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A mi mamd, a mi papd y a Bea.

Leonidas Antonio escribio este libro para honrar ese amor inmenso, generoso y,
muchas veces, desbordado, que me regalaron desde siempre. Ese amor que me formo,
que me sostuvo y que sigue siendo una raiz profunda en cada paso que doy.

A Fina, Andrés, Valeria y Camila de Jests, mi tribu.

Al leer este libro, quizas entiendan mejor muchos momentos de ausencia, cansancio,
estudio, silencio y aprendizaje. No siempre fue facil estar presente como queria, pero en
cada pdgina también estan ustedes. Sin su amor, su paciencia y su compaiia,
simplemente no estariamos donde estamos hoy, y este libro tampoco existiria.

Papa escribié este libro para honrarlos, para agradecerles y
para dejar constancia de algo esencial: todo lo que hemos
construido ha sido en familia.

A Alvaro Céspedes, un profesional excepcional y, sobre todo, una persona de enorme
valor. Cada oportunidad de escucharte, aprender de tu criterio y verte en accion ha sido
una experiencia de crecimiento personal y profesional.

A mis clientes, colegas y companeros de paradas de planta, quienes durante mas de
treinta afios me han permitido aprender de sus retos, su disciplina, su sabiduria
practica y su resiliencia en campo. Muchas de las ideas de este libro nacen de
conversaciones, decisiones, errores, aprendizajes y jornadas compartidas con ustedes.

También dedico este libro a quienes hoy estan formando el criterio, la disciplina y la
preparacion necesaria para asumir ese rol con mayor conciencia, mayor capacidad y
mayor respeto por la magnitud de lo que significa dirigir una parada de planta.

Y, finalmente, a quienes sostienen la responsabilidad real de una parada de planta
en campo, alli donde cada decision puede impactar la seguridad, el tiempo, el costo y la
continuidad operacional.
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Una parada de planta no se controla cuando inicia la ejecucion.

Se controla en la calidad de las decisiones que la prepararon.
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PROLOGO

Durante afios, las paradas de planta fueron gestionadas bajo una logica centrada en
programar actividades, movilizar recursos y resolver problemas durante la ejecucion. Ese
enfoque permiti6 operar, pero no evitd pérdidas recurrentes de productividad,
desviaciones de cronograma y decisiones tomadas bajo presion.

El entorno actual no tolera esa forma de trabajo. La complejidad operativa, la
integracion entre disciplinas, la exigencia de seguridad y el impacto econémico de cada
hora fuera de servicio obligan a cambiar la forma en que se estructuran y preparan las
paradas.

Este libro plantea ese cambio desde una perspectiva operativa.

No aborda AWP-T como un marco tedrico, sino como un sistema que permite
organizar el trabajo en condiciones ejecutables, integrar actores, anticipar restricciones
y tomar decisiones antes de que el problema llegue al campo.

El valor del contenido esta en su capacidad de conectar planeacién, programacion,
preparacion y ejecucion bajo una misma logica. Quien entienda esa conexion, deja de
gestionar actividades y empieza a gestionar condiciones de ejecucion.
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PREFACIO

He visto el mismo patrén repetirse en miultiples paradas de planta.

El primer dia de ejecucion inicia con frentes incompletos, materiales sin confirmar,
permisos no gestionados y contratistas esperando instrucciones. El diagndstico suele
apuntar a fallas en ejecucion.

La evidencia muestra otra cosa.

El problema se origina antes de la ejecuciéon, en la forma en que la parada fue
estructurada, integrada y preparada. Cuando el trabajo llega a campo sin condiciones
completas, el control se vuelve reactivo.

Este libro nace de esa observacion.

Mi objetivo con este aporte es construir una guia que permita organizar una parada
como un sistema de trabajo preparado, donde cada frente tenga condiciones claras, cada
paquete tenga logica de ejecucion y cada decision tenga soporte en datos.

El AWP-T Framework surge como una respuesta estructurada a esa necesidad,
adaptando los principios de AWP al contexto especifico de mantenimiento mayor en
petrdleo y gas.
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NOTA PARA EL LECTOR

Este libro no pretende reemplazar los procedimientos internos de tu organizacion, ni
presentarse como el inico camino correcto para gestionar una parada de planta. Cada
empresa tiene su historia, su cultura operativa, sus estindares técnicos y sus aprendizajes
acumulados a lo largo de afios de trabajo en campo. Ignorar eso seria un error conceptual.

Lo que AWP-T propone no es una sustituciéon, sino una logica de integracién. Una
forma de organizar lo que muchas organizaciones ya hacen de manera fragmentada y
convertirlo en un sistema coherente, donde cada decisiéon de planeacion esta conectada
con la ejecucion, y donde el control no depende de la memoria de las personas sino de la
estructura del trabajo.

Por eso te invito a leer este libro con una actitud analitica y adaptativa. No se trata de
aplicar AWP-T tal como se describe aqui, sino de entender el principio detras de cada
practica y preguntarte como ese principio puede mejorar lo que tu equipo ya hace.
Algunas herramientas encajaran directamente en tu realidad. Otras requeriran
adaptacion. Y habra elementos que simplemente confirmen que ya estabas haciendo algo
bien, aunque sin un nombre metodologico que lo respaldara.

El valor real de AWP-T no esta en su nomenclatura ni en sus siglas. Esta en la
disciplina que impone: planear antes de programar, estructurar antes de ejecutar,
anticipar antes de reaccionar. Esa disciplina es universal. El formato en que se aplica,
siempre dependera del contexto.
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INTRODUCCION

Una parada de planta no se controla durante la ejecuciéon. Se controla desde la forma
en que fue estructurada, paquetizada, secuenciada, integrada y preparada antes de abrir
el primer frente de trabajo.

Gran parte de las desviaciones en campo no se originan en la ejecucién. Se originan
en cronogramas que no representan la légica real de intervencion, paquetes incompletos,
restricciones no gestionadas y falta de integracion entre areas.

El problema no es la falta de esfuerzo. Es la falta de estructura.

Este libro desarrolla el AWP-T Framework (Advanced Work Packaging for
Turnarounds) como un modelo para organizar la parada en cuatro dimensiones que
operan de forma simultanea:

— Estratégica: define la secuencia del negocio, el Path of Turnaround y la l6gica
de integracion.

— Tactica: traduce la estrategia en paquetes, cronograma y sistema de
restricciones.

— Operativa: convierte paquetes en trabajo ejecutable y controla la productividad
en campo.

— Conocimiento: captura datos, analiza desempefio y mejora la siguiente parada.

Estas dimensiones no funcionan como fases aisladas. Funcionan como un sistema
integrado que debe operar desde la preparacion hasta el cierre.

El libro desarrolla como aplicar este modelo en decisiones reales de planeacion,
programacion, ejecucion y control.

12
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SECCION ESPECIAL

El Ecosistema Open-U del AWP-T Framework

De la comprension a la aplicacion

Entender un concepto no cambia la ejecucion. Aplicarlo de forma consistente, si.

El conocimiento técnico pierde valor cuando no se traduce en decisiones operativas.
La presion del tiempo, la fragmentacion de la informacion y la interaccion entre multiples
actores hacen que lo aprendido se diluya si no se practica en contextos reales.

Este libro fue disefiado como parte de un ecosistema que permite llevar el
conocimiento a la accion.

Ese ecosistema es Open-U www.open-proyetech.com

Concepto operativo de la comunidad
Open-U funciona como una extension de este libro.

Cada espacio, herramienta o interacciéon esta orientado a responder una pregunta
concreta:

¢Como llevar lo que se estudia a una decision real en planeacion, programacion,
preparacion, ejecucion o control de una parada de planta?

La adopcion ocurre cuando el lector logra:

— estructurar frentes de trabajo con légica de ejecucion,

— validar condiciones de readiness antes de liberar paquetes,
— identificar y gestionar restricciones con responsables claros,
— coordinar interferencias entre disciplinas antes de campo,
— sostener secuencias constructivas bajo presiéon operativa,

— documentar lecciones aprendidas con evidencia.

Integracion libro — comunidad
El modelo se apoya en tres componentes integrados:

— Ellibro: define la estructura conceptual y metodolégica.
— Open-U: habilita aplicacion, discusion, ajuste y consolidacion de criterio.

13
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La combinacion de estos tres elementos permite que el conocimiento se transforme
en capacidad operativa.

Arquitectura funcional
La comunidad se estructura para soportar decisiones reales:

— Comprension: alineacion técnica y discusion de criterios.

— Aplicacion: ejercicios de paquetes, restricciones y secuencias.

— Herramientas: plantillas y formatos utilizables en proyectos.

— Simulacidon: escenarios para toma de decisiones bajo condiciones reales.
— Mentoria: resolucion de problemas criticos y alineacién metodologica.

— Conocimiento: captura y reutilizacion de lecciones aprendidas.

Esta estructura responde a la légica operativa del AWP-T: estructurar, preparar,
ejecutar, controlar y aprender.

Conexion con la ejecucion
El valor del ecosistema se refleja en su impacto en campo:

— frentes liberados con condiciones completas,

— paquetes ejecutados sin interrupciones,

— restricciones gestionadas antes del lookahead,

— supervision enfocada en productividad y no en resolver fallas basicas,

— decisiones tomadas con anticipacion suficiente para proteger la ejecucion.

Cierre integrado

El libro define el modelo. Open-U habilita la aplicacion en un entorno
colaborativo.

La integracion de estos elementos permite convertir la preparacion de la parada en un
sistema controlable, medible y mejorable.

14
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PARTE | — La nueva realidad de las
paradas de planta

Antes de hablar de metodologia, necesito que hablemos de realidad.

Esta primera parte no te va a ensefar herramientas todavia. Lo que te va a mostrar es el
diagnostico honesto de por qué tantas paradas de planta, bien intencionadas y con
equipos capaces, terminan en modo reactivo antes de que acabe la primera semana. No
porque falte esfuerzo. Sino porque la forma en que fueron estructuradas no les permitia
ser de otra manera.

El Capitulo 1 establece el marco completo: la parada como evento critico de negocio,
con todo lo que eso implica en términos de presion, riesgo, costo y expectativa
organizacional. El Capitulo 2 examina con precision las limitaciones del enfoque
tradicional, no para criticarlo por criticar, sino para entender exactamente qué
decisiones produce y por qué esas decisiones generan los problemas que todos
conocemos. El Capitulo 3 introduce AWP-T como respuesta: no como teoria, sino como
sistema de integracion que cambia la l6gica desde la que se prepara y controla una
parada.

Si ya tienes anos trabajando en paradas de planta, es probable que reconozcas muchas
de las situaciones que se describen aqui. Ese reconocimiento es el punto de partida.
Porque entender bien el problema es la mitad del trabajo.

15
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Capitulo 1 La parada de planta como
evento critico de negocio

Idea central del capitulo

Una parada de planta no se controla durante la ejecucion. Se controla desde la
forma en que fue estructurada, paquetizada, secuenciada, integrada y preparada antes
de abrir el primer frente de trabajo.

Son las 02:47 de la manana

Son las 02:47 de la manana. La sala de control del turnaround est4 iluminada con esa
luz artificial que no cansa a nadie pero tampoco descansa a nadie. En la pantalla
principal, el cronograma actualizado del turno anterior muestra una desviacion de 31
horas sobre la ruta critica. La unidad debia arrancar en 72 horas. Ahora nadie sabe con
exactitud cuénto falta en realidad.

El gerente de la parada esta de pie frente al tablero. A su izquierda, el gerente de
produccién acaba de llamar por tercera vez desde la capital preguntando por el estado
del arranque. A su derecha, el coordinador de contratos revisa los registros de horas-
hombre buscando la manera de justificar productividad en un frente que lleva ocho horas
sin avanzar porque el andamio no fue liberado en el turno anterior.

En la mesa, alguien imprimi6 el listado de restricciones de la dltima reunion de
coordinacion. Hay 47 items. Doce tienen la columna de "fecha de cierre" vacia.
Diecinueve tienen fechas que ya pasaron. Cuatro estin marcados como "en proceso"
desde hace seis dias. El resto, nadie sabe bien quién los esta atendiendo.

He estado en ese cuarto. He estado en esa situacion. Y lo que méas recuerdo no es la
presidn, sino la claridad brutal de lo que falta: no informacién técnica, no gente capaz,
no voluntad de trabajar. Lo que falta es un sistema que hubiera convertido esas 47
restricciones en decisiones cerradas semanas antes de que el cronograma las necesitara.

Esa sala de control a las 02:47 no es el origen del problema. Es el sintoma de una
parada que fue programada, pero no preparada.

El problema de gestionar una parada como lista técnica

Hay una paradoja que se repite en paradas de planta de todo tipo: las organizaciones
invierten enormes recursos en construir cronogramas muy detallados, en contratar
buenos supervisores, en movilizar contratistas con experiencia, en preparar reportes
diarios y en organizar reuniones de coordinacién que a veces duran més de dos horas. Y
aun asi, una proporcion significativa de esas paradas termina por encima de su duraciéon
planificada, por encima de su presupuesto, o con un arranque que compromete la
estabilidad de la unidad.
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La explicacion habitual apunta a factores externos: trabajo emergente inesperado,
fallas en suministro de materiales, cambios de alcance de Gltimo momento, contratistas
que no cumplieron, condiciones climéticas, interferencias entre disciplinas o decisiones
tardias de operaciones. Todos esos factores son reales. Pero en mi experiencia, son
sintomas, no causas.

La causa mas frecuente y mas costosa es esta: la parada fue gestionada como una lista
técnica de trabajos, cuando su naturaleza real es la de un evento critico de negocio con
ventana de tiempo fija, multiples actores interdependientes y tolerancia muy baja al
€error.

Cuando se gestiona como lista técnica, el control es reactivo por definicién. Se espera
que los frentes tengan problemas para intervenir. Se reporta el avance que ya ocurri6. Se
identifican restricciones cuando ya impactaron la ejecucion. Se toman decisiones bajo
presion de tiempo cuando hubieran podido tomarse con semanas de anticipacion.

Esa forma de gestionar no falla por falta de esfuerzo. Falla por falta de disefio. Una
parada bien gestionada no depende de que los problemas sean menores; depende de que
el sistema de preparacion sea suficientemente robusto para hacer visibles los problemas
antes de que el campo pague las consecuencias.

La parada como evento critico de negocio

Una parada de planta no es un evento técnico. Esa afirmaciéon puede parecer
exagerada si se mira desde la superficie. Al final, una parada esté llena de actividades
técnicas: abrir equipos, intervenir recipientes, desmontar valvulas, limpiar
intercambiadores, inspeccionar lineas, ejecutar pruebas, cerrar permisos, liberar
sistemas y devolver la unidad a operacion.

Pero esa es solo la parte visible. Cuando uno ha estado dentro de una parada real, con
presion de tiempo, produccion, seguridad, contratos, materiales, calidad, operacion y
arranque, entiende que la parada es mucho més que una acumulaciéon de trabajos
técnicos. Es una decision de negocio llevada al terreno.

La organizacion acepta detener total o parcialmente su capacidad productiva para
recuperar integridad, confiabilidad, cumplimiento normativo y continuidad operacional.
Esa decision no se justifica porque existan trabajos pendientes. Se justifica porque el
riesgo de no intervenir puede ser mayor que el costo de detener. Una parada no se
aprueba solo para ejecutar mantenimiento. Se aprueba para proteger el negocio.

Por eso, el primer cambio mental que debe hacer un gerente de parada es dejar de
verla como una lista de trabajos y empezar a verla como un evento critico de negocio. La
parada no comienza el dia que operaciones entrega la unidad a mantenimiento.
Comienza mucho antes: cuando la organizacion decide como va a estructurar el alcance,
como va a secuenciar la intervencion, como va a preparar los frentes, como va a remover
restricciones, como va a integrar contratistas, como va a proteger el arranque y como va
a tomar decisiones cuando la presién aumente.

17
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La parada como punto de convergencia del negocio

Una parada concentra varias presiones al mismo tiempo. No aparecen de forma
ordenada ni esperan turno. Llegan juntas. La direccién mira la duracion, la producciéon
diferida y el impacto financiero. Operaciones mira la entrega, el aislamiento, las
condiciones de arranque y la estabilidad futura de la unidad. Mantenimiento mira el
alcance, los equipos criticos, la confiabilidad y la calidad de la intervenciéon. HSE mira la
exposicion al riesgo, los permisos, la simultaneidad de trabajos y el cumplimiento
regulatorio. Contratos mira responsabilidades, productividad, cambios, reclamaciones y
condiciones comerciales. Control de proyectos mira cronograma, ruta critica, avance,
costos, restricciones y desviaciones.

Todos tienen razon desde su perspectiva. El problema aparece cuando cada area
gestiona su verdad de forma aislada. Una parada fragmentada no falla necesariamente
por falta de esfuerzo. Falla porque las decisiones no estan integradas.

La parada de planta como punto de convergencia del negocio

Cada &rea tiene una perspectiva legitima. El problema aparece cuando se gestionan de forma aislada.

Alcance ¢ inspeccion Condiciones de entrega

+

 Equipos criticos * Estrategia de aislamiento
o Confiabilidad futura o Pruebas y arranque

® Calidad de intervencion * Estabilidad operacional

g,

* Exposicion al riesgo

5[%3 | DIRECCION

Duracién de ventana

PARADA DE

PLANTA

® Permisos de trabajo ® Produccién diferida
Evento critico

de negocio

* Simultaneidad de trabajos Impacto financiero

# Cumplimiento regulatorio ¢ Retorno a operacion

|
|

S e ———

o gt
Mo

o/

@ | CONTRATOS

Responsabilidades * Cronagrama y ruta critica
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e Reclamaciones s Desviaciones y tendencias

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Gpen University

Figura 1.1 — La parada como punto de convergencia del negocio / Fuente: AWP-T
Framework

La funcion del gerente de parada es administrar esa convergencia. No basta con saber
qué actividad sigue. Hay que entender qué decision protege mejor el negocio sin
comprometer seguridad, calidad ni arranque.
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Parada programada no significa parada preparada

Durante afios he visto organizaciones invertir enormes esfuerzos en construir
cronogramas muy detallados, con miles de actividades, WBS, recursos, relaciones, rutas
criticas, curvas de avance y reportes diarios. Todo eso es necesario. Pero no es suficiente.

Una parada puede estar programada y, aun asi, no estar preparada. La diferencia no
es de matiz: es de naturaleza. Una parada programada tiene fechas. Una parada
preparada tiene condiciones verificadas. Una parada programada indica cuando deberia
iniciar una actividad. Una parada preparada demuestra que el frente puede ejecutarse
con seguridad, eficiencia, informacion, recursos, materiales, permisos, accesos, calidad e
interfaces resueltas.

La pregunta ya no es solo si una actividad aparece en el cronograma. La pregunta es
si el paquete de trabajo asociado puede ser ejecutado sin improvisacion. Eso exige revisar
alcance, ingenieria, materiales, permisos, accesos, recursos, herramientas, calidad, HSE,
interfaces, restricciones y secuencia antes de enviar una cuadrilla al frente. Cuando esa
revision no existe, el cronograma se convierte en una promesa fragil.

. 0z Parada
Dimension Parada programada

preparada

Fundamento Tiene fechas de inicio y cierre Tiene condiciones
verificadas de
ejecucion

Frente de trabajo Actividad cargada en cronograma Paquete con readiness
confirmado

Materiales Pedidos realizados Fisicamente
disponibles y
verificados en sitio

Permisos En proceso de gestion Emitidos, firmados y
vigentes
Ingenieria Documentos identificados Aprobados y

disponibles en el frente

Restricciones En lista de seguimiento Cerradas,
verificadas con
evidencia

Control Reporta atrasos después del Anticipa  brechas

impacto antes del impacto

Tabla 1.1 — Parada programada vs. parada preparada / Fuente: AWP-T Framework
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El costo real de estar fuera de servicio

En campo se suele hablar de avance fisico, horas-hombre, permisos, andamios,
cuadrillas, graas, interferencias, productividad y actividades criticas. Todo eso forma
parte de la vida diaria de una parada. Pero detras de cada una de esas conversaciones
existe una realidad que no siempre se dimensiona con suficiente claridad: cada dia fuera
de servicio tiene un costo de negocio que va mucho maés all4 del presupuesto de la
intervencion.

El presupuesto mide lo que cuesta ejecutar la intervenciéon: mano de obra,
contratistas, equipos, materiales, inspecciones, logistica, supervision, seguridad,
alimentacion, transporte, alojamientos, indirectos y administracién contractual. El costo
de estar fuera de servicio puede ser miltiplos de ese nimero. Alli aparece la produccion
diferida, el margen no capturado, la presion sobre inventarios, las penalidades
comerciales, la afectacion de compromisos de suministro, el impacto sobre otras
unidades del complejo industrial, el costo de oportunidad, la exposicion reputacional y
el riesgo de no arrancar en la ventana prometida.

Por eso un dia de desviacion no debe interpretarse como "un dia més de trabajo". En
una parada critica, un dia adicional puede representar cientos de miles o millones de
dolares de impacto. Cuando la fecha de arranque se mueve, el impacto deja de ser técnico
y se convierte en financiero.

La economia oculta de una desviacion de cronograma

Un dia de desviacién no es "un dia mas de trabajo". Es la suma de miltiples impactos que rara vez se contabilizan juntos

’o Costo de

oportunidad

« Pérdida de imagen
Impacto reputacional
en otras unidades * Pérdida de futuras

COSTO TOTAL
/\/ DE DESVIACION
alnl e

e L) Suma de todos
los impactos visibles
e impactos ocultos

Penalidades * Efectos en la operacion
del complejo industrial

comerciales
N e « Interdependencia

Produccién + Compromisos de
diferida suministro no cumplidos

* Multas contractuales

Margen de contribucién
diario de la unidad
parada sin operar

Costo directo
de ejecucion

+ Mano de obra
(contratistas)

ine

+ Supervisién

- Impacto - Impacto + - Impacto 4 - Impacto 4 - Impacto * Total diario
acumulado acumulado acumulado acumulado acumulado estimado

% Nota: La magnitud de cada componente varia por activo, regién y condiciones comerciales. Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Figura 1.2 — La economia oculta de una desviacion / Fuente: AWP-T Framework

Las cinco presiones que debe integrar el gerente de parada

Una parada bien gestionada no se define tinicamente por terminar dentro del plazo.
Se define por la capacidad de administrar presiones que compiten entre si sin perder el
control del proposito central: devolver la planta en condiciones seguras, confiables y
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dentro de la ventana de negocio. El gerente de parada no administra una lista de
actividades. Administra la interseccién de cinco presiones simultaneas.

o . .. Consecuencia si no se
Presion Origen principal

gestiona

Seguridad e integridad HSE, reguladores Accidentes, detenciones
forzadas, dafio reputacional

Alcance técnico y Mantenimiento, Fallas post-arranque, necesidad
confiabilidad inspeccion de nueva intervencion

Plazo y ventana de Direccion, comercial Produccion diferida,
produccion penalidades contractuales

Costo y eficiencia Contratos, finanzas Sobrecostos, reclamaciones,
contractual disputas

Calidad del QA/QC, operaciones Arranques fallidos, reprocesos,
completamiento y inestabilidad operacional
arranque

Tabla 1.2 — Presiones criticas de una parada de planta / Fuente: AWP-T Framework

La complejidad real estd en que estas presiones aparecen juntas. Si el gerente
privilegia tinicamente la velocidad, puede comprometer seguridad o calidad. Si privilegia
tinicamente el alcance técnico, puede romper la ventana de negocio. Si privilegia
inicamente el costo, puede generar riesgos operacionales futuros. Si no gestiona bien los
contratos, puede convertir una desviacién técnica en una disputa comercial. Si no integra
a operaciones, puede terminar trabajos sin tener una ruta clara hacia el arranque. La
parada necesita integracion, no solo coordinacion.

Como AWP-T transforma la logica de gestion

De actividades aisladas a frentes ejecutables

La gestion tradicional organiza la parada alrededor de actividades. AWP-T la organiza
alrededor de frentes ejecutables. La diferencia no es de vocabulario: es de control. Una
actividad puede estar cargada en el cronograma y no estar lista para ejecutarse. Un frente
ejecutable, en cambio, debe cumplir condiciones verificables antes de que se libere
cualquier recurso hacia él.

El mecanismo que hace posible esa distincion es el paquete de trabajo: un bloque de
alcance con ingenieria, materiales, permisos, herramientas, secuencia, criterios de
calidad e interfaces definidas, preparado con suficiente anticipacion para que el frente
no dependa de improvisacion el dia del inicio. En AWP-T, cada paquete pasa por gates
de readiness formales antes de ser liberado al campo. Esos gates no son simples
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checklists de firma: son revisiones estructuradas donde se verifica evidencia real. {La
ingenieria esta aprobada y disponible en el frente? ¢Los materiales estan fisicamente
verificados, no solo "pedidos"? ¢El permiso de trabajo esti generado y firmado, no "en
proceso"? ¢El aislamiento esta ejecutado y bloqueado? ¢El andamio fue inspeccionado y
habilitado?

