempo del que se dispone para realizar la
actividad.
2 Los gastos aumentan hasta cubrir todos los ingresos.
3 El tiempo dedicado a cualquier tema es inversamente proporcional a su
importancia.

Fuente: Tomado de Ley de Parkinson y otros estudios en administracion, Parkinson (1998).

Normalmente cualquier paso de un proyecto termina en el tiempo estipulado o después, pero en
muy raras oportunidades terminan la tarea de forma anticipada. Esto se debe a la deficiencia de

los métodos actuales para premiar la buena gestion. El enfoque de CCPM estimula a los gerentes
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de proyectos a eliminar las fechas de vencimiento para tareas individuales, como solucién para

los trabajos que se extienden hasta completar el tiempo asignado para la tarea.

4.3 CONFLICTO ENTRE LOS RECURSQOS

La dependencia se genera en el siguiente hecho, un recurso tiene que realizar dos tareas pero
ambos pasos no los puede hacer al mismo tiempo, ya que el recurso tiene capacidad limitada.
El recurso tiene que hacer las tareas en secuencia, en lugar de ejecutarlas en paralelo, a eso se

le llama dependencia.

El punto diferenciador entre la ruta critica y cadena critica es la competencia por los recursos,
en algunos proyectos esta competencia es muy grande para que la absorban los
amortiguadores. La metodologia de CCPM elimina la competencia por recursos. Si un
recurso determinado puede impactar la fecha de terminacion del proyecto, se puede buscar
que otro recurso con las mismas capacidades pueda apoyarlo o acomodar la secuencia de tal
forma que se pueda hacer en serie modificando el momento de ejecucion. O sea, buscar qué
actividades se podrian hacer mucho antes o mucho después. Aca es donde surge la Cadena
Critica cuando se elimina la competencia por los recursos, ésta cadena generalmente es mas
larga que la ruta critica y la posicion de los amortiguadores debe cambia de lugar para

proteger la cadena critica.

Una de las formas de generar conflicto entre recursos es tratar dar respuesta a pretensiones
externas y simultaneamente querer cumplir con compromisos adquiridos, por lo tanto, para
dar respuesta a los requerimientos externos se deberia repartir el recurso entre todos los

proyectos pero para cumplir los compromisos adquiridos deberiamos mantener los recursos



76

en el proyecto en curso, lo cual es imposible hacer simultaneamente. En la siguiente figura se

presenta éste conflicto.

Fig. 14 Nube para solucionar el conflicto entre recursos.

B D
Dar respuestaa Repartir el recurso
requerimientos en todos los
externos proyectos
A
Gestionarlos
recursos de
forma optima C .
Cumplir los Mantener los
coOmpromisos recursos en el
adquiridos proyecto en curso

Fuente: Produccion del autor.

El diagrama I6gico se expresa de la siguiente forma. Por un lado: Para Gestionar los recursos de
forma Optima, Debo dar respuesta a requerimientos externos y Para dar respuesta a
requerimientos externos Debo repartir el recurso en todos los proyectos. Por el otro lado: Para
Gestionar los recursos de forma optima, Debo cumplir los compromisos adquiridos y Para
cumplir los compromisos adquiridos Debo mantener los recursos en el proyecto en curso. Esta es

la forma correcta de leer la nube.

El conflicto por los recursos se debe a que no se dispone de un mecanismo eficaz de
sincronizacion, entre proyectos para entornos de multiproyectos o dentro del mismo proyecto

para proyectos Unicos, que permitan mejorar la productividad versus la velocidad.
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La forma de solucionar éste conflicto segin CCPM se fundamenta en:

Tabla. 11 Solucion de conflicto por recursos.

NUMERO PASOS PARA SOLUCIONAR EL CONFLICTO POR RECURSOS
1 Identificar el recurso mas cargado
5 Planificarlo segun el concepto de amortiguador. Proteccion compartida entre las
diferentes tareas generando un amortiguador de capacidad
3 Reubicar las tareas en funcion del recurso mas cargado, como parte de la
planeacion de los proyectos individuales (subordinacién a la restriccion)
El amortiguador de capacidad es la proteccion compartida entre las tareas del
4 recurso mas cargado. Esto permite que los retrasos no se acumulen y acaben
afectando
5 Regresar al proceso de planeacion para identificar si se encuentra otro recurso

cargado

Fuente: Produccién del autor.

Por consiguiente, en ambientes multiproyectos para evitar las malas multitareas, la nivelacion de

recursos debe vincular a todos los proyectos. No obstante, basta con identificar el recurso mas

cargado y se debe escalonar el recurso con el fundamento de su disponibilidad. Se puede también

usar un tambor virtual al seleccionar una tarea o un grupo de tareas (normalmente punto de

integracién) y limitar el niUmero de proyectos en la etapa de realizacion.

Los pasos para solucionar el problema de los multiproyectos son:

1. Decidir qué proyectos puede congelar.

2. Reducir las multitareas malas entre proyectos.

3. Escalonar los proyectos con base en el tambor virtual (punto de integracion).
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5. PROGRAMACION DE LA CADENA CRITICA.

Antes de abordar la tematica de programacion se presentaran las principales carencias de la

gestion clasica de proyectos.

Tabla. 12 Carencias de la gestion clasica de proyectos.

CARENCIA DESCRIPCION
No aborda el problema de la El método clasico se basa en la precedencia existente en las
limitacion de recursos diferentes tareas y asume una capacidad infinita de los recursos.

No considera la variabilidad | Tiende a tomar las proyecciones de tiempo de forma determinista
ni sus causas e independiente entre si.

Una de las fuentes de pérdida de tiempo en la ejecucion de un
proyecto la origina el sindrome del estudiante y la ley de
Parkinson, que no son tenidas en cuenta en la gestidn clasica de
proyectos.

No considera la influencia
del comportamiento
humano

La situacion de un proyecto Unico con recursos exclusivos no es lo
habitual, mientras que entornos de varios proyectos con
competencia por los recursos compartidos es lo mas usual.

No contempla los entornos
de multiproyectos

Contempla el avance del | No hay prioridad o criterios para medir el avance del proyecto, por
proyecto contra un lo tanto, genera que el dltimo porcentaje del proyecto sea el mas
cronograma planeado largo.

Fuente: Tomado de cadena critica, Goldratt 1997.

Como vya se indicd, el método de ruta critica se asocia al camino cuyas tareas duran mas, la
evolucion que presenta TOC con CCPM en la Cadena Critica es que no solo las tareas dependen
de la finalizacion de las anteriores, tiene en cuenta la dependencia de los recursos. Un recurso no

puede hacer tareas simultaneas, pero si puede hacer tareas sucesivas.
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5.1 ETAPAS EN LA PROGRAMACION DE LA CADENA CRITICA

Segun CCPM, la cadena critica es la cadena méas larga de tareas que considera tanto

dependencias entre tareas como dependencias entre recursos. O sea, también reconoce los

retrasos por disponibilidad de los recursos, como las demoras por tareas dependiente. Los

siguientes son los pasos a tener en cuenta en la programacion con cadena critica.

El primer paso es visualizar cada tarea por el perfil del recurso que lo va a realizar. En
este punto se identifica cual es el perfil del recurso mas cargado y que puede ser la

limitacién del sistema.

A continuacion se elige la cadena critica comenzando desde la ultima tarea (fecha de
entrega), hasta la primera tarea del proyecto, teniendo en cuenta que los perfiles de los

recursos sean homogéneos.

Primera consideracion a tener en cuenta si un mismo recurso tiene que ejecutar tareas
simultaneas: dos tareas que pertenezcan a la cadena critica no deben solaparse en el
tiempo (ejecutarse en paralelo) y deben ser dependientes temporalmente una de la otra.
En esta etapa el gerente de proyectos debera asignar los recursos a las tareas de la cadena
critica y aplicar los criterios propios del proyecto. Se recomienda aplicar dependencia fin

a comienzo a las tareas de la cadena critica.