Un paquete que no pasa el gate no se libera. Esa es la disciplina que separa la gestion
predictiva de la reactiva. Lo que he observado consistentemente en paradas que adoptan
esta logica es que la reduccion de improductividad no viene de trabajar méas rapido; viene
de eliminar las esperas que se generan cuando los frentes no estaban realmente listos
cuando dijeron que lo estaban.

Criterio de readiness Verificacion requerida antes de liberar el IWP
1 Alcance definido Paquete documentado, aprobado y disponible en campo
2  Ingenieria disponible Documentos aprobados con revision vigente en el frente

3  Materiales fisicamente presentes ~ Verificacién fisica en almacén o punto de uso, no solo

registro

4  Permisos de trabajo emitidos Firmados, vigentes y entregados al supervisor del frente

5  Aislamiento ejecutado Confirmado, bloqueado y registrado en sistema LOTO

6  Andamio habilitado Inspeccionado, certificado y con etiqueta de habilitacion
vigente

7 Recursos asignados Personal convocado, confirmado y con induccién vigente

8 Puntos de inspeccion  QA/QC notificado con al menos 24 h de anticipacion

coordinados
9 Interfaces resueltas Sin bloqueos de otras disciplinas, reas o contratistas

Tabla 1.3 — Criterios minimos de readiness de un frente de trabajo / Fuente: AWP-T
Framework

Cuando uno revisa una parada desde esta Optica, aparecen brechas que explican
muchas desviaciones: actividad con fecha de inicio pero sin andamio; cuadrilla asignada
pero sin permiso; material disponible pero sin liberacién operacional; contratista
movilizado pero sin informacion técnica aprobada; avance reportado pero sin liberacion
de calidad. Ese es exactamente el tipo de brecha que AWP-T hace visible antes del turno
mediante el IWP Readiness Index: la proporcién de paquetes planificados para una
ventana de ejecuciéon que cumplen la totalidad de sus criterios de readiness antes de ser
liberados. Cuando ese indice cae por debajo del umbral acordado, el equipo de Workface
Planning activa el proceso de cierre de brechas. No después del problema: antes.
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El Path of Turnaround como columna vertebral

En paradas de planta, la secuencia estratégica de AWP recibe un nombre especifico:
Path of Turnaround. Es la l16gica madre de la intervencién: la que define como se libera,
interviene, inspecciona, repara, prueba, entrega y arranca cada sistema o unidad durante
la parada. No es un diagrama decorativo ni una version simplificada del cronograma. Es
la representaciéon de como la organizacion piensa ejecutar la parada antes de abrir el
primer frente.

Del Path of Construction al Path of Turnaround

AWP-T adapta la Iégica de paquetes de trabajo al contexto especifico del mantenimiento mayor:

ventana fija, sistemas existentes y arranque como entregable final.

AWP — Proyectos de Capital (EPC)

Path of Construction — Construccién nueva

Path of Turnaround — Mantenimiento mayor

AWP-T — Paradas de Planta (TAR) 5&
[

o Path of Construction
Secuencia estratégica que define como & >
construir por zonas, fases e hitos
desde ingenieria hasta completamiento.

o Path of Turnaround
Secuencia que define c6mo intervenir por
sistemas: apagado — aislamiento —
reparacién — prueba — arranque.

e CWA — Construction Work Area
Zona fisica de construccion definida =

© TAR Work Area (CWA-TAR)
Zona o sistema de proceso intervenido

por frente de trabajo, accesos y. en la parada, con Iégica de aislamiento

flujo de recursos y materiales. | y secuencia de entrega operacional.

O
()

e EWP — Engineering Work Package
Documentacién técnica de disefio: &—25
planos de ingenieria, especificaciones
y criterios de aceptacion de obra nueva.

EWP — Paquete de ingenieria TAR
Informaci6n técnica de mantenimiento:
isométricos, planos as-buiit, planes

de inspeccién y procedimientos.

El il D P

2 o IWP — Installation Work Package
% Unidad ejecutable en campo: <
4 alcance acotado, recursos asignados,

IWP — Paquete de intervenciéon TAR
Unidad ejecutable: alcance de reparacion,
permiso de trabajo, materiales verificados,
aislamiento confirmado, readiness validado.

( {1 e Workface Planning
= Proceso de liberacion disciplinada
= de IWPs al frente: gates de readiness,
lookahead, bloqueo de paquetes no listos.
-
\ e Constraint Management
| Identificacion, asignacion y cierre
de restricciones sobre cada IWP
con duefio, fecha y seguimiento.

Workface Planning TAR
Liberacién de IWPs con readiness completo:
aislamiento, permiso firmado, materiales
fisicos, QA/QC notificado.

@ Gestion de Restricciones TAR
Restricciones de campo: permisos,
andamios, aislamientos, materiales,
inspecciones y decisiones operacionales.

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Figura 1.3 — Del Path of Construction al Path of Turnaround / Fuente: AWP-T
Framework

El Path of Turnaround debe responder preguntas concretas: qué sistemas se liberan
primero, qué areas condicionan la ruta critica, qué trabajos deben ejecutarse antes de
cerrar accesos, qué inspecciones pueden generar trabajo emergente, qué equipos
mayores condicionan izajes o secuencias, qué paquetes habilitan pruebas, qué entregas
parciales necesita operaciones para preparar el arranque, qué trabajos no pueden
convivir por riesgo HSE o interferencia fisica, y qué frentes alternos pueden activarse si
una restriccion bloquea la ruta principal.

Cuando esta légica no existe, el cronograma se convierte en una lista de actividades
conectadas artificialmente. Y cuando el cronograma no representa la estrategia real de
ejecucidn, el control diario se convierte en una negociaciéon permanente entre prioridades
que nunca fueron integradas correctamente desde la planeacion.
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La gestion de restricciones como proteccion del negocio

En una parada, muchas restricciones se conocen antes de la ejecucion. El problema es
que no siempre se gestionan con la disciplina suficiente. Materiales pendientes, permisos
no preparados, andamios no liberados, informacién técnica incompleta, equipos de izaje
no confirmados, interferencias no resueltas y contratistas sin claridad de alcance pueden
parecer asuntos operativos. En realidad, son amenazas contra la ventana de negocio.

En una reuni6n tradicional, alguien dice: "el material no ha llegado". En una reunién
con enfoque AWP-T, la conversaciéon es distinta. No se reporta el hecho; se activa el
mecanismo: ¢Qué paquete bloquea? ¢Qué frente queda sin readiness? ¢Cual era la fecha
de necesidad? ¢Quién es el dueiio de la restriccion? ¢Cual es la fecha comprometida de
cierre? {Qué alternativa existe si no llega? ¢Cual es el impacto sobre la ruta de arranque?
¢Cuél es el costo diario de no resolverlo?

El mecanismo que hace posible esa conversacion tiene una secuencia fija:
identificaciéon temprana durante la preparacién del paquete; clasificacion por tipo
(materiales, ingenieria, permisos, accesos, equipos, interfaces) y por criticidad sobre la
ruta; asignacion a un duefio con nombre y fecha de cierre; seguimiento diario con
semaforo visible; escalamiento formal cuando la fecha de cierre se ve comprometida; y
verificacion antes de liberar el paquete al frente. Sin ese mecanismo, la restriccion sigue
siendo una anotacién en una reuniéon. Con él, se convierte en una decisibn con
responsable, fecha y consecuencia medible.
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De restriccion operativa a riesgo de negocio

Una restriccion sin duefio y sin fecha de cierre no es un asunto operativo. Es una amenaza directa contra la ventana de negocio.

#1 RESTRICCION IDENTIFICADA Conversacion AWP-T
Condicién que impide que el IWP alcance readiness completo ante una restriccion

antes de la fecha de inicio planificada en el cronograma.
i o ;Qué IWP / paquete esta bloqueando?

Conectar la restriccién con el paquete afectado

#2 SIN DUENO NI FECHA DE CIERRE

Lg restriccién no .tiene un responsgble as.ig‘nado con nombre s ¢Quién es el duefio de esta restriccion?
| ni una fecha de cierre comprometida y visible en el sistema. Nornbre, cargo, responsabilidad formal

v

® ¢Cual era la fecha de necesidad?

#3 FRENTE SIN READINESS
Fecha en que debia cerrarse antes del inicio del IWP

ELIWP no puede ser liberado al campo. El trabajo esté programado,

pero el frente no esta preparado para ejecutarse de forma segura. o P i
A @ ¢Cudl es la fecha de cierre comprometida?

——*— — ——-’ Nuevo compromiso documentado con el duefio
#4 CUADRILLA DETENIDA

Recursos movilizados sin trabajo ejecutable disponible.
Horas-hombre consumidas sin generar avance fisico real.

» ;Qué paquetes alternativos pueden ejecutarse?
Plan de contingencia para sostener la productividad

1

L ] ® ;Cudl es el impacto en la ruta de arranque?
#5 RUTA CRITICA AFECTADA Dias de desviacién potencial sobre la ventana
La actividad impacta directamente la fecha de retorno a operacion.
Cada hora de retraso desplaza la ventana de arranque. ® ¢Cudnto cuesta no resolverlo hoy?

& Costo de produccion diferida por dia de impacto

#6 IMPACTO DE NEGOCIO
II\‘ Produccién diferida - Penalidades comerciales - Costo de recuperacién
] Exposicion reputacional - Riesgo de arranque comprometido

Cada pregunta convierte un reporte en una decision.

¥ J

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Figura 1.4 — De restriccién operativa a riesgo de negocio / Fuente: AWP-T Framework

Del control reactivo al control predictivo

El control reactivo mira lo que ya ocurri6. El control predictivo mira lo que todavia
puede evitarse. En una parada gestionada con enfoque AWP-T, los problemas deben
aparecer dentro del proceso de preparacion de paquetes y gestion de restricciones, no
después de que el campo ya pago el costo. El mecanismo que hace posible ese salto es el
lookahead: una ventana de planificacion rodante que opera en cuatro horizontes
simultaneos: seis semanas para validar readiness estratégico de los paquetes mas

criticos; tres semanas para confirmar ingenieria, materiales y permisos; una semana para
verificar readiness completo antes de liberar paquetes al frente; y 24-48 horas para
garantizar que cada cuadrilla tiene trabajo ejecutable y sin restricciones abiertas.

Cuando ese sistema funciona con disciplina, el Constraint Closure Rate —la
proporcidén de restricciones cerradas antes de su fecha de necesidad— se convierte en el
indicador méas honesto sobre si la parada va a cumplir su ventana o no. Mi criterio en
estos casos es claro: una organizacion que tiene un Constraint Closure Rate sostenido por
encima del 85% durante la fase de preparacion rara vez tiene sorpresas en la primera
semana de ejecucion. Una organizacion que lo tiene por debajo del 60% ya esta
improvisando antes de abrir el primer frente.
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. 0z . Control predictivo
Dimension Control reactivo con AWP-T
Momento de visibilidad Después del impacto en ejecuciéon Durante la preparaciéon
del paquete
Herramienta central Reporte de turno y curva S Lookahead de

restricciones y readiness

Gestion de restricciones Lista estatica sin duefo ni fecha Registro vivo con
responsable, fecha y
seméaforo

Indicador de alerta Atraso en actividades del Constraint Closure Rate

cronograma e IWP Readiness Index

Naturaleza de la decision Respuesta a emergencia en Anticipacion de brecha

ejecucion en preparacion

Resultado tipico Desviacion gestionada con costo Desviacion evitada o

mitigada a tiempo

Tabla 1.4 — Control reactivo vs. control predictivo con AWP-T / Fuente: AWP-T
Framework

Herramientas y practicas recomendadas

El cronograma como representacion de la estrategia

El cronograma de una parada no puede ser una simple lista ordenada de actividades.
Debe representar la estrategia de intervencion: como se libera la planta, como se
habilitan frentes, como se integran disciplinas, como se protegen ventanas criticas, como
se gestionan sistemas, cdmo se secuencian pruebas y como se sostiene la ruta hacia el
arranque.

Un cronograma estructurado bajo AWP-T debe poder responder, en cualquier
momento del ciclo de ejecucion, qué ruta gobierna la fecha de retorno a operacion, qué
paquetes tienen mayor exposicion por restricciones abiertas, qué frentes alternos existen
si se bloquea una actividad critica, qué trabajos pueden ejecutarse en paralelo sin crear
interferencias, qué decisiones de hoy evitan pérdidas dentro de una semana y qué hitos
de completamiento condicionan el arranque.

Para lograrlo, el cronograma debe codificarse con Activity Codes que permitan filtrar
por CWA, por sistema, por paquete, por disciplina, por contratista y por fase del
turnaround. Sin esa codificacion, el cronograma es una base de datos plana. Con ella, es
un instrumento de decision conectado con el sistema de restricciones y los dashboards
de control.
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. A Limitacion
Nivel de madurez Caracteristicas del cronograma

principal

1 — Lista de Sin l6gica de constructibilidad, sin No refleja como se

actividades relaciones reales ejecuta la parada

2 — Cronograma con Relaciones logicas definidas, sin estructura  La ruta critica no

relaciones de paquetes conecta con frentes
reales

3 — Cronograma por CWPs y IWPs codificados, estructura AWP  Readiness no

paquetes presente integrado al
seguimiento

4 — Con readiness Gates de liberacion y restricciones Falta trazabilidad

integrado conectadas al paquete hasta el impacto
financiero

5 — Sistema integrado Paquetes, readiness, restricciones y Ninguna: instrumento

de control arranque integrados de decisi6én en tiempo
real

Tabla 1.5 — Madurez del cronograma de parada / Fuente: AWP-T Framework

El gerente de parada como integrador del negocio

El gerente de parada no puede actuar como un coordinador técnico. Su verdadero rol
es integrar el negocio con la ejecucion. Debe entender el lenguaje financiero de la
direccion, el lenguaje técnico de mantenimiento, el lenguaje operacional de la planta, el
lenguaje contractual de los contratistas, el lenguaje preventivo de HSE, el lenguaje
documental de calidad y el lenguaje analitico de control de proyectos.

Lo que he aprendido después de acompaiiar miiltiples paradas de planta es que el
gerente no necesita ser el mayor especialista en cada disciplina. Pero si debe saber
conectar las consecuencias de cada decision. Cuando un planner informa una desviaciéon
de dos dias, el gerente debe preguntar qué significa eso para el arranque. Cuando un
contratista reporta improductividad, debe preguntar qué restricciéon la generd y quién
debia removerla. Cuando operaciones no libera un area, debe evaluar el impacto sobre el
Path of Turnaround. Cuando procura reporta un material critico pendiente, debe
identificar qué paquete pierde readiness y cuanto vale por dia no resolver esa restriccion.
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El gerente de parada como nodo de integracion

No necesita ser el mayor especialista en cada disciplina. Necesita saber conectar las consecuencias de cada decisién

en todos los lenguajes simultaneamente.

/) DIRECCION
AI®  Lenguaje financiero

©  Impacto en produccion
©  Costos y variaciones

@ Retorno a ventana

© Decisiones de recuperacion

| CONTROL / QA-QC
vE| Lenguaje

(é MANTENIMIENTO
analitico-documental ‘L\:} Lenguaje técnico

Alcance e inspeccion

» Readiness e IWPs
Restricciones abiertas Equipos criticos
©  Avance fisico s Criterios de aceptacion

> Dossiers y evidencias Confiabilidad futura

GERENTE
DE PARADA

08¢ OPERACIONES

A 8 8% Lenguaje

operacional

=0 CONTRATOS
= Lenguaje

contractual

@ Productividad medida Condiciones de entrega

© Cambios al alcance Estrategia de aislamiento

Reclamaciones Pruebas de arranque

@ Cierres contractuales Estabilidad post-TAR

HSE
@ Lenguaje
preventivo

o Permisos de trabajo

s Anlisis de riesgo
»  Simultaneidad

s Cumplimiento normativo

(11 El gerente de parada debe convertir datos dispersos en decisiones oportunas.
Para lograrlo necesita un sistema — no solo experiencia. 99

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Figura 1.5 — El gerente de parada como nodo de integracion / Fuente: AWP-T
Framework

Para lograrlo necesita paquetes de trabajo bien definidos, criterios de readiness, un
sistema de restricciones vivo, un cronograma conectado con la secuencia real,
indicadores que muestren exposicion futura, reuniones donde se tomen decisiones e
informacién confiable, trazable y accionable.

Indicadores ejecutivos de readiness para la direccién

Antes de aprobar el inicio de la ventana de ejecucion, la direccion suele revisar
presupuesto, duracién, alcance, riesgos mayores, estrategia contractual y fecha de
retorno. Todo eso es correcto. Pero hay una pregunta que deberia ocupar un lugar
central: ¢estamos aprobando una parada realmente preparada, o solo una parada
programada? La diferencia puede definir el resultado.

La direccién no necesita revisar cada permiso ni cada isométrico. Pero si necesita
evidencia verificable, en forma de indicadores, de que la organizacién esta en condicién
real de ejecutar. Cuando la direccién empieza a exigir esos indicadores en lugar de solo
el cronograma y el presupuesto, la conversacién sobre la parada cambia de naturaleza:
ya no se aprueba una fecha; se aprueba una condicion de ejecucion.
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. Umbral minimo Interpretaciéon
Indicador q 5
recomendado ejecutiva
IWP Readiness Index — > 80% Proporcion de paquetes del dia
primera semana 1 con readiness completo
verificado
Constraint Closure Rate > 85% Restricciones cerradas antes de

su fecha de necesidad

Materiales fisicamente en sitio >90% Sobre total planificado para el
primer mes de ejecucion

Ingenieria aprobada — primera 100% Documentos de paquetes del

semana dia 1 disponibles en frente

Permisos pre-estructurados — > 70% Sobre  total de frentes

dia1 planificados para la primera
jornada

IWPs bloqueados por <10% Sobre total de IWPs de la

restriccion abierta primera semana al momento de
aprobacién

Tabla 1.6 — Indicadores ejecutivos de readiness / Fuente: AWP-T Framework

Caso practico: cuando una restriccion menor se convierte en
impacto financiero

En una refineria en operacion, durante la preparacién de una parada de unidad FCC
de 21 dias, el equipo de planificacion identific6 —en la semana 14 de las 18 semanas de
preparacion— que un intercambiador de calor critico en la linea de carga tenia asociados
12 isométricos sin aprobacion de ingenieria. El plazo de aprobacién estimado era cuatro
dias habiles. La fecha de inicio del paquete asociado estaba fijada para el dia 3 de la
ejecucion.

En una gestion tradicional, esa situaciéon habria pasado inadvertida hasta el dia 3,
cuando la cuadrilla llegara al frente y el supervisor de campo solicitara los documentos.
En ese punto, cuatro dias de espera de ingenieria equivaldrian a cuatro dias de cuadrilla
detenida, cuatro dias de ruta critica afectada y, con un costo diario de produccion diferida
de aproximadamente 850.000 délares, un impacto potencial superior a 3.4 millones de
doélares en una sola restriccion no gestionada.

Lo que cambid en este caso fue el mecanismo de seguimiento: el IWP asociado al
intercambiador tenia la restriccion "ingenieria pendiente" registrada con una fecha de
necesidad de cierre correspondiente al dia 17 de preparacion, cuatro dias antes del inicio
de ejecucion. Al llegar a esa fecha sin cierre, el sistema de seguimiento activo el
escalamiento automatico al gerente de ingenieria y al gerente de parada. La restriccion
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fue priorizada, los isométricos fueron revisados y aprobados en el dia 19, dejando cuatro
dias de margen antes del inicio de ejecucion.

El intercambiador arrancé en tiempo. El impacto financiero no ocurrié. La diferencia
no fue el talento del equipo de ingenieria ni la urgencia de dltima hora. Fue el momento
en que la restriccion se hizo visible y el mecanismo que convirti6 esa visibilidad en accién
disciplinada. He visto este patron repetirse en paradas de todo tipo: no es la magnitud de
la restriccion lo que determina el impacto; es el momento en que se detecta y el
mecanismo que existe para cerrarla.

El siguiente escenario permite calcular el costo especifico de cualquier desviacion
aplicando las variables de la operacion propia.

Ejemplo
escenario

Variable Descripcion

Costo diario de produccion  Margen de contribuciéon diariodela  USD 850.000/dia

diferida unidad parada

Duracioén planificada de la Ventana aprobada en dias 21 dias
parada calendario

Dias de desviacion del Extension sobre la ventana por la 4 dias
escenario restriccion

Costo de recuperaciéon Recursos adicionales para USD 250.000

compresion de la desviacion

Impacto total sin Produccion diferida x dias de USD 3.400.000
recuperacion desviacion

Diferencia neta (recuperar Impacto evitado menos costo de USD 3.150.000
vs. aceptar) recuperacion

Tabla 1.7 — Variables del escenario financiero / Fuente: AWP-T Framework

Costo de 1la

Decision disponible

Impacto evitado Resultado neto

accion
Recuperar 4 dias (recursos USD 250.000 USD 3.400.000 USD 3.150.000 a
adicionales) favor
Aceptar la desviacion sin USD o USD o Pérdida de USD
accion 3.400.000
Recuperar 2 dias USD 130.000 USD 1.700.000 USD 1.570.000 a
(recuperacion parcial) favor
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Tabla 1.8 — Resultado econémico de la desviacion / Fuente: AWP-T Framework

Este nimero cambia la conversacion. Ya no se trata inicamente de preguntar por qué
una actividad se atrasoé. Se trata de decidir qué acciones tienen sentido econémico para
proteger la ventana de negocio. Cuando recuperar un dia cuesta 250.000 doélares en
recursos adicionales pero evita 850.000 en produccion diferida, la discusion deja de ser
operativa y se convierte en una decision financiera. Eso requiere que el equipo de control
tenga esa ecuacién disponible en tiempo real, no solo en el informe mensual.

Errores comunes

He visto este patrdén repetirse en paradas de todo tipo, en distintas industrias y en
distintas geografias. Los errores més costosos no son los errores técnicos. Son los errores
de diseno de gestion.

El primero es aprobar la parada con cronograma y presupuesto, pero sin evidencia de
readiness. La direccion firma el arranque basada en un Gantt que muestra todas las
actividades en verde, sin verificar si los paquetes tienen condiciones reales de ejecucion.
El cronograma dice que el trabajo puede iniciar. Nadie ha verificado que el frente pueda
recibirlo. Ese error no ocurre por negligencia; ocurre porque no existe un protocolo de
aprobacion basado en indicadores de preparacion.

El segundo es confundir la existencia de reuniones de coordinacién con la existencia
de un sistema de control. Una reunion diaria de dos horas puede ser un espacio para
reportar problemas que ya ocurrieron, o puede ser un espacio para cerrar brechas que
ain pueden evitarse. La diferencia esta en si las restricciones tienen dueno, fecha y
seguimiento formal, o si son simplemente temas que alguien menciona y que se registran
en una minuta que nadie revisa la proxima vez.

El tercero es tratar el trabajo emergente como algo inevitable e imprevisible. Mi
criterio en estos casos es claro: una proporcion significativa del trabajo emergente en
paradas, que en organizaciones con baja madurez puede estar entre el 20 y el 40 por
ciento del alcance ejecutado, tiene origen en condiciones que podian haberse identificado
durante la preparacion de los paquetes. Cuando el trabajo emergente no se clasifica ni se
analiza por causa raiz, la organizaciéon pierde la oportunidad de mejorar la proxima
parada.

El cuarto es desconectar el seguimiento diario del impacto financiero. Muchos
equipos de control reportan avance fisico, horas-hombre y atrasos en actividades, pero
no traducen esas métricas al lenguaje que mueve decisiones en la direccion: costo de
desviacién, exposicion de produccién diferida, costo de recuperaciéon versus costo de
impacto. Cuando esa traduccion no existe, el control pierde su capacidad de influir en las
decisiones que importan.

El quinto es considerar que el cronograma del contratista es responsabilidad exclusiva
del contratista. En una parada con multiples ejecutores, la integracion de cronogramas y
readiness es responsabilidad del owner. Cuando el owner no tiene visibilidad sobre el
readiness de los paquetes de cada contratista, no puede proteger la ruta critica ni
anticipar interferencias. Solo puede registrar las consecuencias después de que ocurren.

31



AWP-T Turnaround Framework

Recomendaciones de implementacion

La transicion desde una gestion reactiva hacia una gestion con enfoque AWP-T no
ocurre de forma inmediata, y tampoco requiere transformar todo al mismo tiempo. Lo
que he visto funcionar en organizaciones que adoptaron este enfoque de forma sostenible
es una secuencia progresiva, anclada en cambios de disciplina mas que en cambios de
herramientas.