El siguiente paso es cambiar el perfil del recurso por el nombre del recurso en todas las
tareas de la cadena critica e identificar en qué punto un recurso de la cadena critica
cambia a otro de una ruta de alimentacion. Esto es importante para identificar ramas que
nuevamente desembocan en la cadena critica, esto con el fin de determinar el nimero de

amortiguadores de alimentacion.
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En este paso cambia la fisionomia del cronograma que teniamos en la planeacién. Segun
la metodologia debemos reducir todas las tareas de la cadena critica a la mitad del
tiempo, revisando que no son tiempos estaticos, como los fisicos o los quimicos. Ese
tiempo se ubica al final de la Gltima tarea de la cadena critica como amortiguador de
proyecto y luego ese amortiguador se divide en dos. Debido a que las estimaciones
iniciales se reducen a la mitad, entonces estadisticamente un 50% de las tareas cumpliran
con el tiempo y el otro 50% de las tareas no cumplira, por este motivo se deja un
amortiguador de proyecto que es el 50% de todos los tiempos de seguridad de las tareas
de la cadena critica para garantizar el cumplimiento de la fecha de entrega. En resume, se
ha redistribuido la duracion de las tareas, se cre6 un amortiguador de proyecto y el
tiempo resultante es menor al que se tenia anteriormente. En la planeacion del proyecto
los ejecutores instintivamente protegen las estimaciones de la ley de Murphy, la ley de
Parkinson, el sindrome del estudiante, pero para una programacion con cadena critica

estas fuentes de pérdida de tiempo deben estar controladas.

Este mismo procedimiento se realiza con las rutas de alimentacion, teniendo como
resultado los amortiguadores de alimentacién, que se ubican a la entrada de la ruta critica.
Estos amortiguadores (de proyecto y de alimentacion) tienen como objetivo disminuir la
vulnerabilidad del sistema a las desviaciones estadisticas, es decir, a retrasos en la

ejecucion de cada paso del proyecto.

En este punto el tiempo del proyecto se ha reducido considerablemente con la garantia de
gue se han tratado las limitaciones del sistema, para garantizar un tiempo de entrega
menor. Por definicién esta metodologia permite que cualquier sistema complejo (gran

cantidad de recursos interdependientes), tenga solo unos pocos pasos que limiten la
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produccion del sistema. Esta restriccion es la que impide que la organizacion sea siempre

préspera.

El método de programacion con cadena critica se desarrolla hacia atrés en el tiempo, tomando
como arranque la fecha de finalizacion del proyecto. Esto puede resultar natural ya que cuando
se aborda la ejecucién de un proyecto se le informa al gerente de proyecto la fecha de
finalizacion o cuando se necesitan los resultados. Una vez elaborado el cronograma, éste le
indicara cual es la fecha més tardia para comenzar, teniendo como foco la fecha de terminacién

del proyecto.

En la programacion de proyectos tradicional, las tareas se programan tan temprano como sea
posible, esto coloca las tareas méas cerca del inicio del proyecto. Mientras tanto la CCPM
programa las tareas tan tarde como sea posible, poniendo las tareas lo méas cerca posible de la

terminacion del proyecto. Los beneficios de este enfoque se ven en la siguiente tabla.

Tabla. 13 Beneficios de la programacidn con cadena critica.

NUMERO BENEFICIOS DE LA PROGRAMACION CON CADENA CRITICA

Se minimiza el trabajo en proceso.

El uso de amortiguadores permite manejar tareas que demoren mas de lo estimado.

Evita la competencia por los recursos

No se incurre en gastos anticipados.

gl b~ W N

Asegura la terminacion del proyecto en el tiempo estimado

Fuente: Produccién del autor.
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5.2 IDENTIFICACION DE LOS AMORTIGUADORES
Cuando los tiempos de ejecucion de las tareas se estiman con tiempos promedio, cualquier
perturbacion en la cadena critica afecta directamente la fecha de finalizacion del proyecto de
perforacion. Por lo tanto, la finalidad del buffer o amortiguador es proteger la fecha de
finalizacion del proyecto de las fluctuaciones. El tamafio del amortiguador debe tener en cuenta

todo el riesgo acumulado a lo largo de la cadena critica.

Como ya lo hemos visto, en lugar de proteger cada actividad o cada paso del proyecto, se debe
proteger el proyecto en su totalidad. Esto se hace quitando la proteccion o amortiguado a cada
paso y agregdndolo al final del proyecto. En vista que las tareas individuales han sido
desprovistas de su proteccion, la ventaja de este nuevo enfoque reside en el hecho de que los
tiempos estimados para ejecutar las tareas en la fase de planeacion aseguran una probabilidad del
50% de terminar a tiempo, por lo tanto la mitad de las tareas deben terminar antes y la otra mitad
con cierto retraso, por consiguiente el amortiguador del proyecto puede ser mucho mas pequefio
que la suma de los tiempo de contingencia eliminados en todos los pasos de la cadena critica del

proyecto de perforacion.

Este manejo del amortiguador de tiempo del proyecto nos protege de la pérdida de tiempo por la
dependencia entre tareas, puesto que si varias tareas se ejecutan en serie, el hecho de finalizar
una actividad antes de tiempo genera que la siguiente tarea inicie de forma anticipada ganando
tiempo valioso. Caso contrario sucedia con la metodologia anterior que lo normal es que cada
actividad empiece en la fecha programada perdiendo el tiempo ganado en actividades

precedentes.
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5.2.1 Amortiguador de proyecto

Es la medida de la incertidumbre del proyecto y su finalidad es adsorber los efectos acumulativos
de las perturbaciones aleatorias. Para generar el amortiguador de proyecto primero tengo que
estimar el tiempo medio de todas las tareas que tiene el proyecto, lo cual es lo mas dificil del
proceso de programacion, ya que las actividades pueden no contar con la cualidad de
repetitividad. En la organizacién la persona més apropiada para estimar los tiempos de las tareas

es el personal que las ejecuta.

5.2.2 Amortiguador de alimentacion

Lo general en los proyectos de perforacion es tener varias cadenas que alimenten a la cadena
critica, por lo tanto, es crucial proteger de la variabilidad estas cadenas de alimentacion para que
no afecten la fecha de finalizacion del proyecto. La funcién del amortiguador de alimentacion es
proteger la cadena critica de la variacion de tiempo y dependencia de recursos ayudando a

terminar el proyecto en el plazo establecido.

Si en cualquier caso el buffer o amortiguador de alimentacion es consumido por fluctuaciones
muy importantes, esto no afecta directamente la fecha de finalizacién del proyecto, debido a que
tenemos un amortiguador de proyecto. EI amortiguador de proyecto no solo protege la cadena

critica sino las cadenas no criticas.

5.2.3 Amortiguador de recurso
Este buffer o amortiguador sirve para evitar que un recurso determinado que tiene que realizar

varias tareas, este ocupado cuando tenga que ejecutar tareas de la cadena critica.



84

Un ejemplo de este amortiguador, es que dos (2) semanas antes de que un recurso vaya a ejecutar

una tarea en la cadena critica, tenga un aviso para que esté disponible cuando sea requerido.

Generalmente, esta notificacion se hace varias veces asi: primero dos semanas antes, luego una

semana antes, después dos dias antes. Esto con el fin de evitar el riesgo de perder tiempo en el

proyecto.

En la siguiente tabla se exponen las ventajas de utilizar los diferentes amortiguadores en un

proyecto de perforacion.

Tabla. 14 Ventajas de utilizar los amortiguadores.

NUMERO VENTAJA AL USAR AMORTIGUADORES EN UN PROYECTO DE
PERFORACION
1 La programacion con CCPM es un enfoque sistémico que no solo se enfoca en el
tiempo de duracion de las actividades, también incluye la competencia por recursos
5 Permite programar de forma retadora los tiempos de duracién de las tareas del
proyecto, evitando el impacto de la ley de parkinson
3 El amortiguador permite un enfoque global y prioriza la gestidn de los recursos,
disminuyendo el tiempo total de ejecucion de un proyecto de perforacion
4 El uso del amortiguador de recurso permite poner atencidn a recursos escasos e
importantes, evitando que pongan en peligro la fecha de finalizacion del proyecto
5 En ambientes multiproyectos los amortiguadores permiten enfocar la atencion
gerencial
6 Utilizando amortiguadores se evita que el ejecutor de la tarea sufra el sindrome del
estudiante
7 El uso de un amortiguador general y no protecciones locales, genera que cualquier

ganancia de tiempo en una actividad se vea reflejado en el proyecto

Fuente: Produccién del autor.
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5.3 UBICACION DE LOS AMORTIGUADORES EN LA CADENA CRITICA Y
LINEA DE ALIMENTACION.