El primer paso es establecer la distincién entre parada programada y parada
preparada como criterio formal de aprobacion. Antes de cada ventana de ejecucion,
definir un umbral minimo de readiness —por ejemplo, 80% de IWPs con readiness
completo para la primera semana— y hacerlo visible a la direcciéon. Eso cambia la
conversacion antes de que comience la presion de arranque.

El segundo paso es construir el registro de restricciones como sistema vivo, no como
lista estatica. Cada restriccion debe tener tipo, duefio con nombre, fecha de necesidad,
fecha de cierre comprometida, impacto sobre el paquete y seméaforo de estado. Ese
registro debe revisarse en la reunién diaria con el mismo nivel de atenciéon que el
cronograma.

El tercer paso es implementar el lookahead de tres semanas como practica de
planificacién rutinaria. En cada sesién, el equipo de Workface Planning revisa qué
paquetes tienen restricciones abiertas que vencen dentro de la ventana, qué acciones
deben ejecutarse para cerrarlas y qué paquetes deben bloquearse formalmente si no van
a estar listos. Ese bloqueo formal es la sefial mas honesta de que la organizacién esté
operando con control real.

El cuarto paso es codificar el cronograma con Activity Codes que reflejen la estructura
AWP-T: zona (CWA), sistema, paquete, disciplina, contratista y fase del turnaround. Sin
esa codificacidn, el cronograma no puede usarse como instrumento de seguimiento por
paquete ni como fuente para dashboards de decision conectados con Primavera P6 o
Power BL.

El quinto paso es integrar el andlisis financiero al seguimiento diario. Cada desviacion
significativa debe traducirse en términos de costo de impacto y costo de recuperacion.
Eso no solo informa mejor a la direccion; también cambia la velocidad con que se toman
decisiones en campo. Cuando el supervisor de campo sabe que un frente detenido tiene
un costo de 35.000 doélares por hora, el nivel de urgencia de la gestion de restricciones
cambia de forma natural.

Preguntas de reflexion

¢Tu organizacion aprueba el inicio de la ventana de ejecucidon con evidencia de
readiness verificable —indicadores, no solo cronograma y presupuesto aprobados— o la
aprobacién es fundamentalmente un acto de fe institucional?

¢Las restricciones de tus paradas tienen duefio con nombre, fecha de cierre
comprometida y seméforo de seguimiento actualizado diariamente, o son items en una
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lista que alguien menciona en las reuniones y que vuelven a aparecer sin cierre en la
siguiente?

¢Tu control diario detecta cuanto cuesta cada desviacion en términos de producciéon
diferida, o solo reporta el atraso en dias y horas-hombre? ¢Esa diferencia llega a quien
toma las decisiones de recuperacion?

¢Cuanto del trabajo emergente de tu dltima parada tenia condiciones que podian
haberse identificado durante la preparacion de los paquetes? ¢Existe ese analisis
documentado, o el trabajo emergente simplemente se ejecuta y se registra sin clasificar
su causa raiz?

¢El cronograma de tu parada representa como se va a ejecutar realmente —con légica
de constructibilidad, gates de readiness y secuencia de arranque integrada— o es una
declaracion de intenciones que el campo improvisa sobre la marcha?

Extension Open-U — Proyetech Open University

Espacio Open-U recomendado

Moédulo de Fundamentos AWP-T: "La parada como sistema de control anticipado”.
Disponible en la ruta de formacion para Gerentes de Parada y Planners Senior en
open.proyetech.com. El médulo incluye un diagnéstico de madurez inicial que permite
posicionar la organizacion en la escala de madurez del cronograma descrita en este
capitulo.

Herramienta asociada — Bdoveda Técnica AWP-T

Plantilla de Indicadores Ejecutivos de Readiness. Incluye los seis indicadores del
capitulo en formato de dashboard pre-estructurado para presentacién a direcciéon antes
de la aprobacién de la ventana de ejecucion. Descargable en formatos Excel y Power BI
desde la Boveda Técnica AWP-T.

Desafio practico

Toma la dltima parada en la que participaste o que conoces en detalle. Responde las
cinco preguntas de readiness del capitulo con evidencia real, no con estimaciones.
Calcula cuantos dias de desviacion ocurrieron y tradicelos al costo de producciéon
diferida usando la Tabla 1.7. Lleva ese ntimero a tu equipo y utilizalo como punto de
partida para definir qué indicador de preparacion adoptarian en la proxima parada.

Pregunta de discusion para la comunidad

En tu organizacion, écuél es el indicador que mas se usa para evaluar el éxito de una
parada? ¢Es el que mejor predice el resultado, o el que mas facil es de medir? éQué
indicador de readiness deberia reemplazarlo o complementarlo en la préxima parada?
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Capitulo 2. Por qué la gestion tradicional
ya no es suficiente

El tercer dia de ejecucion de esa parada empez6 igual que los dos anteriores: con una
cuadrilla detenida.

Cuando llegué al area del intercambiador E-205, ocho soldadores esperaban sentados
sobre sus cajas de herramientas desde las 7:15 de la manana. Era casi el mediodia. El
supervisor me explicd el problema en dos frases: el permiso de trabajo no podia
autorizarse porque habia una discrepancia entre el registro de aislamiento del sistema y
la condicion real en campo. Alguien habia cerrado un bloqueo que el plan de aislamiento
indicaba como abierto, o viceversa; las versiones no coincidian. Nadie en el turno tenia
autoridad para resolver la discrepancia sin involucrar a Operaciones, y el representante
de Operaciones estaba atendiendo otro frente critico en el otro extremo de la planta.

Cuatro horas y media de espera. Ocho soldadores. En el reporte de productividad del
dia, esas horas aparecerian bajo el genérico rubro de "espera por permiso". Nadie
cuestionaria el namero porque las curvas generales mostraban un porcentaje de avance
aceptable. El cronograma estaba, aparentemente, bajo control.

Lo que ese reporte no mostraba era el origen del problema: la discrepancia en el
registro de aislamiento llevaba dos dias conocida en campo. No habia sido escalada. No
tenia responsable asignado. No figuraba en ningtin registro formal. Estaba en la memoria
del técnico que la descubrio, esperando el momento en que alguien preguntara. Ese
momento llegb cuando la cuadrilla ya estaba detenida.

Lo que vi ese dia no fue un accidente. Fue el resultado predecible de un sistema de
gestion que no fue disefiado para detectar y cerrar condiciones de ejecucion antes de que
el trabajo llegue al frente. Fue, con precision técnica, una consecuencia de lo que llamo
gestion tradicional.

La raiz del problema: gestionar actividades en lugar de
condiciones

Existe una verdad que muchas organizaciones prefieren no examinar con
detenimiento: los mismos problemas que se repiten parada tras parada no son producto
de la mala suerte, ni exclusivamente de contratistas débiles o cuadrillas improductivas.
En la mayoria de los casos son la consecuencia l6gica de un modelo de gestion que fue
atil para otro nivel de complejidad, pero que hoy ya no puede gobernar la velocidad, la
interdependencia y la densidad operacional de una parada moderna.

Lo que llamo gestion tradicional no es un modelo obsoleto ni mal intencionado. Es el
conjunto de practicas que convierte el alcance en actividades, mide el avance de esas
actividades y reacciona frente a las desviaciones cuando ya son visibles. Su limitacién no
esta en las herramientas que usa —cronogramas, reportes, reuniones— sino en lo que
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esas herramientas priorizan: el estado de las actividades, no el estado de las condiciones
que hacen posible ejecutarlas.

Durante décadas se administraron paradas con cronogramas detallados, reuniones
periddicas de seguimiento, listas de pendientes y liderazgo reactivo. Ese enfoque produjo
resultados razonables cuando los activos eran menos complejos, las cadenas de
suministro méas estables y las ventanas de intervencion mas amplias. Pero el entorno
cambi6. Hoy una parada de mediana complejidad puede involucrar diez o mas
contratistas simultaneos, miles de 6rdenes de trabajo integradas, cadenas de suministro
con materiales de largo plazo de entrega, exigencias regulatorias HSE més rigurosas y
expectativas corporativas de disponibilidad que no toleran extensiones de una semana.

Como opera la gestion tradicional y por qué llega tarde

El modelo clasico convierte el alcance en actividades, les asigna duraciones, relaciones
y recursos, y luego mide el avance para explicar desviaciones. Esa logica es util para
representar un plan, pero es insuficiente para proteger la ejecuciéon cuando las
condiciones cambian a diario, varias disciplinas compiten por el mismo espacio y cada
decision tardia puede afectar la ruta critica o el arranque.

Cuando reviso el registro de restricciones de una parada que ya esta en problemas, me
encuentro uno de dos escenarios: o no existe un registro formal, o existe uno donde mas
del 60% de las restricciones activas no tienen responsable asignado ni fecha de cierre
comprometida. Esto no es negligencia; es el sintoma de un sistema que no fue disefiado
para gestionar condiciones. La reunién de control diaria habla de porcentajes. La
restriccion sigue abierta.

El sistema tradicional detecta problemas cuando ya impactaron la ejecucion. El
material faltante se identifica cuando la cuadrilla espera. El permiso no aprobado se
descubre al inicio del turno. La interferencia entre contratistas aparece cuando el trabajo
ya estd en curso. La informacion técnica incompleta se evidencia cuando el supervisor
intenta ejecutar. Por eso las reuniones de control terminan convertidas en espacios de
explicacion, no de prevencion: se revisa qué se atraso, quién no cumplid, qué actividad
cambi6 de fecha. La conversacion siempre llega tarde.

En una parada de planta, reaccionar tarde es especialmente costoso porque la ventana
no se comporta como un proyecto convencional. La ejecuciéon estd comprimida, las
actividades son interdependientes, los permisos tienen secuencia operacional, los
sistemas deben devolverse en orden y el arranque depende de completamientos fisicos,
documentales y funcionales. Si el control solo mira actividades atrasadas, no alcanza a
proteger las condiciones que hacen posible el siguiente frente de trabajo.

Cinco sefiales de un sistema insuficiente

Cuando la gestion tradicional domina, los sintomas se repiten con notable
consistencia. He visto este patrén reproducirse en paradas de todo tipo —refinerias,
plantas petroquimicas, unidades de gas, instalaciones offshore— y en distintos paises. No
son eventos aislados. Son sefiales de un sistema que perdié capacidad para anticipar,
integrar y liberar trabajo ejecutable.
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La primera sefial es el cronograma voluminoso y operacionalmente débil. Existen
miles de actividades, filtros por disciplina, codigos de actividad y fechas calculadas, pero
nadie puede responder con precisiéon qué trabajo esta listo para el siguiente turno, qué
paquetes estan en riesgo durante la semana o qué restricciones amenazan la ruta critica.
El cronograma muestra movimiento, pero no necesariamente muestra preparacion. Un
cronograma que no puede responder las preguntas operativas de un supervisor de turno
no esta gobernando la parada: solo la esta registrando.

La segunda senal son reuniones largas con pocas decisiones reales. Se revisan
porcentajes, se escuchan explicaciones, se anotan compromisos generales y se agenda
una nueva reunién. Mi criterio en este punto es claro: una reunién que no cierra
restricciones, no reasigna prioridades y no desbloquea frentes tiene valor de reporte, pero
no de control. El equipo consume tiempo mirando el pasado mientras las condiciones del
futuro inmediato siguen sin duefio, sin fecha de cierre y sin escalamiento.

La tercera sefal es la productividad erratica. Las cuadrillas llegan al frente, pero
dependen de factores no resueltos: falta un repuesto, el andamio no fue liberado, el
permiso no esta aprobado, el area no esta disponible, el plano no coincide con la
condicién real o QA/QC no valid6 el punto de inspeccion. Lo que esto significa en
términos practicos es que la improductividad no siempre nace de una mala actitud de la
cuadrilla. En la mayoria de los casos que he analizado, nace de una mala preparacion del
sistema.

La cuarta senal es el desgaste del supervisor. En vez de liderar seguridad, calidad,
secuencia y productividad, el supervisor dedica buena parte del turno a buscar
materiales, perseguir permisos, resolver interferencias, aclarar documentos o negociar
prioridades. He visto supervisores de campo con 20 afios de experiencia consumir sus
primeras cuatro horas de turno gestionando restricciones que debieron cerrarse semanas
antes. Cuando el supervisor se convierte en apagafuegos, la organizacion pierde liderazgo
exactamente donde mas lo necesita: el frente de trabajo.

La quinta sefial es la falsa sensacion de avance. La curva general puede verse aceptable
mientras los sistemas criticos siguen sin posibilidad real de cierre. Este es uno de los
riesgos mas graves de la gestion tradicional: el avance fisico acumulado puede ocultar
brechas de completamiento, pruebas pendientes, punch list abierto, reinstalaciéon
incompleta, documentacion faltante y aceptacion operacional no gestionada. Una parada
no termina cuando muchas actividades avanzaron; termina cuando los sistemas pueden
volver a operar.

El costo profundo de seguir igual

El impacto de una gestion insuficiente no se limita a sobrecostos o extensiones de
plazo. Esos son los efectos visibles, los que aparecen en el reporte final. El costo profundo
opera en otro nivel y rara vez aparece documentado con precision.

Se pierde tiempo productivo porque las cuadrillas consumen horas-hombre sin
transformar ese tiempo en avance real. El Package Productivity —medida que relaciona
las horas ganadas con las horas consumidas en cada paquete de trabajo— suele revelarlo
con claridad: organizaciones con gestion tradicional frecuentemente operan por debajo
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del 0.75 en los primeros dias de ejecucion, mientras el equipo estabiliza condiciones que
debieron estar resueltas antes del inicio. Una hora de espera durante una parada no es
una demora menor; es capacidad de ejecucidon que no se recupera facilmente, porque las
ventanas, los accesos, los turnos y los equipos no permanecen disponibles
indefinidamente.

Se deteriora la calidad de las decisiones porque la presion diaria obliga a priorizar por
urgencia y no por estrategia. Cuando todo se vuelve critico, la gerencia empieza a decidir
por ruido: el frente que mas presiona, el contratista que més reclama, el drea que més
escala. En mi experiencia, ese modo de decisiéon puede resolver una urgencia puntual
pero suele romper la secuencia general. Recuperar la secuencia después de haberla
fracturado bajo presion es significativamente mas costoso que haberla protegido desde
el principio.

Se incrementa la exposicion HSE porque la improvisacion aumenta la probabilidad
de errores. Un frente que se libera sin condiciones completas obliga a hacer ajustes en
campo, redisefiar accesos, cambiar cuadrillas, modificar secuencias o acelerar
actividades bajo presion. En paradas de planta, la seguridad depende tanto del
comportamiento individual como de la calidad de la preparacion operacional. Cuando la
preparacion falla, el comportamiento en campo carga sola la responsabilidad, y eso no es
suficiente.

Se debilita la confianza gerencial porque la informaciéon llega fragmentada. La
direccion recibe reportes de avance, reportes de productividad, reportes HSE y reportes
de contratistas, pero no siempre tiene una lectura integrada de qué trabajo esta listo, qué
trabajo esta bloqueado, qué sistema esté en riesgo y qué decision debe tomarse hoy para
no comprometer el arranque. Lo que he observado con consistencia es que la gerencia
termina tomando decisiones sobre informacion desintegrada, y eso tiene consecuencias
que el reporte final no logra capturar completamente.

Del modelo de actividades al modelo de condiciones

La pregunta que separa ambos modelos no es técnica; es operativa. La gestion
tradicional pregunta: "¢Qué actividad sigue en el cronograma?". La gestién basada en
condiciones pregunta: "¢Qué trabajo esta realmente listo para ejecutarse y qué evidencia
demuestra que esté listo?". Ese cambio no es semantico. Cambia la forma de planear,
programar, coordinar, liberar y controlar la parada.

Antes de abrir un equipo en campo, deben estar resueltas condiciones que van mucho
més alla del registro en el cronograma: el aislamiento operacional ejecutado y verificado,
el permiso procesado y autorizado formalmente, el acceso fisico habilitado, el andamio
certificado, la herramienta especial disponible, el procedimiento revisado, la cuadrilla
asignada con calificacion verificada, los materiales presentes en sitio y liberados, los
puntos de inspeccion QA/QC definidos y los criterios de aceptacion acordados entre
Mantenimiento y Operaciones. Si una sola de esas condiciones falta, la actividad
programada deja de ser una unidad ejecutable y se convierte en una intenciéon
administrativa.
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Esa diferencia explica gran parte de los problemas recurrentes. Una cosa es tener una
actividad programada para el martes a las 7:00 a.m. Otra muy distinta es tener un frente
liberado, sin restricciones activas, con cuadrilla lista, material disponible en sitio,
permiso autorizado, acceso habilitado y criterio de aceptacion definido. La primera
condicion pertenece al cronograma. La segunda pertenece a la ejecucion real.

Lo que esto significa en términos practicos es que la unidad de gestiéon relevante para
controlar una parada no es la actividad: es el paquete de trabajo con condiciones
verificadas. AWP-T formaliza esto a través del IWP —Installation Work Package— que
integra en una sola unidad el alcance, el frente, los responsables, la informacion técnica,
los materiales, las restricciones, los recursos, los criterios QA/HSE y la secuencia de
ejecucion. Cuando esa unidad esta bien construida, el supervisor en campo no necesita
buscar informacion dispersa ni resolver condiciones en el momento: encuentra el trabajo
preparado y liberable. En el Capitulo 3 se describe en detalle la arquitectura completa de
paquetes que AWP-T despliega para una parada.

Existe también el concepto de WSOW —Work Shifted Out of Window— que describe
el trabajo que puede paquetizarse, prefabricarse o prepararse fuera de la ventana critica,
reduciendo asi la carga durante la ejecucion. Identificar qué trabajo puede convertirse en
WSOW es una decisién estratégica de preparacion. La gestion tradicional raramente la
hace con disciplina, porque no tiene la estructura de paquetes que la hace posible.

La diferencia entre gestionar actividades y gestionar condiciones también transforma
el control del avance. En la gestion tradicional, el avance se lee como porcentaje
completado de actividades. En una gestiéon orientada por condiciones, el avance se lee
también como capacidad de cierre: no basta saber cuanto trabajo se ejecut6; hay que
saber si ese trabajo permite liberar el siguiente frente, cerrar un sistema, reducir riesgo
de arranque o proteger una ventana critica. Esa lectura conecta el avance fisico diario con
el SWP —System Work Package—, el instrumento que controla el completamiento por
sistema y que define con precision si el activo puede volver a operar.

Lo que cambia cuando se gestiona por condiciones

El paso fundamental es entender que el control no se construye durante la ejecucion:
se construye antes, durante la preparacion. Lo que AWP-T cambia no es Gnicamente la
forma de reportar avance; cambia el objeto de control. En lugar de medir cuantas
actividades completaron, el sistema mide cuantos paquetes fueron liberados con
condiciones completas, cuantos estan bloqueados, qué restricciones impiden su
liberacion y qué impacto tienen esas restricciones sobre la ruta critica o el arranque.

He aprendido después de acompaiiar docenas de paradas que el momento en que una
organizacion empieza a usar "readiness" como criterio operativo real —mo como
concepto, sino como condicion verificada con evidencia— algo cambia en la calidad de
sus conversaciones de control. Las reuniones dejan de ser espacios de reporte y se
convierten en espacios de decision. El supervisor sabe qué puede liberar y qué no. El
planner sabe qué restricciones impiden el proximo frente. El gerente sabe qué decisiones
debe tomar hoy para no comprometer el arranque de manana.
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La pregunta operativa también se transforma. Deja de ser "¢cudntas actividades
avanzaron?"y pasaa ser "écuantos paquetes fueron liberados con condiciones completas,
cuantos estan bloqueados, qué restricciones impiden su liberacion y qué impacto tienen
sobre la ruta critica o el arranque?". Esa conversacion cambia el nivel de madurez de la
parada. Y lo méas importante: esa conversaciéon ocurre antes de que la parada empiece,
durante la preparacién, cuando todavia existe capacidad de prevenir.

Herramientas minimas para salir del modelo tradicional

El cambio no ocurre por discursos ni por adoptar nuevos términos. Ocurre cuando la
organizacion instala mecanismos concretos de control y los usa para tomar decisiones
antes de que las decisiones estén forzadas por la crisis. En mi experiencia, hay cinco
mecanismos que marcan la diferencia entre una parada que se gestiona reactivamente y
una que empieza a construir control predictivo.

El primero es un registro maestro de restricciones. No puede ser una lista informal de
pendientes ni una columna en el cronograma. Debe identificar la restriccion por nombre,
el paquete afectado, el responsable concreto, la fecha compromiso, el impacto operativo
si no se cierra, la prioridad y la evidencia requerida para dar la restriccion por cerrada.
Una restriccion sin duefio no esta gestionada. Una restriccién sin fecha no esta
controlada. Una restriccion sin impacto definido no puede priorizarse frente a otras. Este
registro es el insumo principal de la revision semanal de readiness y debe existir antes
del inicio de la fase de ejecucion.

El segundo mecanismo es la revision sistematica de readiness. Esta reunion no debe
competir con la reunién general de avance ni convertirse en otro espacio de reporte. Su
funciéon especifica es validar qué paquetes proximos a ejecucion estan realmente
liberables, cuales no, qué restricciones los bloquean y qué escalamiento se requiere. La
conversacion debe concentrarse en el trabajo que viene, no en justificar lo que ya fallo.
La cadencia recomendada en los 30 dias previos al inicio es dos veces por semana;
durante la ejecucion, se integra en el ciclo del Lookahead de 48 horas.

El tercer mecanismo es una matriz material-paquete. Cada material critico debe estar
vinculado al CWP o IWP que habilita, a su fecha real de necesidad en campo y al impacto
de no disponibilidad. Comprar no significa estar listo. Tener una orden emitida tampoco.
El material solo deja de ser restriccion cuando esta disponible fisicamente en el area de
laydown, preservado correctamente, trazable por nimero de item y asignado al frente
que lo requiere. Sin esa trazabilidad, la organizacién opera con una ilusion de
disponibilidad que el campo desmiente en el momento més inconveniente.

El cuarto mecanismo es un tablero de completamiento y arranque. La parada no
puede controlarse tinicamente por avance fisico. Debe existir visibilidad sobre sistemas
cerrados, pruebas completadas, punch critico abierto, reinstalaciones pendientes,
documentacion QA/QC, retiro de aislamientos, aceptacidon de operaciones y riesgos
residuales aprobados. He visto paradas con porcentajes altos de avance que terminaron
con extensiones importantes porque el completamiento no fue gestionado con la misma
disciplina que la ejecucion mecanica. Sin esa lectura integrada, la organizaciéon puede
descubrir demasiado tarde que el avance fisico no equivale a readiness de arranque.
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El quinto mecanismo es el control de Package Productivity por IWP. Medir
productividad solo por disciplina o por contratista puede ocultar el origen real de las
desviaciones. Cuando el analisis baja al nivel del paquete de trabajo, se puede identificar
sila pérdida provino de restricciones no cerradas, mala secuencia, recursos insuficientes,
baja supervision, falta de materiales, interferencias entre disciplinas, retrabajo o alcance
emergente. Esa trazabilidad convierte la productividad en aprendizaje estructurado y no
solo en un numero para el reporte de cierre.

Caso practico — FCC Unidad 2: cuando el control llego tarde

La parada de la Unidad de Craqueo Catalitico —Unidad FCC 2— fue planificada para
22 dias. Terminé en 27. Los cinco dias adicionales no nacieron de una falla técnica
inesperada. Nacieron de una cadena de decisiones de preparaciéon que nadie tomo a
tiempo y que el sistema de control no detect6 hasta que la parada ya estaba en ejecucion.

He analizado paradas de este tipo en detalle, y el patron que aparece en la FCC 2 es
representativo de lo que ocurre cuando la gestion tradicional enfrenta alta complejidad.
Lo que sigue no es una critica al equipo que gestion6 esa parada: es la descripcion de lo
que produce inevitablemente un sistema que controla actividades en lugar de
condiciones.

La primera senal apareci6 en el dia 3. La ruta critica incluia el descoque del reactor R-
101, y el trabajo debia comenzar con una cuadrilla especializada de espacios confinados.
El permiso no estaba listo. El analisis de atmdsfera fue inconcluso porque el equipo de
medicion habia presentado falla la noche anterior y el repuesto no lleg6 hasta las 10 a.m.
La cuadrilla esper6 2.5 horas. El cronograma marco esa secuencia como "en progreso".
Nadie escal6 la demora como restriccion.

En el dia 7, cuando los frentes debian estar convergiendo hacia la etapa de
reinstalacion, el equipo de planificacion descubri6 que 14 valvulas criticas del sistema de
regeneracion no habian sido recibidas conforme. Habian llegado, habian sido
descargadas, pero la inspeccion de recepcion habia encontrado discrepancias
dimensionales en tres de ellas. La orden de reemplazo se emiti6 ese mismo dia. El tiempo
de entrega fue de cuatro dias adicionales. Esos cuatro dias estaban directamente en la
ruta critica.

Lo que he aprendido después de analizar docenas de paradas con resultados similares
es que ninguno de esos problemas —permiso, equipo de medicion, valvulas fuera de
especificacion— ocurri6 sin previo aviso. Los tres tenian sefiales tempranas que el
sistema de gestion no captur6é porque no tenia mecanismos para gestionarlas como
restricciones formales con responsable y fecha de cierre. El permiso dependia de una
coordinacion HSE que nadie escal6 en la semana previa. El equipo de medicion tenia un
historial de fallas que nadie revisé en el mantenimiento preventivo pre-parada. Las
valvulas pasaron por almacén sin inspecciéon de recepcidon porque el proceso no estaba
formalmente definido.

El impacto acumulado fue significativo. Cinco dias fuera de servicio en una unidad
FCC de esa capacidad implican producciéon diferida, penalidades contractuales no
previstas en el presupuesto, overtime masivo de contratistas y el costo de mantener la
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organizacion de parada activa durante dias adicionales. El presupuesto no se habia
construido para ese escenario.

Cuando en el dia 20 se confirmé que la parada no iba a cerrar en el plazo original, el
equipo de gerencia se encontr6 en una posicion que describe bien el limite de la gestion
tradicional: sabian que habian perdido el control, pero no tenian claridad sobre cudndo
exactamente habian perdido esa capacidad, ni qué decision puntual tomada en qué
momento especifico habria preservado el plazo. El reporte de lecciones aprendidas
document6 los eventos. No lleg6 a identificar el sistema que los produjo. Ese es,
precisamente, el ciclo que se repite.

Los errores que definen el patron

La gestion tradicional no produce resultados deficientes porque las personas sean
incompetentes. Los produce porque el sistema no esta disenado para lo que se le pide.
He visto equipos altamente capaces gestionar paradas bajo modelos insuficientes y
obtener resultados predecibles: sobrecostos moderados, extensiones de dias, trabajo
emergente sin absorber, restricciones que se cierran en crisis y avance que no equivale a
readiness de arranque.

El primer error es confundir cronograma con sistema de control. Un cronograma bien
construido es un activo importante. Pero el cronograma solo controla lo que puede ver:
actividades programadas, fechas, relaciones légicas. No ve las condiciones que hacen
posible esas actividades. Cuando se usa el cronograma como tnico instrumento de
control, la organizacion termina gestionando representaciones del trabajo, no el trabajo
mismo.

El segundo error es tratar las restricciones como problemas de ejecucién cuando en
realidad son problemas de preparacién. Cuando una restriccién aparece en campo
durante la ejecucion, ya tiene impacto. La oportunidad de gestién fue semanas antes,
durante la revision de readiness. El sistema que detecta restricciones durante la ejecuciéon
esta operando en modo reactivo por disefio, no por accidente.

El tercer error es reportar avance sin conectarlo con capacidad de cierre. Un
porcentaje de avance es 1til para medir progreso general, pero no responde las preguntas
criticas: ¢qué sistemas pueden cerrarse con el trabajo ejecutado?, équé frentes estan
listos para el siguiente paso?, équé completamiento esta en riesgo? Cuando el reporte
solo habla de avance y no de capacidad de cierre, la gerencia no puede anticipar los
problemas del arranque.

El cuarto error es gestionar el trabajo emergente de forma reactiva. El trabajo
emergente es inevitable en una parada de planta; la diferencia entre una organizacion
madura y una inmadura no esta en si aparece, sino en si existe un sistema para evaluarlo,
clasificarlo, aprobarlo e incorporarlo sin destruir la secuencia estratégica original. Sin ese
sistema, el trabajo emergente acumula cambios que el cronograma no logra absorber
coherentemente, y cada cambio desplaza prioridades que se habian definido por razones
validas.
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El quinto error es no conectar productividad con restricciones. Las curvas de
productividad de la gestion tradicional muestran horas consumidas versus horas
planificadas por disciplina o por contratista. Lo que no muestran es por qué la
productividad se desvi6. Sin esa trazabilidad causal, el anélisis termina siendo
descriptivo y las acciones correctivas genéricas: "mejorar la coordinaciéon”, "reforzar la
supervision", "acelerar los permisos". Las mismas acciones que se propusieron en la
parada anterior.

Recomendaciones para empezar el cambio

El cambio desde la gestion tradicional hacia un modelo de control predictivo no ocurre
de golpe y no requiere esperar a la proxima parada para comenzar. Mi recomendacion es
empezar con lo que ya existe y construir disciplina sobre esa base, sin intentar
implementar todo el sistema AWP-T en un tnico ciclo.

El primer paso es instalar un registro formal de restricciones antes de que termine la
fase de planeacion. No importa si es en Excel, en una herramienta de gestion de proyectos
o en un sistema especializado. Lo que importa es que cada restriccion tenga nombre,
responsable, fecha compromiso e impacto definido. Si no existe ese registro hoy, la
primera reunion de la semana es la oportunidad para crearlo. Un registro imperfecto con
dueio es infinitamente més valioso que un registro perfecto sin duefo.

El segundo paso es separar formalmente la reuniéon de avance de la reunion de
readiness. La reunion de avance mira el pasado: qué se completd, qué se desvio. La
reunion de readiness mira el futuro: qué trabajo proximo esta listo, qué restricciones lo
bloquean, qué escalamiento se requiere. Combinar ambas en una sola reuniéon suele
resultar en que el pasado consume el tiempo y el futuro queda sin dueno. En paradas con
alta densidad de frentes, esa separacion puede recuperar entre 30 y 45 minutos de
decision real por dia.

El tercer paso es construir la trazabilidad material-paquete para los materiales
criticos. Identificar los 20 o 25 materiales con mayor impacto en ruta critica y verificar,
semana a semana, si estan disponibles, liberados y asignados al frente correcto. Esta
practica sola puede evitar una proporcion significativa de las esperas de cuadrilla durante
la ejecucion.

El cuarto paso es definir un tablero de completamiento antes del inicio de la ejecucion.
Los sistemas que deben devolverse a operacion, las pruebas requeridas para cada
sistema, los criterios de aceptacion de Operaciones, la secuencia de reinstalacion y los
permisos de cierre. Tener esa vision desde el inicio obliga a la organizacion a preparar el
completamiento con el mismo rigor que la ejecucién mecéanica; no como un evento de
cierre, sino como un hilo que corre en paralelo desde el primer dia.

Para organizaciones que estin iniciando este camino: no intenten implementar todo
de golpe. Comiencen con el registro de restricciones y la revision de readiness. Esos dos
mecanismos, bien implementados, producen mejoras visibles en el primer ciclo. La
sofisticacion metodolégica se construye gradualmente, sobre una base que la
organizacion ya aprendi6 a usar y en la que ya confia.

42



Paradas de Planta con AWP-T |

Preguntas de reflexion

¢Tu cronograma puede responder, en menos de cinco minutos, qué trabajo esta
realmente listo para el siguiente turno y qué evidencia demuestra que esta listo? Si la
respuesta requiere llamar a tres personas distintas, el cronograma no esta gobernando la
parada.

¢Cuantas de las restricciones activas en tu tltima parada tenian responsable asignado
y fecha compromiso antes del inicio de la ejecucién? éQué proporcion de esas
restricciones se cerr6 a tiempo?

¢Pueden tus supervisores de campo liberar el primer turno sin buscar informacion,
materiales, permisos o instrucciones por fuera del paquete de trabajo? Si no pueden
hacerlo, ¢qué falta en el sistema de preparacion?

¢Tu reporte de avance conecta el porcentaje completado con la capacidad de cierre
por sistema? ¢Sabes qué sistemas pueden volver a operar con el trabajo ejecutado hasta
hoy, y cuéles todavia no pueden?

¢Qué proporcion del trabajo emergente de tu dltima parada era evitable si la gestion
de restricciones hubiera comenzado con suficiente anticipacion? ¢Cuanto de ese trabajo
emergente ya estaba en el conocimiento de campo semanas antes de que apareciera en el
registro formal?

Extension Open-U — Proyetech Open University

Espacio Open-U recomendado

Este capitulo conecta directamente con el Médulo de Diagnostico de Madurez TAR de
Proyetech Open University, donde podréas aplicar las herramientas de diagnostico
descritas aqui sobre una parada real o simulada y comparar tu modelo de gestiéon actual
con el estindar AWP-T.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

Plantilla de Registro Maestro de Restricciones — formato completo con campos de
identificacion, paquete afectado, responsable, impacto operativo, prioridad, fecha
compromiso y criterio de cierre. Disponible para descarga en la Boéveda Técnica del
Modulo de Diagnostico TAR.

Desafio practico

Toma los tltimos tres reportes de avance de una parada que hayas gestionado o
conoces bien. Cuenta cuantas restricciones activas estaban documentadas en esos
reportes con responsable y fecha compromiso. Luego estima cuantas restricciones reales
estaban abiertas en esos mismos dias segin el conocimiento de campo. La brecha entre
esos dos nameros es tu punto de partida para entender donde esta tu sistema de gestion
hoy.
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Pregunta de discusion para la comunidad

¢Cudl fue la restriccion méas costosa de una parada que hayas vivido, cuando se
identifico6 formalmente y cuando debié haberse identificado? ¢Qué habria cambiado si
ese tiempo de anticipacion hubiera existido?
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Capitulo 3. AWP-T como modelo de
integracion para paradas de planta

El tercer dia que define el resto de la parada

Era el tercer dia de una parada programada de veintidés. La unidad de destilacién ya
estaba fria y entregada a mantenimiento. El cronograma marcaba inicio de la
intervencion principal: apertura e inspeccion de cuatro intercambiadores de carcasa y
tubo en la zona de precalentamiento. El supervisor de campo llegd a las 5:45 de la
madrugada con su cuadrilla de doce personas. A las 7:00, seguian esperando.

Los permisos de trabajo para dos de los cuatro equipos no habian sido aprobados por
operaciones. El andamio del intercambiador E-104 estaba construido, pero no liberado
por HSE — faltaba la inspeccion de anclaje. Los empaques de alta temperatura para el E-
102 no habian llegado al almacén; la orden de compra tenia diez semanas, pero el
seguimiento se habia perdido en algin punto del proceso. El inspector de turno habia
sido reasignado esa noche a una emergencia en otra unidad. Cuatro condiciones
independientes. Ninguna visible en el cronograma. Todas previsibles.

Lo que ocurrid ese dia no fue un fallo de ejecucion. Fue el resultado predecible de una
estructura de planificacion que organiza actividades pero no valida condiciones. El
cronograma indicaba que el trabajo comenzaba ese dia, pero nadie habia verificado que
el trabajo pudiera comenzar ese dia. Son dos cosas completamente distintas, y la
diferencia entre ellas define si una parada se controla desde la preparacion o se improvisa
desde la ejecucion.

He visto este mismo patron repetirse en paradas de todo tipo: refinerias en Venezuela,
plantas de proceso en Venezuela, terminales en el Caribe. El problema no es geografico
ni sectorial. Es metodolégico. Y AWP-T existe precisamente para resolverlo.

El problema estructural: planificar actividades versus asegurar
condiciones

La gestion tradicional de paradas de planta tiene una fortaleza innegable y un punto
ciego critico. La fortaleza: genera cronogramas detallados, estructura el alcance en
ordenes de trabajo y distribuye responsabilidades por area y contratista. El punto ciego:
asume que si el trabajo esta en el cronograma, puede ejecutarse cuando llegue su turno.

Esa suposicion es la raiz de la mayoria de los problemas que ocurren en campo. En la
practica, la presencia de una actividad en el cronograma no garantiza que los materiales
estén disponibles, que el permiso esté aprobado, que el andamio esté liberado, que el
equipo de izaje esté disponible, que la inspeccién previa haya sido completada o que no
exista una interferencia activa con otro contratista. Cada una de estas condiciones puede
detener el trabajo con la misma eficacia que si la actividad nunca hubiera sido
planificada.
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Lo que esto genera en campo es un ciclo operativo costoso y predecible. El supervisor
llega al frente y encuentra una restriccion. Invierte su tiempo —y el tiempo de su
cuadrilla— en resolver lo que no fue resuelto antes. El planner recibe la novedad,
reprograma bajo presion y ajusta el cronograma para que siga reflejando la realidad,
aunque esa realidad sea cada vez mas distante de la planificacion original. Operaciones
libera equipos fuera de la secuencia logica para mantener la ilusién de avance. QA/QC
inspecciona tarde porque el trabajo lleg6 tarde. Y al final de la jornada, el reporte dice
que se avanzo, aunque nadie sepa con exactitud cuantas horas se consumieron en esperas
que pudieron evitarse.

El problema no esta en las personas. He revisado cientos de cronogramas de parada a
lo largo de mi carrera, y en la mayoria de los casos los planners hicieron un trabajo
técnicamente correcto dentro del sistema que tenian disponible. El problema esta en el
sistema mismo: un modelo que organiza trabajo en el tiempo pero no gestiona las
condiciones que hacen ese trabajo posible.

AWP-T no es una soluciéon a un problema de disciplina. Es una respuesta a una
limitacion estructural del modelo de planificacion tradicional. Su punto de partida es
simple pero transformador: el trabajo no llega al frente cuando le toca en el cronograma.
El trabajo llega al frente cuando todas sus condiciones de ejecucion han sido verificadas
y cerradas. Ese principio, llevado a su consecuencia 16gica, cambia la forma en que se
planifica, se programa, se controla y se toman decisiones en una parada de planta.

CICLO PREDICTIVO — AWP-T

CICLO REACTIVO — Gestion Tradicional

/ ™ EJECUTAR
(1)
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Figura 3.1 — Ciclo reactivo (gestion tradicional) vs. ciclo predictivo (AWP-T) / Fuente: AWP-T Framework

AWP-T: un modelo de integracion, no una metodologia de
control
Cuando describo AWP-T a un equipo de direccion, la primera reacciéon suele ser

posicionarlo como una herramienta de control mas sofisticada. Esa interpretacion es
comprensible, pero incorrecta. AWP-T no mejora el control de lo que ya esta ocurriendo.
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Lo que hace es cambiar la forma en que el trabajo llega a campo para que haya menos
que controlar de forma reactiva.

La diferencia es fundamental. Un sistema de control mas sofisticado detecta
desviaciones mas rapido y genera reportes mas precisos. Un modelo de integracién como
AWP-T reduce la frecuencia con que esas desviaciones ocurren, porque las condiciones
que las generan fueron resueltas antes de que el trabajo comenzara. El impacto no se
mide en la velocidad de respuesta a los problemas, sino en la cantidad de problemas que
nunca se materializan.

AWP-T (Advanced Work Packaging for Turnarounds) es la adaptacion del modelo
AWP al contexto especifico de paradas de planta y mantenimiento mayor en activos
industriales de proceso continuo. Su diferencia respecto a AWP en proyectos EPC no es
cosmética. En un proyecto de construccion, AWP organiza la secuencia de instalacion de
un activo nuevo sobre un horizonte de meses o afios. En una parada de planta, AWP-T
organiza la intervencion de un activo existente dentro de una ventana fija y no negociable,
con trabajo emergente inevitable, alta interferencia entre disciplinas, dependencia critica
del arranque y condiciones reales de equipo que no siempre coinciden con los registros
historicos.

Lo que AWP-T integra no es tnicamente la planificacion. Integra la estrategia de
intervencion con el alcance, el alcance con la secuencia de ejecucion, la secuencia con los
paquetes de trabajo, los paquetes con la ingenieria y los materiales, y la preparacion
completa con la liberacion controlada al frente de trabajo. Cuando estas conexiones
existen y funcionan, el cronograma deja de ser una referencia aproximada y se convierte
en una representacion ejecutable de como se ejecutara realmente la parada.

Las cuatro capas del AWP-T Framework

El AWP-T Framework opera en cuatro capas que no son independientes entre si. Cada
capa alimenta a la siguiente y depende de la anterior. Una organizaciéon que implementa
solo la tercera capa sin haber desarrollado las dos primeras tendra herramientas de
preparacion sin una secuencia logica que preparar, lo que simplemente traslada el caos a
un nivel mas detallado.

Capa 1 — Direccion estratégica de la intervencion

La primera capa define el proposito de la parada y los criterios que gobiernan todas
las decisiones posteriores. No se trata solo de listar equipos a intervenir. Se trata de
responder preguntas que determinan la logica de toda la preparacion: éCudl es el objetivo
primario de esta parada — recuperar disponibilidad, camplir una inspeccién regulatoria,
resolver un problema de confiabilidad cronica? ¢Qué trabajo es critico para el arranque
y qué trabajo puede diferirse sin comprometer la produccion? ¢Cuales son los sistemas
que definen la ruta critica del negocio y cbmo deben ser protegidos durante la ejecucion?

En mi experiencia, esta capa es la mas frecuentemente omitida. Los equipos van
directamente de la lista de 6rdenes de trabajo al cronograma, sin pasar por una estrategia
explicita que defina prioridades, exclusiones y criterios de éxito. El resultado es
predecible: durante la ejecucion aparecen conflictos de prioridad entre areas que nunca
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fueron resueltos en la fase de planeacion, el alcance se expande sin criterio claro y la ruta
critica se negocia bajo presion operativa en lugar de haber sido definida con anticipacion.

La Capa 1 también define los limites: qué queda dentro de la ventana y qué no. En una
parada bien planificada, el alcance fuera de ventana est4 identificado antes de comenzar,
no durante. Cuando esta decision se toma durante la ejecucién, su costo en tiempo y
productividad es significativamente mayor que si se hubiera tomado en la preparacion.

Capa 2 — Arquitectura de ejecucion: el Path of Turnaround

La segunda capa traduce la estrategia en una secuencia operativa real. El Path of
Turnaround no es el cronograma. Es el mapa logico de dependencias que describe como
el activo transita desde el estado operacional hasta el estado de mantenimiento y de
regreso a produccién. Es la representacion de la logica de ejecucion antes de que esa
logica sea convertida en actividades y duraciones.

Construir el Path of Turnaround requiere responder preguntas especificas para cada
sistema y zona de intervencion: ¢En qué secuencia se apagan y se enfrian las unidades?
¢Qué equipos deben ser aislados y purificados antes de que cualquier trabajo mecanico
comience? ¢En qué orden se entregan los sistemas a mantenimiento y en qué orden se
devuelven a operaciones para pruebas? ¢Qué equipos tienen ventanas de ejecucion que
no pueden solaparse con otros por acceso fisico, por recursos compartidos o por
secuencia de proceso?

Lo que he observado consistentemente es que cuando el Path of Turnaround no existe
como documento explicito, el cronograma lo reemplaza de forma implicita, pero lo hace
con la logica de quien lo programo, que no siempre conoce todas las interdependencias
operacionales. Esas interdependencias emergen luego en campo como conflictos de
acceso, interferencias entre disciplinas o secuencias de prueba que no coinciden con el
estado real de los sistemas.

El Path of Turnaround integra cuatro dimensiones que en la planificacién tradicional
suelen gestionarse por separado: la secuencia operacional del proceso (apagado,
aislamiento, purga, enfriamiento), la secuencia constructiva de la intervencion mecéanica,
la secuencia de inspeccion y certificacion técnica, y la secuencia de pruebas, arranque y
estabilizacion. Cuando estas cuatro dimensiones estan integradas en un solo mapa légico,
el cronograma que se genera sobre él tiene constructibilidad real, no solo coherencia en
el papel.

48



Paradas de Planta con AWP-T |

PATH OF TURNAROUND — Las 4 Dimensiones Integradas

@ APAGADO [N E;' AISLAMIENTO IS INTERVENCION WY INSPECCION [N &] REINSTALACION [ ARRANQUE
CONTROLADO g G YENTREGA MANTENIMIENTO Y PRUEBAS ; Y CIERRE v ESTABILIZADO

L= ====-—=-- |[ntegracién de las 4 dimensiones -~~~ -~~~ =~~~/

{:6;} Secuencia técnica & Sistemas criticos @ Ventanas temporales 88% Dependencias operacionales

1 2] © o

Orden Isgica de apertura, Cuales sistemas definen la Tiempo disponible por sistema; Qué habilita qué:
intervencion y cierre de ruta critica y en qué orden deadlines de arranque aislamiento —> acceso —
cada sistema. deben completarse. y hitos clave intervencién

o Path of Turnaround no es un cronograma. Es el mapa de dependencias que permite construir la secuencia ejecutable.

Figura 3.2 — Path of Turnaround: dimensiones integradas de la secuencia de intervencién / Fuente: AWP-T
Framework

Capa 3 — Preparacion ejecutable: readiness como condicion de liberacion

La tercera capa es donde el modelo AWP-T produce su impacto més visible en campo.
Su principio es directo: ningtn frente de trabajo se abre hasta que su IWP (Installation
Work Package) ha cumplido los criterios de readiness definidos por la organizaciéon. Un
IWP es la unidad minima ejecutable de trabajo: el conjunto de informacion, recursos y
condiciones que necesita una cuadrilla para ejecutar una tarea especifica sin
interrupciones previsibles.

Los criterios de readiness de un IWP en una parada de planta no son genéricos. Son
especificos al tipo de trabajo, al equipo intervenido y al contexto operacional. En
términos generales, un TWP esté listo para liberarse cuando: la ingenieria técnica esta
emitida y aprobada (procedimientos, isométricos, especificaciones de empaque o
soldadura seguin corresponda), los materiales estan fisicamente disponibles en almacén
y vinculados al paquete, el permiso de trabajo esta aprobado o en estado de aprobacion
verificable para la fecha de inicio, el aislamiento y la purga del equipo estan completados
y certificados, el andamio requerido esta construido y liberado por HSE, los equipos de
izaje o herramientas especiales estan agendados para la ventana de ejecucion, y no
existen interferencias activas con otras cuadrillas en el area de trabajo.

Cada una de estas condiciones es una restriccion. Una restriccién en el contexto de
AWP-T no es un problema que emerge durante la ejecucion: es un elemento identificado,
asignado a un responsable con fecha de cierre, y monitoreado hasta su verificacion
completa. La gestion de restricciones no es una actividad de seguimiento; es el proceso
central que determina si un frente puede ser liberado o no.

Mi criterio en estos casos es claro: si una restricciéon no tiene responsable y fecha de
cierre, no es una restriccion gestionada. Es un riesgo abierto que se materializara en
campo. La diferencia entre ambas categorias es exactamente la diferencia entre una
parada que se controla desde la preparaciéon y una que se improvisa desde la ejecucion.
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Capa 4 — Control predictivo y aprendizaje organizacional

La cuarta capa cierra el ciclo operativo del framework. Su funcion no es reportar lo
que ya ocurrio, sino anticipar lo que estid a punto de ocurrir. El control predictivo en
AWP-T opera sobre datos de readiness, no sobre datos de avance fisico histérico.

En términos précticos, esto significa que el sistema de control monitorea diariamente
el porcentaje de IWPs que cumplirdn sus criterios de readiness para las ventanas de
ejecucion de las proximas 72 horas, 7 dias y 3 semanas. Si el IWP Readiness Index para
la proxima semana es del 60%, el equipo de planificacion sabe hoy que el 40% de los
frentes planificados no estan listos para abrirse, y tiene tiempo para actuar. Si esa
informacién solo se conoce cuando la cuadrilla llega al frente, el margen de accién ha
desaparecido.

La Capa 4 también captura aprendizaje. Cada parada genera datos sobre rendimiento
de contratistas, tiempos reales de ejecucion por tipo de tarea, causas raiz de restricciones
recurrentes, patrones de trabajo emergente y desvios entre el plan y la realidad. Cuando
esos datos se consolidan y se convierten en estdndares para la siguiente parada, la
organizacion no comienza desde cero en cada ciclo: acumula capacidad y reduce la
incertidumbre de preparacién de forma progresiva.

[ [e]]:1:0 FUNCION CENTRAL ENTRADAS CLAVE SALIDAS / ENTREGABLES

Plan estratégico TAR,
reserva para trabajo
emergente,

criterios alineados

Direccién Definir el QUE y el POR QUE: o Alcance base

@/ estratégica alcance, prioridades de negocio, e Sistemas criticos :/

criterios de éxito. e Expectativas owner-contratista

X

CWAs, CWPs por
zona/sistema,

Path of Turnaround
validado

Definir el COMO y el CUANDO:
Path of Turnaround — zonas —
paquetes.