Para evitar el impacto que tiene la terminacion del proyecto en una fecha posterior a la
proyectada, en lugar de proteger todos los pasos del proyecto con tiempo de contingencia, la
metodologia de CCPM busca proteger el proyecto en su totalidad. Esto lo hace quitando el

tiempo de contingencia de cada paso y entregandoselo al proyecto.

El amortiguador de proyecto que protege la cadena critica, se ubica después de la Gltima
actividad del proyecto que también corresponde a la Ultima actividad de la cadena critica. Este
amortiguador de proyecto no solo protege a la cadena critica, sino igualmente, a las rutas de
alimentacion ya que si se da una variacion de tiempo considerable en una de ellas, este

amortiguador adsorbe dicha variacion protegiendo la fecha de finalizacion del proyecto.

El amortiguador de alimentacién, al igual que el anterior, se ubica después del ultimo paso o
tarea de esa ruta de alimentacion y protege de la variabilidad a la ruta de alimentacién donde se

ubica. Hay tantos amortiguadores de alimentacion como rutas de alimentacion en el proyecto.

Los amortiguadores cuya unidad de medida es el tiempo, tienen como objetivo general
contraerse automaticamente cuando una tarea demanda mas tiempo del planeado. Estos
amortiguadores se ubican estratégicamente para evitar afectar la fecha de terminacién del

proyecto.

5.4 GERENCIA DEL AMORTIGUADOR.

La gerencia o administracion del amortiguador es muy relevante para el seguimiento del

desempefio del proyecto por CCPM. Se debe realizar seguimiento de los amortiguadores y
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realizar acciones dependiendo del gasto de dichos amortiguadores, producto de los cambios en la
programacion de las tareas. Los siguientes son los aspectos mas importantes a tener en cuenta en

el gerenciamiento del amortiguador:

Tabla. 15 Aspectos importantes en la gerencia del amortiguador.

NUMERO ASPECTOS DE LA GERENCIA DEL AMORTIGUADOR
1 Tener facilidades para actualizar la programacion.
2 Tomar decisiones de reasignacion de recursos en ambientes multiproyectos.
3 Poder reasignar recursos para la elaboracion de presupuestos en nuevos proyectos.

Fuente: Produccion del autor.

Al utilizar el método de CCPM, lo que se busca no es terminar en la fecha estimada de

finalizacion, sino terminar en una fecha anterior a la planeada.

En multiproyectos al sincronizar la Cadena Critica, se generan prioridades claras con los recursos
basados en el escalonamiento y el consumo del amortiguador, lo cual permite que los proyectos
finalicen mas rapido, los niveles de carga para los recursos sean mas uniformes a través de los
proyectos, utilizar de manera mas eficiente los recursos globales y proporciona un medio para

analizar el impacto del cambio de los recursos de un proyecto a otro (Kirpes, 2014).

5.5 ASPECTOS EN LA EJECUCION.

Para llevar a cabo este paso, revisamos los puntos mas importantes en la ejecucion de los
proyectos de perforacion. Para un adecuado control de la ejecucién de un proyecto se debe
prestar especial atencion en la calidad de los reportes del estado del proyecto y la gestion de los

amortiguadores. Para que cualquier sistema funcione bien se requiere tener informacion
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adecuada en el momento indicado, lo que es mas importante, al interior del proyecto se debe
acordar el contenido de los informes de avance y su periodicidad. La periodicidad dependera de
contextos particulares de cada proyecto, pero siempre con el objetivo de mejorar las herramientas

para la toma de decisiones gerenciales.

Asi mismo, solo se deberdn informar y actualizar actividades que estén en ejecucion. Los
informes contendrén la fecha estimada de finalizacion de esas tareas y como es propio del
modelo de CCPM, lo informes contendran pocas actividades en concordancia con el criterio de

minimizar las multitareas.