Arquitectura
de ejecucion

Plan estratégico TAR
Estructura de activos

CWPs

Registro de restricciones = confirmado,

IWPs con readiness

Definir CUANDO ESTA LISTO:
6 condiciones de readiness

Preparacion

3 6

ejecutable o AP  Ingenieria, materiales, IWP Readiness Index,
e i - permisos Workface Planning
Control Gestionar el AVANCE REAL: * IWP Readiness Index Decisiones anticipadas,
predictivo anticipacién, correccién y * Constraint Closure Rate datos para préxima parada,

aprendizaje organizacional. Package Productivity base de rendimientos

} 0 Fuente: AWP-T Framework | Las cuatro capas operan como sistema integrado, no como etapas secuenciales.

Tabla 3.1 — Las cuatro capas del AWP-T Framework: funcién, entradas y salidas / Fuente: AWP-T
Framework

Como funcionan las cuatro capas en una parada real

Entender las capas de forma individual es ttil. Entender como interactiian es lo que
permite aplicar el framework en la practica. En una parada planificada bajo AWP-T, el
flujo de informacion y decisiones entre capas sigue unalogica que se puede rastrear desde
el primer dia de preparacion hasta el tltimo dia de ejecucion.

Todo comienza con la Capa 1. La estrategia de intervencion define cudles son los
sistemas criticos, cual es el alcance base, cuales son los criterios de éxito y cuéles son los

50



Paradas de Planta con AWP-T |

limites de la ventana. Esa decision estratégica alimenta la Capa 2: el Path of Turnaround
se construye sobre la base de los sistemas prioritarios y su logica operacional. No es
posible construir una secuencia de intervencion coherente sin saber primero qué es
critico y qué no.

El Path of Turnaround, a su vez, determina la estructura de paquetes de trabajo. Los
CWAs (Construction Work Areas) se definen segtin las zonas fisicas identificadas en la
secuencia de intervencion. Los CWPs (Construction Work Packages) agrupan el trabajo
por sistema, zona y disciplina dentro de cada CWA. Los IWPs se derivan de los CWPs y
representan las unidades ejecutables en campo. Esta jerarquia no es arbitraria: refleja la
logica operacional del Path of Turnaround en una estructura que puede ser planificada,
preparada y controlada de forma independiente.

La Capa 3 actda sobre los IWPs. Para cada paquete ejecutable, se identifican las
restricciones especificas, se asignan responsables y se establecen fechas de cierre
alineadas con la ventana de ejecucion planificada. El resultado es un mapa de readiness
que permite saber, en cualquier momento del proceso de preparacion, cuantos frentes
estan en condiciones reales de ejecutarse y cuantos atn tienen restricciones abiertas.

Finalmente, la Capa 4 toma los datos de readiness de la Capa 3 y los convierte en
indicadores de anticipaciéon. El equipo de planificacion no gestiona avance; gestiona
condiciones. La pregunta que guia el control predictivo no es "¢cuanto hemos avanzado?"
sino "écuantos frentes de la proxima semana estan listos para ejecutarse?". Esa pregunta,
respondida con datos verificados, define la agenda de decisiones del equipo de direccion
cada dia de la preparacion.

FLUJO DE INFORMACION Y DECISIONES — AWP-T Framework

I
|
v

= Sistemas criticos identificados =

Direccion Estratégica

CAPA 1 = Alcance base validado Plan estratégico TAR —
S x

Prioridades de negocio —
« Criterios de éxito alineados g

Sssassass

CAPA 2 « Path of Turnaround definido e

= 5 s CWAs y CWPs estructurados -

Arquitectura de Ejecucion F A = Secuencia de paquetes —
Secuencia lgica validada

= 6 condiciones de readiness T
CAPA 3 ' % L IWPs liberados —
Preparacion Ejecutable e g i Frentes con condiciones —
« IWP Readiness Index ()

CAPA 4

Retroalimentacion
continua

Constraint Closure Rate

- Package Productivity — C;} ’ 2:::::;?;;9 I

= Decisiones anticipadas

Control Predictivo

Las cuatro capas operan en paralelo — no en secuencia.
i La Capa 4 alimenta de regreso a la Capa 1 de la siguiente parada.

Figura 3.3 — Flujo de informacion y decisiones entre las cuatro capas del AWP-T Framework / Fuente: AWP-
T Framework

AWP-T y el cronograma: dos representaciones de la misma légica

Una de las confusiones mas frecuentes que he encontrado en equipos que se acercan
a AWP-T por primera vez es pensar que el framework reemplaza el cronograma. No es
asi. El cronograma sigue siendo el instrumento de programaciéon temporal. Lo que
cambia es la base sobre la que ese cronograma se construye.
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En un cronograma tradicional, la WBS (Work Breakdown Structure) se organiza por
area, disciplina o contratista. Las relaciones logicas entre actividades reflejan
dependencias técnicas generales, pero raramente incorporan las condiciones
operacionales especificas que determinan cuando puede comenzar cada tarea. El
resultado es un cronograma que es técnicamente valido pero que no representa la légica
real de ejecucion.

En un cronograma construido sobre AWP-T, la WBS refleja la estructura de CWAs,
CWPs e IWPs derivada del Path of Turnaround. Las relaciones logicas entre actividades
incorporan las dependencias operacionales identificadas en la Capa 2: ninguna actividad
puede comenzar sin que las condiciones de la Capa 3 hayan sido verificadas para su IWP
correspondiente. El cronograma, en este contexto, no describe lo que se planea hacer.
Describe lo que puede hacerse y en qué secuencia, dado el estado real de preparacion de
cada frente.

Lo que esto significa en términos practicos es lo siguiente: cuando el cronograma
AWP-T indica que un frente comienza el martes, no es porque asi lo determin6 la 16gica
de red. Es porque los criterios de readiness de ese IWP tienen fecha de cierre verificada
para el lunes a las 18:00. Si esa fecha no se cumple, el IWP no se libera y el cronograma
refleja esa realidad antes de que afecte la ejecucion. Esa es la diferencia entre programar
actividades y controlar condiciones.

Herramientas y practicas recomendadas

Matriz de restricciones AWP-T

La herramienta operativa méas importante para gestionar la Capa 3 es la matriz de
restricciones. No es un listado de problemas: es un sistema de seguimiento activo con
cinco elementos obligatorios para cada restriccion: identificacion del IWP al que
pertenece, descripcion especifica de la restriccion, area responsable de su cierre, fecha
comprometida de cierre y estado verificado (abierta, en proceso, cerrada y validada).

La diferencia entre "cerrada" y "cerrada y validada" es critica y frecuentemente se
omite. Una restriccion cerrada es aquella cuyo responsable reporta que esta resuelta. Una
restriccion validada es aquella cuyo cierre ha sido verificado por el equipo de
planificacion con evidencia objetiva: el material esta fisicamente en almacén, el permiso
tiene nimero y esta firmado, el andamio tiene la etiqueta verde de HSE. Sin esa
distincion, la matriz de restricciones se convierte en un documento de optimismo
operativo mas que en un instrumento de control real.
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MATRIZ DE RESTRICCIONES AWP-T — Estructura y Criterios de Cierre

IWP AFECTADO TIPO DE RESTRICCION RESPONSABLE FECHA FECHA ESTADO EVIDENCIA DE CIERRE
REQUERIDA COMPROMISO
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o Una restriccion sin duefio no esta gestionada. Una restriccién sin evidencia de cierre no esta cerrada. | Fuente: AWP-T Framework

Tabla 3.2 — Matriz de restricciones AWP-T: estructura y criterios de cierre / Fuente: AWP-T Framework

IWP Readiness Index: el indicador de anticipacién central

El IWP Readiness Index (IRI) mide la proporcién de IWPs que cumplen todos sus
criterios de readiness sobre el total de IWPs planificados para una ventana de tiempo
determinada. Un IRI del 85% para la proxima semana significa que 15 de cada 100 frentes
planificados atn tienen restricciones abiertas. Ese dato, conocido con cuatro dias de
anticipacion, permite tomar tres tipos de decisiones: cerrar las restricciones que todavia
tienen margen, reasignar cuadrillas a frentes ya listos y diferir los paquetes que no
podran cumplir condiciones sin impactar la ruta critica.

El IRI no es un indicador de productividad. Es un indicador de preparaciéon. Su valor
no esta en el namero en si, sino en la tendencia que revela y en la capacidad de acciéon
que genera. Un IRI que cae del 90% al 65% entre lunes y miércoles es una sefial de alerta
que debe disparar una revision de restricciones ese mismo dia, no el siguiente.

Reuniones de readiness y ventanas lookahead

La cadena de planificacion rodante de AWP-T opera sobre cuatro ventanas de
seguimiento: seis semanas, tres semanas, siete dias y 24-48 horas. Cada ventana tiene
una reunién asociada con un proposito especifico y un conjunto de entregables concretos.

La reunion de seis semanas revisa el estado de preparacion de los CWPs que entraran
a ejecucion en ese horizonte. Identifica restricciones de largo plazo: materiales con
tiempo de entrega critico, ingenieria pendiente, equipos de izaje que requieren reserva
anticipada. La reuniéon de tres semanas convierte esos CWPs en IWPs y asigna
restricciones especificas con responsable y fecha. La reunion de siete dias valida el estado
de readiness de los IWPs que comenzaran esa semana y ajusta la secuencia segtn el IRI
actual. La reunion de 24-48 horas confirma las condiciones de los frentes que se abriran
en las proximas dos jornadas y resuelve las Gltimas restricciones pendientes.

Lo que he aprendido después de acompafiar docenas de paradas es que estas
reuniones solo funcionan si tienen un propésito claro, participantes con autoridad para
comprometer fechas y un sistema de seguimiento de compromisos que persiste de una
reunion a la siguiente. Una reunién de readiness sin esas tres condiciones es una reunion
de reporte, no de control.
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Caso practico: aplicacion del AWP-T Framework en una parada
de unidad de craqueo catalitico

Para ilustrar como operan las cuatro capas en la practica, describo una parada de una
unidad de craqueo catalitico fluido (FCC) en una refineria de mediana escala. Los datos
han sido anonimizados, pero la situacién es representativa de lo que ocurre cuando el
framework se aplica de forma progresiva sobre una organizacién que venia trabajando
con gestion tradicional.

La parada tenia un alcance de 847 6rdenes de trabajo, una ventana de 28 dias y seis
contratistas principales mas cuatro especialistas de equipos rotativos. El equipo de
direccion decidi6 implementar AWP-T por primera vez, comenzando por las zonas de
mayor criticidad: el reactor, la regeneradora y el sistema de fraccio namiento.

Capa 1 — Estrategia de intervencion

El primer paso fue identificar el criterio de éxito real de la parada. El gerente de
operaciones lo defini6 con claridad: el arranque del reactor y la regeneradora en el dia
25, con estabilizacion del catalizador antes del dia 28. Todo lo demas era importante,
pero secundario a ese criterio. Con ese criterio establecido, el equipo de planeacién
clasific6 las 847 ordenes en tres categorias: criticas para el arranque (142 OTs),
importantes para la confiabilidad de largo plazo (389 OTs) y mejoras diferibles sin
impacto en el arranque (316 OTs). Solo las primeras dos categorias entraron en la
ventana; las 316 OTs diferibles fueron gestionadas como un plan separado fuera de la
parada.

Capa 2 — Path of Turnaround

Con el alcance definido, se construy6 el Path of Turnaround del reactor-regeneradora.
La secuencia de intervencion identifico once hitos operacionales: apagado de la unidad,
strip y purga de hidrocarburos, enfriamiento y apertura del reactor, apertura de la
regeneradora, intervencion mecéanica en ciclonas internas, cambio de internos del
separador, inspeccion de lineas de transferencia, cierre y prueba hidrostatica de la
regeneradora, cierre del reactor, cargado del catalizador, y arranque con estabilizacion.
Cada hito tenia una duracion estimada, dependencias verificadas con operaciones y una
ventana de inicio protegida.

El Path of Turnaround revel6 un conflicto que el cronograma original no mostraba: la
intervencion en las ciclonas internas del reactor y la inspeccién de las lineas de
transferencia requerian acceso simultineo al mismo espacio confinado, con dos
contratistas distintos. En el cronograma tradicional, ambas actividades estaban
programadas en paralelo sin ninguna nota de coordinacién. El Path of Turnaround las
secuencio correctamente: primero ciclonas, luego lineas de transferencia, con un colchén
de cuatro horas entre ambas para la liberacion del espacio. Este ajuste, identificado en la
fase de preparacion, evit6 un conflicto que en ejecucion habria costado entre ocho y doce
horas de improductividad.
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Capas 3 y 4 — Preparacion ejecutable y control predictivo

Para las 142 OTs criticas, se generaron IWPs especificos con sus matrices de
restricciones correspondientes. En la reunion de seis semanas, el equipo identific6 23
restricciones de alto riesgo: cuatro materiales con tiempo de entrega superior a tres
semanas, tres procedimientos de inspeccion sin aprobacion regulatoria pendiente y
dieciséis permisos de espacio confinado que requerian formaciéon especifica del
contratista ain no certificado.

Con seis semanas de anticipacion, las 23 restricciones tenian margen de cierre. Con
una semana, nueve de ellas habrian impactado directamente la ruta critica. En la
practica, diecinueve de las 23 restricciones fueron cerradas antes del inicio de la ventana.
Las cuatro restantes fueron incorporadas al plan de contingencia con rutas alternativas
definidas. Ninguna de ellas detuvo el trabajo en campo.

El IRI para los frentes criticos llegb al 91% en el dia de inicio de la ventana. Para una
organizacion que aplicaba AWP-T por primera vez, ese nimero representa un resultado
significativamente diferente de lo que habria ocurrido con gestion tradicional, donde los
datos historicos de esa misma refineria mostraban un indice de frentes listos para
apertura del orden del 55-60% en el dia uno. La diferencia se tradujo en una
productividad medida en las primeras 72 horas de ejecuciéon un 34% superior al
promedio de las dos paradas anteriores.

COMPARATIVO DE INDICADORES — Gestién Tradicional vs. AWP-T
Parada de Craqueo Catalitico (FCC) — Caso de Referencia

INDICADOR GESTION TRADICIONAL AWP-T Framework DIFERENCIA

| : IWPs liberados con readiness completo en Dia 0 23% 87% A 64 pp
& Restricciones abiertas al inicio de ejecucion 47 restricciones 8 restricciones v 83%
Extension de plazo +5 dias 0 dias v 5 dias
c Trabajo emergente como % del alcance total 18% del alcance 7% del alcance v 61%
ai g ivity — p dio Dia 1 0.68 HH ganadas/consumidas 1.12 HH ganadas/consumidas A 65%
() Frentes con esperas > 1h en primeras 4sh 61% de los frentes 14% de los frentes v 77%
@ Tiempo p io de cierre de restriccion activa 3.2 dias 0.8 dias v 75%

(desde apertura hasta evidencia de cierre) (22-28 dias) (0.2-2.8 dias) 2

o Los i reflejan pa a lados en p: de j dia-alta (22—28 dias).
Los valores son representat ivos, no g i .| Fuente: AWP-T Framework

Tabla 3.3 — Comparativo de indicadores: gestiéon tradicional vs. AWP-T en parada FCC / Fuente: AWP-T
Framework

Errores comunes en la implementacion de AWP-T

Implementar la Capa 3 sin desarrollar las Capas 1y 2

Este es el error mas frecuente y el mas costoso. Un equipo de planificacion lee sobre
IWPs y readiness, y comienza a generar paquetes de trabajo sobre el cronograma
existente sin haber definido una estrategia de intervencion ni construido un Path of
Turnaround. El resultado es una capa de preparacion detallada sobre una estructura de
planificacién que no tiene l6gica operacional. Los IWPs son ejecutables individualmente,
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pero no estan secuenciados de forma que el activo pueda ser devuelto a operaciones de
manera predecible. El trabajo emergente destruye la secuencia porque no fue anticipado
en el mapa logico. Y la organizacién concluye que AWP-T genera trabajo adicional sin
beneficios visibles, cuando en realidad implement6 la herramienta sin el fundamento que
la hace funcionar.

Confundir restricciones reportadas con restricciones cerradas

Cuando un responsable reporta que una restriccion esta cerrada, el equipo de
planificacién tiende a actualizar su estado sin verificacién independiente. Esta practica
parece eficiente en la preparacion y se convierte en un problema costoso en la ejecucion.
He revisado matrices de restricciones donde el 80% de los items figuraban como cerrados
en la semana previa al inicio, y al verificar en campo en los primeros dias de ejecucion,
entre el 25% y el 35% tenian condiciones incompletas. El sistema reportaba preparacion;
la realidad era improvizacion. La validaciéon independiente de restricciones no es una
sefial de desconfianza hacia los responsables: es el mecanismo que hace que el control
sea real.

Generar IWPs sin conectarlos al cronograma

Algunos equipos de planeacion desarrollan los paquetes de trabajo en paralelo al
cronograma, como si fueran dos sistemas independientes. El IWP define el qué y el
cronograma define el cuidndo, pero no estan vinculados entre si. Esto produce una
situacion donde el planner gestiona el IWP Readiness Index y el scheduler gestiona el
cronograma, y nadie tiene visibilidad de si los frentes que el cronograma planea abrir
mafiana cumplen las condiciones de readiness definidas en el IWP correspondiente. La
integracion entre paquetes y cronograma no es opcional: es el mecanismo que convierte
el framework en un sistema de control unificado.

Usar el Path of Turnaround como documento estatico

El Path of Turnaround es una representacion de la légica de ejecucion. No es un
documento que se construye una vez y se archiva. A medida que la preparaciéon avanza,
las condiciones reales de los equipos, los resultados de inspecciones previas y la
disponibilidad de recursos especializados pueden modificar la secuencia 6ptima. Un Path
of Turnaround que no se revisa con periodicidad durante la preparacién se convierte en
una referencia historica, no en un instrumento de control. Lo que he aprendido es que la
revision quincenal del Path durante la preparacion identifica en promedio entre tres y
cinco conflictos de secuencia que no eran visibles en la construccion inicial.

Recomendaciones de implementacion

La implementacion de AWP-T no requiere una transformaciéon organizacional
simultanea. Lo que si requiere es una secuencia logica que respete la arquitectura del
framework: comenzar por las capas fundacionales antes de operacionalizar las
herramientas de campo.
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El primer paso es siempre la Capa 1. En la proxima parada, antes de construir el
cronograma, defina explicitamente el criterio de éxito, el alcance base, las exclusiones
deliberadas y la clasificacion del trabajo por criticidad para el arranque. Este documento
no necesita ser extenso: tres paginas con criterios claros y acordados entre operaciones,
mantenimiento y direccién son suficientes para fundamentar todas las decisiones de
planificacién posteriores.

El segundo paso es construir el Path of Turnaround para los sistemas de ruta critica,
no para toda la parada. Intentar cubrir el 100% del alcance en la primera implementacion
es uno de los errores que he visto paralizar equipos durante semanas. Comenzar con los
sistemas criticos, construir el mapa légico de sus dependencias y validarlo con
operaciones en una sesion de trabajo de cuatro horas produce un resultado aplicable con
esfuerzo razonable.

El tercer paso es seleccionar entre el 20% y el 30% de las 6rdenes de trabajo de mayor
criticidad y desarrollar IWPs completos para ese subconjunto. Aplicar la Capa 3 al 100%
del alcance desde la primera implementacion genera una carga de trabajo que las
organizaciones sin experiencia previa no pueden sostener. El piloto sobre el alcance
critico produce resultados medibles, genera confianza en el equipo y crea un modelo
replicable para implementaciones posteriores.

Finalmente, desde el inicio de la preparacion, active la Capa 4 sobre los IWPs piloto.
Mida el IRI semanalmente, comparelo con el avance proyectado del cronograma e
identifique las brechas. Esa informacion tiene valor inmediato para la parada en curso y
valor estratégico para definir el nivel de implementacion de la siguiente.

Preguntas de reflexion

1. ¢En su dltima parada, cuantos frentes de trabajo estaban realmente listos para
ejecutarse el dia que el cronograma marcaba su inicio? ¢Tiene ese dato o solo tiene el
avance reportado?

2. ¢Existe en su organizacion un documento explicito que describe la secuencia
operacional de intervenciéon del activo, con sus dependencias verificadas por
operaciones, o esa logica esta implicita en el cronograma y en la experiencia individual
de quien lo construy6?

3. ¢Sus restricciones tienen responsable con nombre, fecha de cierre comprometida y
criterio de validacion definido, o son una lista de pendientes sin dueno real?

4. ¢Su sistema de control le permite saber hoy cuantos frentes de la proxima semana
cumpliran condiciones de readiness, o solo le permite saber cuanto avanzd la semana
pasada?

5. ¢Qué porcentaje del trabajo emergente de su ultima parada habria podido ser
anticipado con un proceso de identificacion de restricciones que comenzara doce
semanas antes del inicio?
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Extension Open-U — Proyetech Open University

Espacio Open-U recomendado

Mobdulo 3: AWP-T Framework — De la teoria a la arquitectura de ejecucion.
Disponible en www.open-proyetech.com. Incluye simulacion interactiva de las cuatro
capas, ejercicios de construccion del Path of Turnaround y biblioteca de casos por tipo de
unidad de proceso.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

Plantilla: Matriz de Restricciones AWP-T v2.0. Estructura completa para
identificacion, asignacion, seguimiento y validacion de restricciones por IWP. Incluye
campos de evidencia de cierre, semaforo automético y exportacion para integracion con
Primavera P6. Disponible para descarga en la Boveda Técnica de Open-U.

Desafio practico

Tome la préxima parada de su organizacion o un caso histérico reciente. Seleccione
un sistema de ruta critica y construya su Path of Turnaround con las cuatro dimensiones
descritas en este capitulo: secuencia operacional del proceso, secuencia constructiva,
secuencia de inspeccion y secuencia de arranque. Valide el resultado con un ingeniero de
operaciones que haya participado en la parada. Identifique cuantas dependencias no
estaban explicitas en el cronograma original.

Pregunta de discusion para la comunidad

¢Cual es la mayor diferencia que has observado entre una parada donde el Path of
Turnaround estaba explicitamente construido y validado versus una donde la secuencia
de intervencion estaba implicita en el cronograma? ¢Qué impacto tuvo en la ejecuciéon y
en la toma de decisiones durante la ventana?
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PARTE Il — Planeacion estratégica de la
parada aplicando AWP-T

Aqui empieza la transformacion real.

La planeacion de una parada de planta no es una fase administrativa que hay que
completar para poder llegar a lo importante. La planeacion es lo importante. Lo que
decidas en estas semanas previas determinara si tu equipo llega al dia cero con frentes
listos o con restricciones abiertas que nadie terminé de cerrar.

Esta parte te lleva por las cuatro decisiones estratégicas que definen la calidad de
cualquier parada bien gestionada. El Capitulo 4 te muestra como construir el Path of
Turnaround: la secuencia ldgica que convierte el alcance en una arquitectura de
ejecucion con orden, logica y trazabilidad. El Capitulo 5 entra en la descomposicion del
alcance en paquetes de trabajo reales, ejecutables, medibles. El Capitulo 6 aborda la
integracion temprana entre operaciones, mantenimiento, ingenieria y contratistas,
porque sin esa conversacion a tiempo, los problemas llegan al campo en lugar de
resolverse en la sala de planeacion. Y el Capitulo 7 cierra con la gestion de restricciones
antes de la ejecucion: el proceso que mas diferencia a las paradas que se controlan de
las que se improvisan.

Lo que construyas aqui es el sistema de control que vas a operar durante la ejecucion. Si
esta base es solida, el resto del trabajo se vuelve més predecible. Si es débil, ninguna
herramienta de seguimiento podra compensarlo.
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Capitulo 4. Definicion del Path of
Turnaround

La mafiana que todo debia comenzar

Eran las 5:47 de la manana cuando el coordinador de operaciones llamo al gerente de
la parada. La conversaciéon fue breve, pero sus consecuencias duraron dias. El mensaje
era simple: la unidad de destilacion no podia salir de servicio en la secuencia
programada. Una restriccion de inventario en la planta aguas abajo obligaba a
mantenerla en operaciéon parcial doce horas mas. Eso significaba que los sistemas de
enfriamiento, los drenajes y los primeros aislamientos no estarian disponibles cuando el
cronograma los esperaba.

Tres cuadrillas de mantenimiento ya estaban movilizadas. Dos contratistas habian
llegado al sitio desde la madrugada. Los materiales estaban en campo. Los IWPs estaban
firmados. El problema era que todo habia sido preparado bajo una secuencia de apagado
que Operaciones acababa de modificar. Y no existia ningtin mecanismo para evaluar con
rapidez qué frentes quedaban afectados, en qué orden debian replanificarse y qué
restricciones ahora dependian de condiciones distintas a las previstas.

Esa mafnana no hubo un fracaso de ejecucion. Hubo un fracaso de arquitectura. El
equipo habia construido un cronograma sin construir primero una logica. Habia
programado actividades sin definir antes la secuencia estratégica que las debia gobernar.
Lo que faltaba no era un supervisor mas experimentado ni una reunién de coordinaciéon
maés. Lo que faltaba era el Path of Turnaround.

La ilusion del cronograma como estrategia

En mi experiencia acompanando paradas de distinta complejidad, he observado que
la mayoria de los equipos confunden dos cosas fundamentalmente distintas: la estrategia
de ejecucidon y el instrumento que la representa. El cronograma es un instrumento. No
puede ser la estrategia. Cuando se construye un cronograma sin una secuencia estratégica
definida, el resultado es una lista de compromisos organizados por fecha, no un modelo
de como se intervendra y devolvera a operacion el activo.

La gestion tradicional de paradas opera con tres supuestos que rara vez se cuestionan.
Primero, que el cronograma puede incorporar toda la complejidad de la parada si se hace
con suficiente detalle. Segundo, que Operaciones, Mantenimiento y Proyectos pueden
coordinarse durante la ejecucion sin haber alineado antes su ldgica de gobierno. Tercero,
que los proyectos integrados a la ventana se gestionan igual que el alcance base, con la
misma logica y las mismas herramientas. Los tres supuestos son incorrectos, y los tres
tienen consecuencias operacionales concretas.

Cuando el cronograma no tiene detras una secuencia estratégica, el control diario se
convierte en una negociaciéon permanente de prioridades. Mantenimiento necesita areas.
Operaciones ain no las ha liberado. Proyectos necesita gria. Mantenimiento también.
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Un contratista necesita un aislamiento. El permiso no esta listo porque la condicién de
proceso no fue alcanzada. El arranque se retrasa porque nadie habia conectado el
completamiento de un IWP de proyectos con la prueba funcional de un sistema que
Operaciones necesita para retomar produccién. He visto esta dindmica repetirse en
paradas que parecian bien planificadas desde afuera, pero que internamente operaban
sin una légica maestra que gobernara las decisiones criticas.

El problema no es que la gente no trabaje. Es que trabajan dentro de marcos de
referencia distintos, con prioridades distintas y sin un lenguaje comin que permita
integrar sus decisiones. Eso es exactamente lo que el Path of Turnaround esté disefiado
para resolver.

Path of Turnaround vs. Cronograma Convencional

PATH OF TURNAROUND (PoT)

Organiza por fechas
y secuencia logica

Organiza por condiciones
de preparacion

Muestra cuando !
se ejecutara cada actividad I

Muestra si cada frente esta
listo para ejecutarse

——

i—

S

O>

a“»
Reacciona a imprevistos ! Anticipa restricciones
durante la ejecucién H antes de abrir el frente

El control es retrospectivo
(avance vs. plan)

El control es prospectivo
(readiness verificada)

RERBE

Herramienta de seguimiento Instrumento de gobierno operacional v

Figura 4.1 — Path of Turnaround vs. cronograma como instrumento / Fuente: AWP-T
Framework

Qué es el Path of Turnaround y por qué no es el cronograma

El Path of Turnaround, o PoT, es la secuencia estratégica integrada que define cobmo
una planta serd preparada, detenida, aislada, intervenida, modificada, inspeccionada,
reparada, probada, completada, arrancada y estabilizada dentro de una ventana de
parada. No es el cronograma, no es una lista de equipos, no es una coleccién de proyectos
y no es una reunion de coordinacién. Es la 16gica maestra que gobierna todo lo demas.

La distincion entre el Path of Construction —el concepto original de AWP en proyectos
EPC— y el Path of Turnaround no es un ajuste de vocabulario. Es una correccion
metodolégica necesaria. En un proyecto EPC se construye sobre un terreno liberado y se
entrega una obra fisica nueva. En una parada de planta se interviene un activo existente,
condicionado por riesgos de proceso, restricciones operacionales, limites de seguridad,
ventanas de aislamiento, alcance emergente, pruebas de integridad y 16gica de arranque.
La pregunta correcta no es unicamente como se construira, sino cémo se detendra,
intervendra, modificara, probara y devolvera a operacion el activo dentro de una ventana
que tiene consecuencias econémicas por cada hora de desviacion.
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Path of Construction (PoC) vs. Path of Turnaround (PoT)

4 = PATH OF CONSTRUCTION PATH OF TURNAROUND
DIMENSION o (Proyectos Capitales) Lﬁ! (Paradas de Planta)

Horizonte temporal Meses a afios Pé Dias a semanas

@ Presién por ventana Moderada — cierto margen @ Extrema — cada hora cuenta
@ Consecuencia de pausa Replanificacion posible & Pérdida productiva inmediata
Unidad de control CWP / IWP / SWP @ IWP con readiness verificada
@ Instrumento guia Path of Construction D?/-] Path of Turnaround

@ Horizonte de readiness 4-6 semanas adelante =\) 72-96 horas adelante

:‘% Gobernanza operacional PMC + Owner + Contratista :z{ 3 duefios: Alcance / Info / Fisico

Tabla 4.1 — Del Path of Construction al Path of Turnaround: diferencias criticas / Fuente: AWP-
T Framework

Lo que he aprendido después de acompanar docenas de paradas es que el PoT debe
responder simultaneamente a tres preguntas que rara vez se formulan juntas: écomo sale
la planta de operacion de forma segura y ordenada?, ¢como se interviene el activo
maximizando productividad y controlando restricciones?, y écomo vuelve la planta a
produccion de forma confiable, documentada y aceptada? Cuando estas tres preguntas
no tienen respuesta integrada antes de abrir el primer frente de trabajo, la parada opera
reactivamente desde el primer dia.

El gobierno operacional: tres duefios de tres momentos

Una de las confusiones mas frecuentes en la preparacion de paradas es asumir que
Mantenimiento gobierna la parada completa. Eso es parcialmente cierto, pero solo para
la fase de intervencion fisica. El apagado y el arranque de la planta tienen un duefio
diferente: Operaciones.

El apagado no es una actividad preliminar que se completa antes de que comience "la
parada real". Es una fase critica con su propia logica de proceso: condiciones de
temperatura y presion, drenajes, despresurizacion, inertizacioén, lavado, disponibilidad
de flare, aislamiento de sistemas auxiliares, entrega formal de areas y verificacion de
condiciones LOTO. Si esa logica no queda integrada en el PoT antes de construir el
cronograma, los IWPs quedaran secuenciados sobre condiciones que Operaciones aun
no ha validado. Y cuando Operaciones ajuste su estrategia —como inevitablemente
ocurre— el ajuste se propagara sobre una estructura que no fue disenada para absorberlo.

El arranque tampoco puede quedar como una fase final separada. He visto paradas
con noventa por ciento de avance fisico que no estaban listas para arrancar porque el
avance fue medido por actividades terminadas, no por sistemas aceptados. Un sistema
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no esta listo para arranque porque las actividades de su IWP fueron completadas; esta
listo cuando fue probado, documentado, inspeccionado, cerrado mecanicamente y
aceptado formalmente por Operaciones. Esa distincion debe estar en el PoT desde el
inicio, porque define qué frentes son verdaderamente criticos para la devolucion
operacional.

)

Los Tres Gobiernos del Path of Turnaround

I:g DUENO DE LA INFORMACION III DUENO FiIsiCO

=
=
|

DUENO DEL ALCANCE

Q[

Alcance técnico definido y Condiciones de informacién Condiciones fisicas de campo
congelado antes de la ventana verificadas en cada frente confirmadas antes de ejecutar
ot » Paquetes de trabajo Em » Planos As-Built [" » Andamios y accesos
= aprobados (IWP) actualizados instalados
g Listado de materiales —H  » Permisos de trabajo @ » Aislamientoy
cerrado =& emitidos desgasificacion
° » Procedimientos técnicos Q » Historial de inspeccién x » Herramientas y
validados disponible equipos en sitio
#~ » Cambios de alcance r > Restricciones [ » Personal calificado
R controlados [ documentadas a0 asignado

Los tres duefios operan en paralelo. El IWP solo se libera cuando los tres confirman condiciones.

Tabla 4.2 — Los tres gobiernos de la parada: apagado, intervenciéon y arranque / Fuente: AWP-
T Framework

Proyectos integrados: la complejidad que multiplica la complejidad

En una parada de planta rara vez se ejecuta solo mantenimiento mayor. La ventana
suele utilizarse para integrar proyectos que no podrian ejecutarse con la planta en
operacion: proyectos ambientales, eliminacion de cuellos de botella, modernizaciéon de
instrumentaciéon, modificaciones de seguridad de proceso o sustituciéon de sistemas
obsoletos. Cada uno de ellos tiene su propia logica de gobierno, su propio presupuesto,
su propio contratista, su propio ritmo de maduracién y su propia definicion de éxito. Y
todas esas logicas distintas deben coexistir dentro de una ventana donde cada hora tiene
consecuencia econémica.

Mi criterio en estos casos es claro: una parada no es un espacio disponible donde se
descargan proyectos atrasados, ingenieria incompleta o decisiones no resueltas. La frase
"metamos eso en la parada" suena razonable cuando se dice en una sala de reuniones,
pero tiene un costo real cuando el proyecto llega a la ventana con ingenieria parcial,
materiales tardios o vendor no disponible. Un proyecto que entra inmaduro no solo no
cumple su propio alcance: compromete la ventana completa.

La tension entre el gobierno de proyectos y el gobierno de la parada es estructural. El
proyecto quiere cumplir su alcance; la parada quiere proteger su ventana. El proyecto
puede tolerar reprogramaciones; la parada no. El proyecto mide éxito por entregables; la
parada mide condiciones reales de readiness. Para resolver esa tension, AWP-T introduce
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dentro del Path of Turnaround una capa especifica de integracion: el Project Integration
Path.

ﬁ Jerakquia PoT / PIP: Gobierno Estratégico y Gobierno Operacional

PATH OF TURNAROUND (PoT)

Gobierno estratégico - Secuencia de intervencion - Horizonte completo de la parada

PIP - ALCANCE PIP - READINESS
Paquetes de trabajo Verificacion de
y procedimientos condiciones IWP

@ Listo @ Listo /\ Pendiente @ Listo @ Listo ® Bloqueado

o El PoT define la secuencia + Los PIPs verifican las condiciones - Los [WPs ejecutan el trabajo con readiness confirmada

Figura 4.2 — Jerarquia estratégica: PoT — PIP — Paquetes — Readiness / Fuente: AWP-T
Framework

El Project Integration Path, o PIP, es la secuencia mediante la cual los proyectos
capitales, regulatorios o de mejora son absorbidos por el Path of Turnaround sin romper
su logica operacional, constructiva y de arranque. El PIP no reemplaza al PoT: se
subordina a él. El PoT gobierna la parada completa. El PIP gobierna como cada proyecto
se inserta dentro de esa parada respetando sus restricciones, su gobierno operacional y
su secuencia de completamiento.

La separacion del alcance como primer acto de gobierno

Una de las primeras decisiones que debe tomar el equipo de preparaciéon es separar
con claridad tres tipos de alcance que tienen naturalezas distintas, riesgos distintos y
criterios de decision distintos: el alcance base de la parada, el alcance emergente y el
alcance de proyectos integrados.

El alcance base comprende el trabajo de mantenimiento mayor necesario para
recuperar confiabilidad e integridad operacional: inspecciones reglamentarias,
reemplazos de componentes, reparaciones mayores, limpieza interna de equipos y
trabajos de sellado y verificacion. Es el alcance que justifica detener la planta y sobre el
cual se construye el resto de la logica.

El alcance emergente es el trabajo que se descubre durante la ejecucion: condiciones
no previstas en inspeccion, dafios encontrados al abrir equipos, corrosién no detectada,
hallazgos de END, modificaciones solicitadas por Operaciones o situaciones de seguridad
de proceso identificadas durante la intervencién. Este alcance no puede eliminarse;

64



Paradas de Planta con AWP-T |

puede anticiparse estadisticamente y debe gobernarse con un mecanismo formal de
evaluacion, aprobacion y absorciéon dentro del PoT.

El alcance de proyectos integrados es el mas complejo de gestionar, porque tiene su
propio ciclo de maduracion, su propio gobierno y su propia presion gerencial. Lo que he
visto con frecuencia es que estos tres tipos de alcance se mezclan en un mismo
cronograma sin separacion de gobierno, y eso produce exactamente el problema que
AWP-T busca resolver: un sistema donde todo compite por los mismos recursos bajo la
misma urgencia, sin criterios claros para tomar decisiones cuando la realidad de campo
difiere del plan.

Separacion de Alcance: Criterios para Asignacion al PoT

5 ALCANCE PoT a1 ALCANCE PARALELO
Ij (Ventana de ejecucion) Jd (Fuera de ventana)

h ;Requiere planta fuera de servicio? ° Si — trabajo en parada ® NO — trabajo en linea

9 C')q ¢Afecta ruta critica de la ventana? ° Si — critico para rearranque ® NO — puede diferirse
U -

E ¢Requiere permiso de entrada a equipo? 0 SI — necesita aislamiento total ® NO — acceso normal

Q ¢Tiene dependencia con inspeccion? ° Si — resultado modifica alcance ® NO — alcance fijo

e ¢Impacta presupuesto TAR? 0 Si — cargo directo a TAR ® NO — cargo a OPEX/CAPEX regular
g ¢Hay restriccion fisica de acceso? ° Si — requiere andamio o grtia TAR @ NO — acceso permanente

o ¢l i ialista clave Ginico? i — sélo disponibl isponibl lqui

& ¢ nterviene especialista clave tnico? SI — sélo disponible en TAR NO — disponible cualquier momento

Tabla 4.3 — Separacién de alcance: base, emergente y proyectos integrados / Fuente: AWP-T
Framework

Como AWP-T estructura el Path of Turnaround

AWP-T no construye el Path of Turnaround como un diagrama estatico. Lo construye
como un sistema de decision dinAmico donde cada elemento metodologico tiene un lugar
y una funcién especifica dentro de la secuencia maestra. La relacion correcta entre los
elementos es la siguiente:

La estrategia TAR define el objetivo de negocio: por qué se detiene la planta, qué se
debe lograr y cuéles son los criterios de éxito. Sobre esa estrategia, Operaciones define la
estrategia de apagado y arranque: la secuencia de salida de servicio, las condiciones de
aislamiento y las condiciones de devoluciéon operacional. El Path of Turnaround integra
ambas en una secuencia maestra que gobierna zonas, sistemas y frentes de trabajo. El
Project Integration Path inserta los proyectos dentro de esa secuencia sin romper su
logica. Los paquetes CWA, CWP e IWP traducen la secuencia en unidades ejecutables. La
gestion de restricciones asegura que cada paquete tenga las condiciones reales para
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ejecutarse. El readiness verifica que esas condiciones hayan sido cerradas antes de liberar
el trabajo. La ejecucion fluye sobre una estructura predecible. El completamiento conecta
cada frente con el sistema que debe ser aceptado para arranque. El arranque devuelve el
activo a operacion con evidencia y aceptacion formal.

Cuando esta relacion existe, la parada tiene una arquitectura de decisién. Cuando no
existe, la parada tiene un cronograma. Son cosas radicalmente distintas.

Los Gates del Project Integration Path

Para integrar proyectos dentro de la parada sin comprometer la ventana, AWP-T
establece un sistema de puertas de decision formales que evalian la madurez de cada
proyecto antes de autorizar su entrada. Estas puertas no son burocracia; son el
mecanismo que protege la parada de la incertidumbre que los proyectos inmaduros
introducen.

El Gate 1 evalia si el proyecto tiene justificacion suficiente para ser considerado
dentro del portafolio de la parada: necesidad operacional, restricciéon regulatoria o valor
de negocio claro. El Gate 2 verifica que la ingenieria esté aprobada, construible y
vinculada a paquetes concretos. El Gate 3 confirma que los materiales criticos y los
equipos tienen fechas confiables de llegada anteriores a la fecha de necesidad. El Gate 4
revisa constructibilidad: accesos, izajes, interferencias, métodos de instalaciéon y
compatibilidad con la secuencia de la parada. El Gate 5 valida la integracion operacional:
que el apagado necesario fue confirmado por Operaciones, que las pruebas fueron
incorporadas al plan de arranque y que el proyecto no altera condiciones de seguridad de
proceso. El Gate 6 confirma readiness completo para entrar a la ventana. El Gate 7 es la
decision Go / No Go: ejecutar, diferir o excluir formalmente.

Lo que he aprendido es que el Gate 7 es el mas dificil de aplicar, especialmente cuando
el proyecto tiene alta visibilidad gerencial. Pero la parada necesita ese limite. Un proyecto
importante, pero inmaduro, puede destruir el valor de una parada completa. La
disciplina de decir "no entra" en el Gate 7 es una de las decisiones mas valiosas que puede
tomar el equipo de preparacion, porque protege la ventana de una incertidumbre que ya
no tiene solucion dentro del tiempo disponible.

il Gates del PIP — Sistema de Puertas para Control de Readiness
GATE 0 GATE 1 GATE 2 GATE 3 GATE 4
Definicién Planificacion Readiness Parcial Readiness Total Ejecucién

@ -90 dias -60 dias @ -30 dias -7 dias C Dia 0
> —) — ¢
L
ey r 1 {
@ Alcance congelado 6'21 IWPs estructurados ‘5 70% IWPs completos [?j 100% IWPs listos 6 Frentes liberados
o0 ; 5 = . ooy % Materiales criticos o . o o oo
ar - en transito (1] llogados Materiales en sitio L7 Recursos en posicién

Secuencia activa

B Presupuesto aprobado @ Premisos iniciados m Andamios planificados @ Permisos emitidos
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xAx

o Cada gate es un punto de decisién formal. | Un frente no avanza al siguiente gate si las condiciones del gate actual no estén verificadas.
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Figura 4.3 — Gates de madurez del Project Integration Path / Fuente: AWP-T Framework

El proyecto como paquete dentro del sistema AWP-T

Cuando un proyecto supera los Gates y es aceptado dentro de la parada, no debe entrar
como una barra independiente en el cronograma. Debe convertirse en parte del sistema
de paquetes AWP-T. Eso significa que tiene un CWA que define la zona fisica de
interferencia, un CWP que agrupa su alcance constructivo mayor, los EWPs que
contienen su ingenieria ejecutable vinculada al paquete, los PWPs que aseguran
disponibilidad de materiales por fecha de necesidad, los IWPs que definen el trabajo
ejecutable por cuadrilla o turno, los TWPs que integran sus pruebas al plan de arranque
y el SWP que conecta su completamiento con la aceptaciéon operacional del sistema.

Esta integracion no es solo formal. Tiene consecuencias concretas sobre la ejecucion:
el proyecto comparte el lenguaje de restricciones de la parada, sus frentes se liberan con
el mismo criterio de readiness y su avance se mide en términos de sistemas completados,
no solo de actividades realizadas. Lo que esto significa en términos practicos es que el
proyecto deja de ser algo que "se meti6 en la parada" y se convierte en un flujo integrado,
trazable y gobernado dentro de la misma arquitectura de control.

Herramientas para construir y controlar el Path of Turnaround

Un Path of Turnaround profesional no existe solo en la mente del gerente de la parada.
Debe dejar evidencia concreta en artefactos que pueden ser revisados, actualizados y
usados para tomar decisiones durante la preparacion y la ejecucion. Las herramientas
que describo a continuacion no son opcionales; son los entregables minimos que
permiten gobernar la parada con criterio en lugar de con intuicion.

El mapa del Path of Turnaround es la visualizaciéon de la secuencia maestra:
preparacion, apagado, aislamiento por sistemas, intervencion por zonas y disciplinas,
completamiento, pruebas, arranque y estabilizacion. No es un cronograma de barras; es
un mapa de dependencias reales que muestra como el activo transita desde operacion
hasta mantenimiento y de regreso. Debe mostrar el gobierno de cada fase, los hitos
operacionales que habilitan o cierran frentes y los puntos donde el cambio de una
condicion afecta multiples frentes simultineamente.

La matriz de separaciéon de alcance documenta formalmente la distincién entre
trabajo base, alcance emergente esperado y proyectos integrados, con sus criterios de
decision, sus responsables y sus reglas de gobierno especificas. Esta separacién debe
hacerse antes de construir el cronograma, porque define qué elementos siguen qué légica
de control.

La matriz de interferencias del PoT identifica conflictos fisicos, logisticos,
operacionales, HSE, de vendor y de arranque entre los distintos frentes de trabajo,
incluyendo los proyectos integrados. Las interferencias que no se detectan durante la
construccion del PoT se descubren durante la ejecucion, cuando ya no hay margen para
resolverlas sin impacto en la ventana.

El tablero de readiness del PoT mide, para cada paquete y cada proyecto integrado, el
nivel de preparacion real: ingenieria liberada, materiales disponibles, restricciones
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cerradas, condicion operacional habilitante confirmada, permisos disponibles y cuadrilla
asignada. Este tablero es la diferencia entre un frente programado y un frente realmente

listo.

Artefactos del Path of Turnaround — Entregables por Fase

ARTEFACTO FASE RESPONSABLE GATE

[“'o
55
=
&

ol

B+0Oa

o Los artefactos se generan y maduran a lo largo del PoT, habilitando decisiones informadas en cada gate.

Registro de alcance congelado

Estructura de IWPs por area y disciplina

Plan de materiales criticos y lead time

Matriz de restricciones por IWP

Dashboard de readiness

Registro de condiciones fisicas verificadas

Paquete de permisos emitidos por IWP

Tablero de secuencia de apertura (T-72h)

Registro de desvios y cambios de alcance

Informe de cierre y lecciones aprendidas

B Eb |G GR BB GD| EDh|GD| EF

Planificacién temprana

Planificacion temprana

Planificacion temprana

Planificacién avanzada

Planificacién avanzada
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Pre-parada

Ejecucion

Ejecucién

Cierre
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Duefio del Alcance

Contratista / PMC

Procurement

Duerio de Informacion

PMC / Control

Duerio Fisico

HSE / Operaciones

PMC Turnaround

PMC + Duefio Alcance

Owner / PMC

D @
GO0-G1
G1
G1-G2
G1-G3
G2-G3
G3
G4
G4

Post
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Tabla 4.4 — Artefactos minimos del Path of Turnaround y su funcién operacional / Fuente:
AWP-T Framework

Los indicadores de control del PoT no deben limitarse al avance fisico. El Project
Readiness Index mide qué proporciéon de los proyectos integrados han completado sus
Gates y estan realmente listos para entrar a la ventana. El Interface Closure Rate mide el
porcentaje de interferencias identificadas que han sido resueltas. El Startup Impact
Index identifica qué proyectos tienen impacto directo sobre la secuencia de arranque y
cuantos de ellos estan bajo control. El Operational Readiness Alignment verifica que las
condiciones de apagado y arranque definidas por Operaciones han sido validadas e
integradas al PoT.
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Indicadores de Control del Path of Turnaround — KPIs Operacionales
UMBRAL ACCION

™~ % IWPs con
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0 ‘ Monitoreo continuo desde GO. Los indicadores se revisan en cada gate y durante la ventana de ejecucion.

Tabla 4.5 — Indicadores de control del Path of Turnaround / Fuente: AWP-T Framework

Caso practico: parada mayor de FCC con proyecto ambiental
integrado

Una refineria mediana en operacién continua tenia programada su parada mayor de
cuatro afios en la Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado. El alcance base incluia la
inspeccidn interna del reactor y el regenerador, el reemplazo de ciclonas, la revision del
sistema de sello del catalizador, la inspeccion del tren de calor y la revision mayor de
compresores de gas humedo. Sobre ese alcance base, la gerencia aprobo la integracion de
un proyecto ambiental para instalar un nuevo sistema de monitoreo y control de
emisiones en respuesta a una regulacion vigente.

El proyecto ambiental tenia su propio contrato, su propio cronograma, ingenieria
propia y vendor especializado con equipos importados. En el papel, la ventana parecia
suficiente. El problema era que el proyecto no habia pasado por ningtn proceso formal
de integracion al Path of Turnaround. La ingenieria estaba parcialmente aprobada. Los
equipos importados tenian fecha estimada de llegada, no confirmada. Las bandejas de
cableado que el proyecto necesitaba estaban compartidas con la instrumentacion de
mantenimiento. Y nadie habia revisado si las pruebas funcionales del nuevo sistema
requerian condiciones de proceso que solo estarian disponibles después del arranque.

Cuando el equipo de preparacion aplico el sistema de Gates del PIP, el proyecto falld
en Gate 3 por procura no confirmada y en Gate 5 por integracion operacional no validada.
La decision fue diferir la inclusion formal hasta que ambas condiciones fueran cerradas,
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con una fecha limite de Go / No Go establecida ocho semanas antes del inicio de la
parada.

Las siguientes semanas se usaron para confirmar las fechas de llegada de equipos,
negociar con el vendor un plan de soporte en sitio, resolver el conflicto de bandejas y
validar con Operaciones que las pruebas funcionales del sistema de monitoreo podian
realizarse en condicion de planta arrancada con carga parcial, lo que las sacaba de la ruta
critica del arranque. El proyecto volvid al Gate 5, fue aprobado y entré al PoT con su
propio CWP, EWPs, PWPs e IWPs integrados a la secuencia de intervenciéon de la unidad.