A partir de estos informes donde se actualizan las tareas en ejecucion, el método evalda lo
encontrado de dos formas: El grado de avance de la cadena critica y el porcentaje de consumo de
los amortiguadores. Como resultado, un avance importante en la cadena critica y un bajo
porcentaje de consumo de los amortiguadores muestra unos pardmetros positivos del proyecto en
ejecucion, mientras que un minimo avance en la cadena critica y un alto consumo de los

amortiguadores refleja un mal desempefio del proyecto.
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CONCLUSIONES

Al estructurar la aplicacion de CCPM en proyectos de perforacion se promueve un
cambio en la perspectiva, pasando del cumplimiento de tareas individuales e hitos
(6ptimos locales), al cumplimiento de la fecha de terminacion del proyecto (meta del

proyecto), lo que ayuda al enfoque Gerencial.

La Teoria de Restricciones proporciona habilidades gerenciales basadas en procesos
I6gicos de pensamiento y relaciones causa efecto, que ayudan a los lideres de proyectos a
entender y comunicar efectivamente las ideas, a priorizar acciones, prever consecuencias

y analizar paradigmas relacionando la causa con el efecto producido.

En los procesos de seleccion de contratistas para la ejecucion de obras, el criterio que méas
peso tiene es el valor propuesto por el proveedor, lo cual va en contravia con lo mas
importante por proteger, el tiempo de entrega del proyecto, ya que un contratista barato es

poco confiable. EI enfoque gerencial debe ser ganar dinero y no ahorrar dinero.

Para un enfoque correcto del Gerente de proyectos donde se aplica CCPM, las
circunstancias que genera el uso de los principios de la teoria de restriccion son situacion
donde las partes siempre ganan, en otras palabras, TOC produce siempre escenarios

Ganar — Ganar.

Una de las ventajas que produce disefiar la programacion del proyecto de perforacion
aplicando la metodologia de CCPM, es la alineacion de toda la compariia en una misma
direccion, lo cual, por si mismo genera un gran avance en la direccion correcta, al diluir

los problemas que comunmente se presentan cuando no hay coherencia entre los
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objetivos del nivel ejecutivo y los objetivos del nivel operativo. Todos los objetivos

deben apuntar a un contexto global.

En un proyecto de perforacion, los incrementos de costos en la ejecucién son menos
importantes que la extension de plazos para la terminacion del proyecto. Esto se debe a
que la extension del plazo de terminacion del proyecto afecta fuertemente el tiempo de
recuperacion de la inversion y el ROI, por lo tanto, desde el punto de vista financiero es
mejor gastar mas en la ejecucion del proyecto, si con esto se protege la fecha de

finalizacién del proyecto.

Uno de los problemas mas comunes en la fase de planeacion es que un gerente de
proyectos asigne multiples tareas a un mismo recurso y este problema se agudiza cuando
a las tareas asignadas se les da la misma prioridad. La ideologia de CCPM es que la meta
de un proyecto sea finalizar su ejecucion en el tiempo propuesto y no la de terminar las

tareas individuales a tiempo.

La aplicacion de CCPM en la planeacién de proyectos de perforacion aporta los
siguientes beneficios: 1) Obtener listados de tareas para todos los recursos teniendo
prioridades claras evitando asi multitareas dafiinas que son contrarias a la productividad,
2) Tener plazos claros para la ejecucion de tareas criticas en funcion de las actividades a
ejecutar por recurso, 3) Generar un método de control que permite una visién clara del

estado del proyecto.

La aplicacion del método de CCPM en proyectos de perforacion, permite medir de forma
mas real el grado de ejecucion del proyecto. La medida habitualmente usada basada en la

relacion de costos ejecutados Vs. costos previstos, suele no mostrar la realidad de un
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proyecto, dado que cuando avanza una ruta paralela de alimentacion, no tenemos un
avance en el proyecto. Por tal motivo, medir la evolucion del proyecto teniendo como

referencia solo las tareas de la cadena critica presenta un progreso real del proyecto.

Esta nueva metodologia en la etapa de programacion para proyectos de perforacion,
genera ganancias de tiempo al atacar la dependencia entre las tareas, ya que una ganancia
de tiempo en una tarea hace que la siguiente inicie inmediatamente, caso contrario sucede
con la ejecucion clasica de proyectos que anima a que las actividades empiecen en las

fechas programadas, perdiendo los tiempos ganados en tareas anteriores.

Si en la programacion del proyecto de perforacion se trabaja cada paso con un
amortiguador por actividad, la priorizacion se realiza localmente, mientras que al trabajar
con un Unico amortiguador la priorizacion es global y ésta se ajustara mejor a la

estrategia de la compafiia, dandole prioridad a los resultados globales.

El método de CCPM exige rigor en términos de reporte, ya que requiere de informacion
objetiva para tener un diagnostico adecuado de la situacion actual. Con este requisito la

toma de decisiones es sencilla, asertiva y poco problematica.

La sencillez del método es un aspecto positivo que puede resultar definitivo para motivar

a una decision positiva de implementacion en la organizacion.

Las ventajas que obtendra una organizacion al implementar CCPM en los proyectos de
perforacion son: 1) Los proyectos terminaran mas rapido, 2) mejorara el clima laboral y
la efectividad del equipo de proyectos porque estaran mas comodos con la incertidumbre
y no se regiran por la eficiencia local, 3) El gerente del proyecto tendra un método claro

para medir el avance del proyecto, lo que mejorard el enfoque para la toma de
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decisiones, 4) El gerente de proyectos tendrd una herramienta efectiva para tomar
decisiones basado en prioridades de los pasos pertenecientes a la cadena critica, la
capacidad de los recursos disponibles y el consumo del amortiguador, 5) Enfoca la
atencion en pocos puntos, a nivel general en el recurso més cargado, la cadena critica y
sus amortiguadores, 6) Facilita la comprension del proyecto por parte de todos los niveles

involucrados, compartiendo los mismos criterios.

Al aplicar el método de CCPM en proyectos de perforacion, la compafiia tendrd una
ventaja competitiva al ofrecer proyectos que tienen unos plazos mas cortos, lo cual tiene
implicaciones positivas en lo operativo y tactico. Ademas, al tener proyectos con
ejecuciones mas cortas tendra los recursos disponibles antes, lo que supone beneficios

econdmicos para la compariia en términos de flujo de caja.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que el Gerente de proyectos implemente un mecanismo de control efectivo
que mida el avance del proyecto con respecto al avance de la cadena critica, aboliendo la
medicion del avance de los proyectos respecto a la cantidad de trabajo o de inversion que

ya se realizd, comparandola con a la cantidad que queda por hacer.

En los proyectos de perforacion el proceso de planeacion generalmente protege los
tiempos de cada tarea para evitar incurrir en entregas fuera de plazo. Esta préactica se debe
a un mal enfoque debido a que los adelantos en una cadena de pasos se pierden y los
atrasos se acumulan. Usando un enfoque global, se utiliza los amortiguadores para
proteger de la fecha de entrega del proyecto. Esta es la propuesta de CCPM para proteger

los proyectos contra la incertidumbre.

El aprovechamiento de los recursos no se debe enfocar en términos de saturacion del
recurso. Este punto debe ser entendido como un uso que favorezca el flujo adecuado del

proyecto.

La cultura organizacional debe adaptarse a nuevos conceptos y a nuevos significados,
para poder tener un proyecto con un desarrollo arménico sin conflicto entre los recursos
que ejecutan el proyecto y el gerente del proyecto. Asi mismo, para lograr los beneficios
esperados, se necesita establecer un ambiente adecuado al interior del proyecto, que
integre y maneje los elementos vistos del comportamiento humano y facilite la aplicacion

de los conceptos del método.

En la ejecucion debemos tener en cuenta dos puntos muy importantes: tener una buena

actualizacion del estado de los trabajos en ejecucion y una gestion adecuada de los
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amortiguadores. Por consiguiente, los reportes del proyecto deben mostrar el grado de
avance sobre la cadena critica y el porcentaje de consumo del buffer o amortiguador. Un
mayor consumo del primero con relacion al segundo muestra un recomendable desarrollo
del proyecto, mientras que lo contrario indica un deficiente desarrollo del proyecto y por
lo tanto, hay que tomar acciones para revertir esa tendencia. Esto supone una ruptura de
la forma de pensar tradicional, ya que considera aspectos diferentes a los usados en la

gestion de proyectos clésica.

Para darle continuidad a este trabajo y verificar las conclusiones, se recomienda utilizar
los conceptos presentados aqui y formularlos en un caso real para contrastar los

resultados con los beneficios encontrados de forma teérica.
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