Durante la ejecucion, el proyecto se ejecut6 dentro de su area designada sin interferir
con las cuadrillas de mantenimiento. Sus materiales llegaron en la fecha requerida. El
vendor estuvo disponible en la semana correcta. Las pruebas se realizaron durante el
arranque parcial sin afectar la ruta critica. El sistema fue aceptado formalmente por
Operaciones dentro de la ventana, y la documentacion regulatoria quedé disponible en
tiempo.

Lo que cambid no fue la complejidad del proyecto. Lo que cambi6 fue la arquitectura
de gestion. El proyecto dej6 de ser una promesa integrada al cronograma y se convirtio
en un flujo con readiness verificable, restricciones cerradas y condiciéon operacional
validada. Esa diferencia es exactamente lo que el Path of Turnaround hace posible.

Errores comunes en la definicion del Path of Turnaround

He observado en campo siete patrones de error que se repiten con suficiente
frecuencia como para considerarlos sistémicos, no accidentales. Nombrarlos con
precision es el primer paso para evitarlos.

El primer error es construir el cronograma antes de definir el Path of Turnaround.
Parece obvio, pero ocurre con frecuencia. El equipo siente presién para mostrar un
cronograma temprano, lo construye sobre supuestos de secuencia no validados y luego
descubre que la l16gica de apagado o arranque definida por Operaciones es incompatible
con la estructura que ya fue comunicada a los contratistas. Rehacer un cronograma
después de que fue distribuido tiene un costo técnico y politico que puede evitarse si la
secuencia estratégica se define antes.

El segundo error es no involucrar a Operaciones en la definicion del PoT desde las
primeras sesiones de preparacion. Mantenimiento construye la secuencia de
intervencion, Proyectos inserta sus barras y Operaciones recibe el PoT para validaciéon
tardia. En ese punto, los cambios operacionales que introduce Operaciones generan
cascadas de impacto sobre paquetes, permisos y frentes que ya estaban preparados bajo
otra logica.

El tercer error es tratar el alcance emergente como una categoria residual sin
gobierno. Todo lo que no fue previsto entra al cronograma como trabajo urgente, compite
por los mismos recursos que el alcance base y consume la contingencia sin analisis de
impacto sobre la ruta critica. Una parada con alcance emergente sin gobierno pierde
control de su ventana en los primeros dias de ejecucion.

El cuarto error es aceptar proyectos que no han superado los Gates de madurez bajo
la presion de que "van a estar listos". Rara vez lo estan. Un proyecto que llega a la ventana
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sin ingenieria completa, sin materiales confirmados o sin integracion operacional
validada introduce incertidumbre en la ventana en el peor momento posible: cuando ya
no hay tiempo para resolver lo que debi6 resolverse antes.

El quinto error es no gestionar las interferencias entre proyectos hasta que aparecen
en ejecucion. Dos proyectos que parecen viables individualmente pueden ser inviables
juntos si comparten grua, acceso, vendor, area de trabajo o condicion operacional. La
gestion tradicional descubre estas interferencias en reuniones diarias. AWP-T exige
descubrirlas durante la construcciéon del PoT.

El sexto error es medir el avance de los proyectos integrados solo por actividades
realizadas, sin conectarlas con sistemas aceptados. Un proyecto puede reportar noventa
por ciento de avance fisico y aun asi retrasar el arranque si sus pruebas funcionales, su
documentacion regulatoria o su aceptaciéon operacional no estan completas.

El séptimo error es no tener un mecanismo formal para los cambios en la estrategia
operacional durante la preparacién. Operaciones puede tener razones legitimas para
ajustar la secuencia de apagado o arranque. El problema no es el ajuste; es que ocurra sin
un proceso de evaluacién de impacto sobre los paquetes, las restricciones, los permisos y
los proyectos ya integrados al PoT.

Recomendaciones de implementacion

Implementar el Path of Turnaround correctamente requiere tanto criterio técnico
como disciplina organizacional. Las siguientes recomendaciones estan ordenadas para
organizaciones en diferentes niveles de madurez: desde equipos que estan construyendo
su primera version del PoT hasta organizaciones que buscan consolidar un sistema de
decision robusto.

La primera recomendacién es no comenzar el cronograma detallado hasta tener la
estrategia operacional de apagado y arranque validada por Operaciones. Esa validacion
no es una firma en un documento; es una sesion de trabajo donde el equipo de
mantenimiento entiende qué condiciones de proceso debe alcanzar para liberar cada area
y qué condiciones debe entregar para que Operaciones acepte cada sistema.

La segunda recomendacion es establecer el sistema de Gates del PIP como un proceso
formal y no negociable de integracion de proyectos. Cada proyecto que quiera entrar a la
ventana debe pasar por las puertas de madurez en las fechas programadas. Si no las
supera, no entra. Esta disciplina debe estar respaldada por la gerencia, porque habra
presion para flexibilizarla.

La tercera recomendacion es construir el PoT en sesiones integradas donde participen
Operaciones, Mantenimiento, Proyectos, Ingenieria, Procura, HSE, QA/QC y los
contratistas principales. El PoT no puede construirse en silos y ensamblarse después.
Debe emerger de un proceso de discusion integrada donde cada actor entiende las
dependencias y restricciones de los demas.

La cuarta recomendacion es formalizar un mecanismo de control de cambios en la
estrategia operacional desde el inicio de la preparaciéon. Cualquier modificacién en la
secuencia de apagado, en las condiciones de aislamiento o en la estrategia de arranque
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debe pasar por una evaluacion de impacto sobre paquetes, proyectos, restricciones y hitos
antes de ser incorporada al PoT.

La quinta recomendacion es separar formalmente los tres tipos de alcance —base,
emergente y proyectos— con reglas de gobierno distintas para cada uno. Esta separacion
debe hacerse antes de construir el cronograma y debe quedar documentada en la matriz
de separacion de alcance, que es un artefacto de referencia durante toda la preparacion y
ejecucion.

La sexta recomendaciéon es conectar el completamiento de cada frente con los
sistemas que deben ser aceptados para arranque desde la construccion del PoT. Esto
significa que cada IWP debe tener trazabilidad con el SWP correspondiente, y que la
secuencia de arranque debe ser parte explicita del PoT, no una fase que se disena después.

Para organizaciones que estan iniciando este proceso, la recomendacién préactica es
comenzar con un piloto en una unidad o sistema de complejidad media: construir el PoT
de esa unidad con toda la metodologia, aplicar el sistema de Gates para los proyectos
integrados a esa unidad y medir los indicadores de readiness de forma rigurosa. Los
aprendizajes de ese piloto generaran criterio organizacional antes de escalar al
turnaround completo.

Preguntas de reflexion

¢Existe en su organizacion un documento o artefacto que defina la secuencia
estratégica completa de la parada —desde el apagado hasta la estabilizacion— con el
gobierno de cada fase explicitamente asignado? Si no existe, équé estd usando como
sustituto?

¢Cuando fue la ultima vez que Operaciones particip6 activamente en la construccion
de la secuencia de apagado y arranque como parte del proceso de preparacion de la
parada, no como revisora del cronograma que Mantenimiento ya habia construido?

¢Los proyectos que entraron a la Gltima parada pasaron por un proceso formal de
evaluacion de madurez antes de ser aceptados en la ventana? ¢Cuantos de ellos llegaron
con ingenieria incompleta, materiales tardios o vendor no disponible? ¢Cual fue el
impacto real sobre la ventana?

¢Su equipo detecta las interferencias entre proyectos y frentes de mantenimiento
durante la construccion del Path of Turnaround, o las descubre en las reuniones diarias
de ejecucion?

¢El avance de los proyectos integrados en su tltima parada se midi6é por actividades
realizadas o por sistemas aceptados para arranque? ¢Hubo proyectos con alto avance
fisico que aun asi retrasaron el arranque o la devolucién operacional?
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Extension Open-U — Capitulo 4

Espacio Open-U recomendado

Laboratorio AWP-T: Path of Turnaround — espacio de practica guiada donde los
participantes construyen el PoT de una unidad simulada paso a paso, desde la estrategia
de apagado hasta la secuencia de arranque, con retroalimentacion técnica en tiempo real.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

Plantilla de Path of Turnaround con Project Integration Path — incluye mapa de
secuencia maestra, matriz de separaciéon de alcance, sistema de Gates de madurez por
proyecto, registro de interferencias y tablero de readiness integrado. Disponible en
formatos editables para adaptacion a cada parada.

Desafio practico

Seleccione una parada reciente o en preparacion. Identifique los proyectos integrados
a la ventana y apliqueles el sistema de Gates del PIP. Documente cuantos superan cada
Gate en su estado actual. Si algin proyecto falla en Gate 3 o Gate 5, defina con precision
qué accion concreta debe tomarse y en qué fecha limite para no comprometer su
inclusion.

Pregunta de discusion para la comunidad

¢Como maneja su organizacion los cambios tardios en la estrategia operacional de
apagado o arranque que impactan proyectos ya integrados al cronograma de la parada?
¢Existe un mecanismo formal de evaluacion de impacto, o el ajuste se absorbe de forma
informal?
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Capitulo 5. Descomposicion del alcance en
paquetes de trabajo

Una lista no es un sistema de control

Eran las 06:15 del tercer dia de parada. El gerente de ejecucion revisaba el tablero de
avance y vela nimeros que, en apariencia, cuadraban. Setenta y dos por ciento de las
ordenes de trabajo iniciadas. Cuarenta y ocho por ciento reportadas como "en proceso".
Solo que en el piso, la realidad era otra. Tres cuadrillas detenidas esperando andamio.
Una intervencioén critica paralizada porque el as-built del intercambiador tenia una
revision que nadie habia aprobado para campo. Dos contratistas operando en la misma
zona sin coordinacion de acceso, generando interferencias que habian costado ya cuatro
horas productivas. El tablero decia que la parada avanzaba. La parada, en realidad,
estaba sangrando tiempo.

He visto esta escena repetirse con variaciones minimas en paradas de distintas
industrias, distintos tamafios y distintos continentes. El denominador comin no es la
falta de trabajo planificado. Es la incapacidad de convertir ese trabajo en unidades
controlables antes de que comience la ejecucion. Hay una diferencia técnica fundamental
entre una lista de 6rdenes de trabajo y un sistema de paquetes. La lista dice qué se debe
hacer. El sistema define como ese trabajo puede convertirse en produccion controlada
dentro de una ventana donde cada hora tiene costo.

El AWP-T Framework resuelve ese problema a través de la paquetizacion del alcance.
No como ejercicio documental, sino como decision de gestion que determina como se
organizara el movimiento de la parada desde que el primer equipo se detiene hasta que
el ultimo sistema es devuelto a operacion.

Por qué la gestion por ordenes de trabajo ya no alcanza

La gestion tradicional de paradas opera sobre una base que parece solida pero tiene
una fractura estructural: organiza el trabajo segiin como nace el alcance —o6rdenes de
mantenimiento, solicitudes de operaciones, recomendaciones de inspeccion, hallazgos
de confiabilidad— sin transformarlo en unidades preparadas para produccion de campo.

Una orden de trabajo puede tener cddigo, descripcion, estimado de horas y contratista
asignado, y aun asi ser completamente inejecutable el dia que se intenta liberar al frente.
No porque faltara voluntad de planificar, sino porque nadie conect esa orden con los
materiales que necesita, el permiso que requiere, el aislamiento que la habilita, el
andamio que permite el acceso, la informacion técnica que guia al técnico o los criterios
de calidad que validan el cierre. Esa conexi6on no ocurre sola. Requiere un sistema
explicito.

El costo de esta omision no es abstracto. Lo que he observado consistentemente es
que cuando una organizacién llega a ejecucidon con ordenes de trabajo en lugar de
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paquetes maduros, el turno se convierte en un ejercicio de resolucion de restricciones en
tiempo real. El supervisor deja de supervisar trabajo y empieza a perseguir materiales,
gestionar permisos, buscar informacién, coordinar aislamientos o negociar accesos. Esa
pérdida de tiempo de supervision de calidad es imposible de recuperar dentro de la
ventana critica.

Hay ademas un problema de visibilidad. Una lista de 6rdenes de trabajo no permite
saber qué trabajo esta realmente listo para ejecutarse, cuél tiene restricciones abiertas y
cual esti esperando una condicién que tardara dias en cerrarse. Sin esa visibilidad, la
programacion diaria es una ficcion. Se asignan actividades a cuadrillas sin saber si el
frente estd habilitado. Se reporta avance sin saber si ese avance contribuye a cerrar
sistemas. Se consume capacidad instalada en trabajo que no estaba listo.

La paquetizacion como sistema de control preventivo

La paquetizacion dentro del AWP-T Framework no consiste en dividir el alcance en
partes mas pequenas. Esa vision simplificada produce burocracias sin valor. Paquetizar
es convertir el alcance en unidades que reflejan como el trabajo puede realmente
producirse: secuenciadas segin la légica del Path of Turnaround, habilitadas por
informacién técnica ejecutable, conectadas con los materiales que las sostienen,
asignadas a contratistas con responsabilidades claras y medibles en términos de avance
fisico real.

La diferencia entre una orden de trabajo y un paquete no es solo de formato. Es una
diferencia de madurez operativa. Una orden de trabajo es una intenciéon de intervenir.
Un paquete es una condicién de produccion. Lo que esto significa en términos practicos
es lo siguiente: cuando un IWP-TAR es liberado al frente, la cuadrilla recibe un alcance
técnico claro, informacion ejecutable validada, materiales confirmados en sitio, accesos
habilitados, permisos emitidos y criterios de calidad definidos. No resuelve restricciones
en campo; ejecuta trabajo ya preparado.

Esta distincion tiene consecuencias directas sobre productividad. En paradas donde
he visto implementar Workface Planning con rigor, la proporciéon de tiempo de valor
agregado por cuadrilla —es decir, el tiempo que la cuadrilla pasa ejecutando trabajo
técnico en lugar de esperando, buscando o resolviendo— mejora entre 15 y 25 puntos
porcentuales frente a paradas similares gestionadas por 6rdenes de trabajo. Esa mejora
no proviene de una cuadrilla méas rapida; proviene de un frente més preparado.
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Figura 5.1 — De la orden de trabajo al IWP ejecutable / Fuente: AWP-T Framework
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TRABAJO DOCUMENTAL MINIMO VALIDADO LISTO

Qué intervenir Info + materiales + Estructura Restricciones Frente
accesos + permisos definida cerradas habilitado

[ A Un paquete no esta listo porque tiene nombre, cédigo o carpeta — esta listo cuando puede liberarse sin trasladar incertidumbre critica al frente]

Figura 5.1 — De la orden de trabajo al IWP ejecutable / Fuente: AWP-T Framework

La arquitectura de paquetes en AWP-T opera en multiples niveles de granularidad y
funcion. Cada nivel tiene un proposito especifico dentro del sistema de control: algunos
paquetes organizan el trabajo a nivel gerencial, otros lo habilitan técnicamente, otros lo
sostienen logisticamente y otros lo llevan al frente como unidad ejecutable. La clave no
es nombrarlos; es integrarlos de forma que ningin trabajo llegue al frente con
incertidumbre critica no resuelta.

La arquitectura de paquetes AWP-T aplicada a paradas de
planta

En una parada de planta, la arquitectura de paquetes AWP-T no puede trasladarse
directamente desde proyectos EPC. El contexto es diferente en varios aspectos que
afectan directamente el disefio de paquetes. En un proyecto EPC, el alcance crece
progresivamente desde ingenieria hacia construcciéon. En una parada, el alcance esta
mayoritariamente definido antes de comenzar, pero la ventana de ejecucion es fija, los
frentes son compartidos, las restricciones cambian rapidamente y el trabajo emergente
tiene un peso que en EPC no existe.

Por eso, AWP-T adapta la jerarquia clasica de paquetes —CWA, CWP, EWP, PWP,
IWP— incorporando tipos especificos para el contexto de mantenimiento mayor:
paquetes de pruebas, paquetes de sistema para completamiento operacional, paquetes
de soporte y paquetes de inspeccion. Cada uno cumple una funciéon que no puede ser
absorbida por los demaés sin perder control o trazabilidad.
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Tabla 5.1 — Arquitectura completa de paquetes AWP-T en paradas de planta / Fuente: AWP-T Framework

Paquete Nombre en AWP-T Funcioén en la parada Nivel de gestion

Zona fisica de intervencién. Define accesos, riesgos, interferencias y

CWA Construction Work Area contratistasipordtea, o Estratégico
CWP-TAR TurnaroundiWorlibackage Paquete mayor por zona/sistema/disciplina. Agrupa IWPs. Objeto de
control gerencial.
EWP-TAR Engineeting WorkiRackage Paquete de |nf9rmacnon ejecutable: planos as-built, procedimientos,
datasheets, hojas de torque.
PWP-TAR Procursment WorkiPackage Mat.e.rlales, repuestos, cor?sumlble‘syequlpos vinculados al paquete que / ﬁ Baiatics \
habilitan. Fecha de necesidad logistica. J
IWP-TAR Installation Work Package Umdald EJSC}Jtab|e de campo: alcance + info + materiales + acceso + &% Operativa
permiso. Asignado por cuadrilla.
TWP-TAR Test Work Package Pruebas teq\lcas: hidrostatica, funcional, neumatica. Recursos, criterios
de aceptacion y responsables.
SWP/TOP System / Turnover Package Completamiento por sistema: consolida IWPs, TWPs, punch, certificados N Cierre
y entrega a operaciones.
SP-TAR Support Package Andamios, .l%a]e, bloqueos, limpiezas, accesos. Habilitadores directos ’ Seporte
de produccién.
IP-TAR inspectioniPackage l:;;:;::)tr; técnica: criterios de aceptacion, métodos, recursos, alcance ( Q Téctiico )

Tabla 5.1 — Arquitectura completa de paquetes AWP-T en paradas de planta / Fuente: AWP-T Framework

El CWA establece la geografia de control: define qué espacio fisico, qué sistemas y qué
riesgos estan contenidos en una zona de intervenciéon. En una refineria, un CWA puede
ser una unidad de proceso entera, un sector dentro de ella, un nivel estructural o un
bloque de equipos con acceso restringido. El CWA es la primera defensa contra la
ejecucion desordenada porque obliga a explicitar qué contratistas operaran en ese
espacio, qué restricciones de acceso existen y qué ventanas de intervenci6on son
compatibles.

El CWP-TAR es el paquete mayor que organiza el trabajo relevante dentro de ese
espacio o sistema. Su funcién no es el detalle operativo —para eso existe el IWP— sino la
integracion. Un CWP bien disenado permite ver el trabajo como un bloque de producciéon
con logica de avance: qué debe ocurrir antes, qué hitos debe entregar, qué resultado
representa dentro del Path of Turnaround. Cuando el CWP est4d demasiado grande,
pierde capacidad de control. Cuando esta demasiado pequeiio, se vuelve burocratico. La
medida correcta es aquella que permite gestionar valor, interfaces y secuencia sin perder
visibilidad de campo.

El EWP-TAR merece especial atencién porque en paradas de planta suele
malentenderse. No es ingenieria de disefio nueva. Es el conjunto de informacién técnica
que permite ejecutar el paquete sin que el técnico deba reinterpretar, buscar
aprobaciones o improvisar alternativas en campo. Un plano desactualizado, un
procedimiento sin aprobaciéon para campo o una hoja de torque con valores incorrectos
son fallas del EWP que se trasladan al turno. Lo que he visto repetidamente es que
trabajos detenidos no faltaban por ausencia de documentacién, sino porque la
documentacion existente no correspondia a la condicién real del activo.

El PWP-TAR organiza materiales en funcién del paquete que habilitan, no en funciéon
del orden de compra que los origind. Esta distincion es critica. La pregunta del PWP no
es "¢llegd el material?” sino "éllegd antes de la fecha requerida por el paquete, esté
inspeccionado por QC, se encuentra en el almacén correcto y puede transferirse al frente
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en el momento que el IWP lo necesita?" Cuando esa trazabilidad no existe, la reunion de
materiales se convierte en una conversacion genérica que no habilita ninguna decision.

El IWP-TAR es donde la planificaciéon se convierte en produccion. Es la unidad que
una cuadrilla puede ejecutar en un frente especifico, durante una ventana definida, con
condiciones reales verificadas. Su disefio debe ser funcional: suficiente para ejecutar con
seguridad y calidad, sin estar saturado de informacién irrelevante que obliga al
supervisor a buscar lo que necesita dentro de una carpeta voluminosa. Cuando los IWPs
estan bien disefiados y liberados con readiness real, la supervision de campo se vuelve un
acto de gestion, no de resolucion de problemas.

Tabla 5.2 — Homologaci6n: paquetes AWP (EPC) - AWP-T (paradas de planta) / Fuente: AWP-T Framework

Paquete AWP (EPC) Equivalente AWP-T Adaptacion clave en paradas de planta

: . No es ingenierfa de disefio nueva. Es informacién ejecutable: as-built, procedimientos, hojas

Englneerlng Work PaCkage EWP-TAR de inspeccién, torque specs

: El "contractor" puede ser un area interna o miltiples contratistas. El CWP debe integrar
Construction Work Package 5 P D g

8 CWP-TAR interfaces contractuales
. La ventana de ejecucion es fija y compartida. El readiness minimo es no negociable.
I o 1 ) jay p 8
Installation Work Packag IWP-TAR Mini-IWPs para trabajo emergente
System Completion Package SWP/TOP-TAR Transicién operacional critica. Incluye LOTO, pruebas funcionales, aceptacién operaciones
y pre-arranque

Procurement Work Package PWP-TAR Los materiales son condicién de ejecucion, no solo suministro. La fecha de necesidad del

paquete es la fecha critica

Tabla 5.2 — Homologacién: paquetes AWP (EPC) — AWP-T (paradas de planta) / Fuente: AWP-T
Framework

Los paquetes de soporte —andamios, izajes, bloqueos, limpieza, accesos— merecen
ser tratados como unidades formales de preparaciéon y no como actividades auxiliares.
Lo que he aprendido después de acompanar docenas de paradas es que muchas pérdidas
de productividad no ocurren en el trabajo principal, sino en el soporte que no fue
preparado a tiempo. Un paquete principal no deberia considerarse listo si sus paquetes
de soporte no estan integrados en la evaluacion de readiness.

Los paquetes de inspeccion tienen una particularidad que los distingue de todos los
demas: son el punto donde el alcance puede cambiar. Abrir un recipiente o extraer un
haz de intercambiadores puede revelar condiciones que redefinen el trabajo planificado.
Por eso los paquetes de inspeccion deben disefiarse con criterios explicitos de aceptacion,
métodos aprobados, tiempos de respuesta definidos y mecanismos de escalamiento
cuando el hallazgo supera los limites previstos. La inspeccién que no esta paquetizada
convierte los hallazgos en conversaciones informales que llegan tarde al control de
alcance.

El TWP-TAR y el SWP-TAR son los paquetes que cierran el ciclo. Las pruebas no
ocurren solas; requieren recursos, equipos calibrados, fluido, ciegos, personal autorizado
y criterios de aceptacion. El SWP consolida todos los entregables técnicos de un sistema
para hacer posible la transicion operacional. Cuando el SWP no existe, el cierre se
gestiona por persecucion: llamadas, listas paralelas, reuniones de urgencia y discusiones
sobre qué falta. Con SWP, el cierre se gestiona por evidencia.
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Criterios de paquetizacion y su integracion con el sistema de
control

No existe una tnica forma correcta de paquetizar. Lo que si existe es una forma
incorrecta: dividir el alcance de acuerdo con la comodidad administrativa, sin considerar
como el trabajo se ejecuta realmente en campo. Los criterios de paquetizacion deben
responder a la logica de ejecucion, no a la logica de los sistemas de informacion.

Tabla 5.3 — Criterios de paquetizacién: cudndo aplicar y riesgos / Fuente: AWP-T Framework

Criterio | Cuando aplicar Ventaja principal Riesgo si se aplica solo
A imitad Gltipl At e, ; o :
Por zona / CWA wEs den}as, aceesoy ||m|t_a 05, multiples Control logistico / fisico e interferencias /N Puede fragmentar la logica de sistemas
contratistas gestionan mismo espacio
@ Por sistema Cuando. el arfranque dep.ende Gerdevolver Protege integridad del completamiento & Puede ignorar restricciones fisicas de acceso
funcionalidad operacional completa
F s Trabajo altamente especializado: . e 3 o e /\ Cada disciplina optimiza su frente,
FR% Por disciplina instrumentacién, eléctrica, mecénica, etc. Claridadiecnicayasignacionideiiesponsabilidad pierde secuencia global

Control contractual, medicién de desempefio,
hitos y reclamos contractuales

/N Genera silos de ejecucién sin integracion

Por contratista del PoT

Facilita control y reclamos contractuales

/\ Requiere cronograma maduro

Pr ntanas criticas repetibl . e
otege ventanas criticas repetibles para aplicarse bien

momentos especificos del PoT

Equipos o lineas con impacto directo en Focaliza preparacion y readiness /\ Sitodo es critico, nada lo es:
ruta critica, seguridad o arranque donde mas importa requiere criterio claro

® Porventana Trabajos que solo se pueden ejecutar en

Por criticidad

Tabla 5.3 — Criterios de paquetizacién: cuando aplicar y riesgos / Fuente: AWP-T Framework

Mi criterio en paradas complejas es siempre combinar criterios. Un paquete robusto
puede definirse como: intervencién mecanica del tren de intercambiadores del sector
norte de U-110, durante ventana de apertura, con responsabilidad del contratista A,
secuencia integrada con instrumentaciéon. Esa combinacion no es un nivel de detalle
excesivo; es la informacion que permite saber si el paquete esta listo para ejecutarse, qué
restricciones tiene pendientes y qué resultado debe entregar dentro del Path of
Turnaround.

La integracion de paquetes con el cronograma es un requisito no negociable. El
cronograma maestro debe reflejar la 16gica de paquetes mayores, ventanas criticas, hitos
de liberacion y sistemas de arranque. No debe convertirse en una lista masiva de
actividades sin logica de constructibilidad. El cronograma detallado del contratista, en
cambio, debe desagregar los IWPs con actividades, recursos, duraciones y relaciones
especificas. La desconexion entre estos dos niveles produce una falla recurrente que he
observado con frecuencia: el owner cree que controla paquetes, el contratista reporta
actividades, y ninguno sabe si el trabajo que se ejecuta contribuye realmente a cerrar
sistemas en secuencia.

La trazabilidad entre niveles se mantiene mediante activity codes en Primavera P6 o
campos personalizados que vinculen cada actividad relevante con su CWA, CWP, IWP,
sistema, disciplina y contratista. Sin esa codificacion, el cronograma y los paquetes son
dos sistemas paralelos que no se hablan. Con ella, cualquier desviaciéon en el cronograma
puede leerse inmediatamente en términos de qué paquete se ve afectado, qué restriccion
lo explica y qué decision se requiere.
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El readiness de paquetes es el indicador que convierte la paquetizacion en control real.
Cada paquete debe tener una matriz de restricciones asociada con responsable, fecha de
cierre requerida y estado actualizado. E1 IWP Readiness Index —IWPs listos dividido
entre IWPs planificados para la ventana siguiente— es el niimero que el Workface
Planner debe defender en la reunion de lookahead. Un IWP con restricciones abiertas no
debe liberarse como si estuviera listo. Liberar trabajo incompleto no acelera la parada;
traslada el problema al frente y consume tiempo productivo en la ventana critica.

Tabla 5.4 — Readiness minimo por tipo de paquete AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Paquete Restricciones criticas de readiness Indicador de madurez Criterio de liberacion
Info técnica, permiso de trabajo, materiales, aislamiento . & . e n i

IWP-TAR confirmado, andamio, accesos IWP Readiness Index = 90% upervisor y Workface Planner confirman liberacion
Equipo de prueba disponible, fluido confirmado, ciegos B )

TWP-TAR . Sl R . p " 8 Test Package Index 100% Inspector QA/QC y Operaciones firman el paquete
instalados, permisos autorizados

EWP-TAR A,s"b_u'lt getuslizadosprocedimleniomaprobadorayisicy D itidos For C i Ingenierfa aprueba. Sin versiones preliminares en campo
técnica completada
Materiales en sitio, inspeccionados por QC, almacenados N N N ) . N " .

PWP-TAR E Material Readiness Date vs. Date Required = Almacén y QC confirman disponibilidad real en sitio
correctamente, trazabilidad

SWP/TOP flodosilWRsicerrados, punchyairesueltofptucbasiapicbadas Turnover Completeness Index Gerente de parada y Operaciones firman entrega formal
LOTO levantado, Ops acepta

Tabla 5.4 — Readiness minimo por tipo de paquete AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

La productividad se protege desde la preparacion del paquete, no desde el discurso
durante la ejecuciéon. Medir productividad por paquete —horas ganadas versus horas
consumidas— permite distinguir si la desviaciéon proviene de bajo rendimiento de
cuadrilla, mala estimacién original, restriccion abierta no resuelta, espera logistica,
interferencia entre frentes, alcance emergente o condicion imprevista del activo. Sin esa
trazabilidad, la conversacion de productividad termina siempre en especulacion.

El trabajo emergente es parte natural de una parada y no puede eliminarse, pero si
puede gobernarse. AWP-T lo incorpora mediante mini-TWPs emergentes: paquetes que
no tienen el mismo nivel de maduracion que un IWP planificado con meses de
anticipacion, pero si cumplen una estructura minima de alcance técnico, asignaciéon de
cuadrilla, materiales disponibles, permiso y criterio de cierre. Sin mini-IWPs, el trabajo
emergente se convierte en conversacion, instrucciéon verbal o tarea informal. Eso afecta
control de costos, productividad, reclamos contractuales y lecciones aprendidas.

Caso practico: intervencion de intercambiadores en unidad U-
15100

Consideremos una parada con seis intercambiadores ubicados en el sector norte de la
unidad U-15100, conectados a un sistema critico de proceso. El alcance planificado
incluye aislamiento, apertura, extraccion de haces, limpieza quimica e hidraulica,
inspeccién interna, evaluacion de dafnos, reparaciones menores, montaje y prueba
hidrostéatica. La ventana disponible es de diez dias desde la apertura hasta la entrega a
operaciones. El sistema es ruta critica del arranque.

En un enfoque de gestion por ordenes de trabajo, el cronograma puede tener
actividades separadas por equipo: desmontaje, limpieza, inspeccién, montaje y prueba
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para cada uno de los seis intercambiadores. El responsable de planificacion asigna
duraciones y reporta avance porcentual. Sin embargo, lo que ocurre en campo al tercer
dia es predecible: los andamios de acceso para los niveles superiores no estaban listos, el
as-built de dos intercambiadores tenia revisiones no aprobadas para campo, los
empaques de repuesto para un diametro especifico no habian ingresado por QC, y el
inspector certificado para prueba hidrostatica estaba asignado a otra unidad hasta el dia
ocho.

Bajo AWP-T, la estructura es diferente desde el inicio. El CWA define el sector norte
de U-15100 como zona con restricciones de acceso en nivel tres, trabajos calientes
condicionados y dos contratistas en operacion simultdnea. E1 CWP-TAR agrupa toda la
intervencion en un paquete gerencial con ventana dias tres a doce, hito de liberacion a
operaciones al cierre del dia doce y métricas de productividad por disciplina.

Figura 5.2 — Caso préctico: arquitectura de paquetes para intervencion de intercambiadores / Fuente: AWP-T Framework

Estructura AWP-T: Intervencion de 6 intercambiadores — Sector Norte U-110

CWA-05 | Sector Norte U-110

] 1
I 1
1 1
1 1
1 1
! CWP-TAR-045 | Intervencién tren intercambiadores | Vi Dias 3-12 !
1 1
1 1
1 1
: IWP-045-01 IWP-045-02 IWP-045-03 IWP-045-04 IWP-045-05 IWP-045-06 :
i | (| SSSES— | — 1
1 1
: Aislamiento Apertura Inspeccion Limpieza Reparacion Montaje :
1 LOTO Extraccién NDT interno hidro / quimica emergente Prueba 1
: 6 equipos haces 6 equipos haces (alcance variable) Entrega :
I 1
1 1
1 1
! Dias 3-4 Dias 4-5 Dias 5-7 Dias 5-8 Dias 7-10 Dias 10-12 !
1 1
1 1
1 1
: £} | SP: Andamios (Dias 2-3) | EWP: Isométricos + Proc. apertura (antes Dia 3) | PWP: Juntas + pernos (antes Dia4) | TWP: Prueba hidro (Dia 11-12) W :
T ~ - ) -y
1

Y !

Figura 5.2 — Caso prdctico: arquitectura de paquetes para intervenciéon de intercambiadores / Fuente:
AWP-T Framework

Los TWPs se estructuran por secuencia operativa: aislamiento y LOTO de los seis
equipos como primer IWP, apertura y extraccion de haces como segundo, inspeccion con
NDT como tercero, limpieza como cuarto —con ventana superpuesta a la inspeccion para
optimizar tiempo—, un IWP de alcance variable para reparaciones emergentes con mini-
IWP activable segtn hallazgos, y finalmente el IWP de montaje, prueba y entrega.

Los paquetes de soporte se integran explicitamente: el paquete de andamios debe
estar liberado el dia dos, antes de que abra la ventana principal. E1 EWP incluye los as-
built actualizados con aprobacion para campo y la hoja de torque del fabricante. El PWP
confirma empaques, pernos, anillos y consumibles en sitio e inspeccionados por QC antes
del dia cuatro. El TWP define los recursos de prueba hidrostatica para el dia once, con el
inspector certificado bloqueado en agenda desde el inicio de la preparacion.

Con esta estructura, la reunion diaria de coordinacion deja de perseguir actividades
sueltas. Revisa el estado de paquetes: cuales estan listos, cuéles tienen restricciones
activas, cuales generaron emergente y qué impacto tiene ese emergente sobre la ventana.
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El control es visible, trazable y accionable. No es que la parada tenga menos problemas;
es que los problemas se detectan dias antes de que destruyan productividad.

Errores comunes en la descomposicion del alcance

El error més frecuente que encuentro al revisar cronogramas y estructuras de
paquetes es la paquetizacion desde el escritorio sin validacion de constructibilidad. El
paquete parece logico en la matriz, pero no considera accesos reales, interferencias entre
cuadrillas, altura de equipos, disponibilidad de equipos de izaje o secuencias de bloqueo
que determinan qué puede abrirse primero. Un paquete que no respeta la 1ogica real del
campo produce exactamente el mismo caos que una lista de 6rdenes de trabajo.

Otro error frecuente es crear paquetes demasiado grandes. Estos paquetes son
comodos para la gerencia porque reducen el nimero de objetos de control visible. Pero
esconden restricciones internas, ocultan interfaces entre disciplinas y cuando fallan,
nadie puede identificar con precision qué elemento dentro del paquete generd la
desviacion. El control se pierde justo en el nivel donde mas se necesita.

Lo contrario también existe: paquetes excesivamente pequeiios que saturan al equipo
de planificaciéon con control administrativo. En ese caso, la paquetizacion deja de ayudar
y empieza a consumir capacidad. El punto de equilibrio est4 en la granularidad que
permite asignar trabajo a una cuadrilla con inicio y fin medibles, readiness verificable y
criterio de cierre definido. Por encima de eso es gerencia; por debajo es administracion
sin valor.

Un error critico, y uno de los méas costosos, es separar el trabajo principal de su
soporte. El paquete dice "reemplazar spool critico” pero no incluye el andamio, el
aislamiento, la limpieza, el permiso de trabajo en caliente, el equipo de izaje, el QA/QC
de soldadura ni la prueba. En el cronograma parece ejecutable. En el frente, es
irrealizable. La cuadrilla pasa el turno resolviendo lo que el paquete debid resolver antes.

Finalmente, muchas organizaciones definen paquetes sin criterios de cierre. El
trabajo se reporta como terminado, pero quedan pruebas pendientes, certificados sin
firmar, torques sin verificar, reinstalacion incompleta o aceptaciéon operacional no
formalizada. Ese cierre parcial contamina el SWP y convierte el completamiento en un
ejercicio de persecucion. Lo que he aprendido es que un paquete sin criterio de cierre
explicito nunca cierra limpiamente.

Recomendaciones de implementacion

Para organizaciones que parten de gestion por 6rdenes de trabajo, la transicion a
paquetes no debe hacerse de golpe. Mi recomendacién es comenzar por un piloto en la
unidad o sistema mas critico de la proxima parada. Paquetizar ese alcance siguiendo la
arquitectura AWP-T, construir las matrices de restricciones, definir readiness minimo
por IWP y medir los resultados en términos de tiempo de valor agregado por cuadrilla.
Ese piloto genera la evidencia que justifica la adopcién mas amplia.
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Antes de paquetizar, es indispensable tener definido el Path of Turnaround del
capitulo anterior. La arquitectura de paquetes es consecuencia de la estrategia de
ejecucion, no su reemplazo. Sin PoT, los paquetes no tienen secuencia loégica ni ventanas
de ejecucion reales. Se convierten en carpetas sin contexto.

La paquetizacion debe hacerse con participacion cruzada: operaciones,
mantenimiento, ingenieria, contratistas y soporte. Un paquete validado solo desde
planeacion tiene un riesgo alto de no sobrevivir al contacto con el campo. La revision de
constructibilidad —que incluye a los supervisores que ejecutaran el trabajo— es una
inversion de tiempo que devuelve multiplos durante la ejecucion.

El sistema de codificacion de paquetes debe integrarse desde el inicio con Primavera
P6 y con las herramientas de control que se usaran en campo. La trazabilidad entre
paquete y actividad de cronograma no puede ser manual ni depender de acuerdos
informales. Debe estar incorporada en la estructura del programa y en los reportes de
avance desde el primer dia de la parada.

Para organizaciones con mayor madurez, el siguiente nivel es cerrar el ciclo con
lecciones aprendidas por paquete: qué paquetes fallaron en readiness, cuales generaron
més emergente, cuéles tuvieron problemas de informacion, cuéles produjeron reclamos.
Esa informacion es el activo més valioso para la siguiente parada. Las organizaciones que
no lo capturan vuelven a cometer los mismos errores cada ciclo.

Preguntas de reflexion

¢Tu organizacion tiene paquetes de trabajo o tiene carpetas con érdenes de trabajo
agrupadas? La diferencia no es semantica: ¢cada paquete tiene readiness definido,
restricciones con responsable y fecha, y criterio de cierre explicito?

¢Cuantos IWPs de tu tltima parada llegaron al frente con alguna restriccién critica
abierta? ¢Sabes cuantas horas productivas se perdieron por esa causa y en qué paquetes
ocurrio?

¢Los paquetes de soporte —andamios, izaje, accesos, bloqueos— estan integrados
formalmente en la evaluacién de readiness, o se tratan como actividades auxiliares que
"se coordinaran durante la parada"?

¢Existe trazabilidad real entre tus paquetes y el cronograma? Si el gerente de parada
pide saber qué actividades del cronograma estan vinculadas al CWP-TAR de una unidad
especifica, épuede obtener esa respuesta en menos de cinco minutos?

¢Como se gestiona el trabajo emergente en tu organizacion? ¢Hay mini-IWPs o hay
instrucciones verbales que luego nadie puede rastrear cuando vienen los reclamos?

Extensiéon Open-U — Capitulo 5

Espacio Open-U recomendado: Taller de Paquetizacion AWP-T — méddulo practico
con alcance simulado de parada. El lector recibe una lista de 6rdenes de trabajo,
materiales, restricciones iniciales y secuencia de arranque, y debe estructurar la
arquitectura completa de paquetes siguiendo los criterios del capitulo.
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Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T: Plantilla de Arquitectura de Paquetes
AWP-T para Paradas — incluye estructura CWA/CWP/IWP, campos de readiness, matriz
de restricciones por paquete y criterios de cierre. Descargable en formatos Excel y PDF.

Desafio préactico: Toma el alcance de la dltima parada en la que participaste o tienes
acceso. Identifica tres paquetes que llegaron al frente sin readiness completo. Para cada
uno, describe qué restriccion estaba abierta, qué impacto tuvo en productividad y cémo
habria podido cerrarse antes de la ejecucion. Comparte el analisis en la comunidad.

Pregunta de discusién para la comunidad: ¢Cuél es el mayor obstaculo organizacional
para implementar paquetes con readiness real en tu empresa: cultura, herramientas,
tiempo de preparacion, resistencia de contratistas o falta de integracion entre areas?

Cierre del capitulo

Una parada no se controla durante la ejecucion cuando el alcance lleg6 al campo como
una lista. Se controla cuando ese alcance fue convertido, con anticipacion, en paquetes
que reflejan como se libera, prepara, ejecuta y cierra el trabajo dentro de una ventana
donde cada hora tiene costo.

La paquetizacion no es un ejercicio administrativo. Es la arquitectura que determina
si la organizacion podra ver restricciones antes de que destruyan productividad, asignar
trabajo con condiciones reales de ejecuciéon, medir avance fisico con trazabilidad y tomar
decisiones con informacion de campo en lugar de especulacion.

En mi opinion, este es uno de los cambios més profundos que AWP-T introduce en
mantenimiento mayor. No requiere mas reuniones ni mas reportes. Requiere que el
trabajo llegue al frente ya preparado, ya secuenciado, ya habilitado. Cuando eso ocurre,
la ejecucion no es mas rapida porque la gente trabaja mas rapido. Es mas rapida porque
trabaja sobre frentes que estaban realmente listos.
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Capitulo 6. Integracion temprana de
operaciones, mantenimiento, ingenieria,
proyectos y contratistas

Una cuadrilla detenida a las tres de la madrugada

Eran las 3:17 de la madrugada del segundo dia de parada. Dieciocho soldadores,
cuatro riggers y dos supervisores estaban parados frente a una brida ciega que debia
abrirse hacia cuatro horas. El area estaba aislada en el papel. El permiso de trabajo habia
sido emitido. El contratista tenia su cuadrilla lista, sus herramientas certificadas y su
secuencia clara. Todo indicaba que el frente estaba listo.

Pero el aislamiento no habia sido validado por operaciones. El procedimiento de
lavado del equipo tenia una condicién adicional que aparecié esa misma tarde, cuando
un operador descubri6 que la linea de drenaje secundaria ain no habia sido liberada.
Nadie habia conectado ese detalle con el IWP que dependia de esa condiciéon. Nadie habia
registrado esa restriccion. Nadie tenia responsable ni fecha de cierre.

En la sala de control habia tension. El gerente de parada estaba en el teléfono con el
jefe de operaciones. El contratista esperaba una decision. El cronograma ya acusaba
cuatro horas de desviacion en un frente que se suponia libre. Y el problema no habia
comenzado a las 3:17 de esa madrugada. Habia comenzado ocho semanas antes, cuando
nadie se sent6 a validar la condicién real de ese aislamiento con quien gobernaba esa
decision.

Esa escena se repite en paradas de todo tipo, en plantas de todo tamafo, en
organizaciones con todo nivel de presupuesto. El problema no es falta de personas
comprometidas ni falta de herramientas digitales ni falta de reuniones. El problema es
que la integracion entre las areas llego6 tarde. Y cuando llega tarde, el campo paga el costo.

El costo real de integrar tarde

He visto muchas paradas donde el problema no era la falta de esfuerzo. Habia
reuniones diarias, reportes extensos, contratistas disponibles, supervisores
comprometidos y gerentes presionando por resultados. El problema era otro: la
integracion habia llegado demasiado tarde. Cada area habia cumplido parcialmente con
su propio proceso, pero nadie habia probado si esas piezas funcionaban juntas bajo la
logica real de ejecucion.

Operaciones tenia su plan de apagado. Mantenimiento tenia su lista de 6rdenes de
trabajo. Ingenieria tenia sus planos. Proyectos tenia sus modificaciones. HSE tenia sus
requisitos de seguridad. QA/QC tenia sus criterios de inspeccién. Procura tenia su plan
de compras. Almacén tenia su légica de recepcion. Seguridad fisica tenia sus protocolos.
El contratista tenia su estimaciéon de recursos. Pero la parada no se ejecuta con

85



AWP-T Turnaround Framework

documentos separados. Se ejecuta con frentes de trabajo reales, en areas fisicas reales,
bajo condiciones operacionales reales, con riesgos reales y con una ventana de tiempo
que no perdona ambigiliedades.

Integrar tarde convierte la ejecucion en una negociacion permanente. Cada turno
descubre una diferencia de criterio, cada frente requiere una aclaratoria, cada restricciéon
necesita una escalacién y cada decisiéon se toma con menos tiempo del necesario. El
resultado no siempre aparece como una gran falla visible. A veces se manifiesta como
pequenas pérdidas acumuladas: cuadrillas esperando, supervisores buscando
respuestas, permisos demorados, materiales no liberados, accesos incompletos,
interferencias entre contratistas, seguridad fisica bloqueando ingresos no previstos,
logistica interna saturada y avance fisico que no se traduce en sistemas listos para
devolver a operacion.

Una parada de planta no fracasa de un momento a otro. Normalmente empieza a
desviarse mucho antes de la ejecucion, cuando cada area prepara su parte sin probar si
todo funciona como un sistema. Esa es la brecha que AWP-T debe cerrar: convertir la
preparacion en integracion real, no en preparacion paralela.

La integracidon temprana como sistema, no como actividad

Una confusion frecuente es pensar que integrar significa convocar a méas personas. He
participado en reuniones de coordinacion de cuarenta personas donde nadie tomaba una
decision con nombre y apellido. La integracién temprana no se logra llenando una sala
con representantes de todas las areas si la conversacion no tiene estructura, secuencia de
decisiones, responsables claros y entregables verificables.

En AWP-T, la integracion temprana debe operar como un sistema de trabajo. Esto
implica definir qué se revisa, cuando se revisa, quién decide, qué evidencia se requiere,
como se registran las restricciones, como se escalan los desacuerdos y como se
incorporan las decisiones al cronograma, a los paquetes y al modelo de control.

En una parada, conviven varios ciclos de vida al mismo tiempo. El ciclo de vida de
mantenimiento mayor responde a la ventana de parada. El ciclo de vida de operaciones
responde a la condicion del proceso. El ciclo de vida de ingenieria responde a maduracion
técnica y aprobacion documental. El ciclo de vida de procura responde a compras,
fabricacion, inspeccion, despacho y liberacion. El ciclo de vida de proyectos puede venir
desde una légica de CAPEX con diseno, construccion y puesta en servicio. Si estos ciclos
no se sincronizan, la parada recibe trabajos, materiales, decisiones y restricciones en
momentos incompatibles con la ejecucion.

Por eso la integracién temprana debe responder cinco preguntas concretas antes de
entrar a la ventana. ¢El Path of Turnaround refleja realmente cémo se apagara,
intervendr4, probar4, entregard y arrancara la planta? ¢ Los paquetes estan estructurados
de forma que puedan ejecutarse con responsables, restricciones, materiales, accesos y
criterios de aceptacion claros? ¢Todas las areas tienen la misma interpretacion del
alcance, las exclusiones, los limites de bateria y las condiciones de liberacion? ¢Las
restricciones criticas tienen duefio, fecha de cierre, evidencia requerida e impacto visible
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sobre el cronograma? ¢Los conflictos entre ciclos de vida se estan resolviendo en
preparacion o se estan dejando como problemas futuros para el campo?

Cuando estas preguntas no se responden temprano, la parada entra a ejecucioén con
una falsa sensaciéon de preparacién. El cronograma puede verse completo, pero los
frentes no estan listos. Los paquetes pueden existir, pero no tienen condiciones de
liberacion. Los contratistas pueden estar movilizados, pero no conocen las restricciones
reales. Esa brecha entre lo que el cronograma muestra y lo que el campo puede ejecutar
es, en mi experiencia, el origen de la mayoria de las desviaciones no planificadas en
paradas de planta.

Los cinco niveles de integracion temprana

Para que la integraciéon no se quede en una intencién, propongo trabajarla en cinco
niveles. Cada nivel cumple una funcién diferente, tiene un responsable tipico y se activa
en momentos distintos del ciclo de vida de la parada. Esta distincién importa porque
AWP-T no aparece unicamente cuando llega el contratista. AWP-T debe comenzar
cuando el owner estructura la logica de intervencion, y luego madurar a medida que se
incorporan contratistas, proveedores, areas internas y proyectos asociados.

—— Los cinco niveles de integracion temprana AWP-T

“ Pregunta central Responsable tipico Producto esperado

1 Of I’:lli‘tlaﬂl:;ci-é ;Qué resultado operacional 0 Pl s Objetivo de negocio, alcance base,
9 . i debe proteger la parada? IeC=cancdtionfemptatia criterios de éxito y prioridades.
Estratégica

NIVEL 2 -
Integracion
Técnica

¢Qué informacion habilita GwhorblhgenisHa s Especialistas Alcance validado, documentos
la ejecucion segura? 9 P vinculados y materiales criticos.

NIVEL 3 -

Ihtaagacion ¢Qué condiciones deben existir Paquetes con permisos, accesos,

e ista + i = T
para abrir y cerrar el frente? Gentratistas+Wordace!Planhing materiales y restricciones cerradas.

Operativa

YV epIA ap 0219

NIVEL 4 -
Integracion
Contractual

¢Quién responde por cada . RACI por paquete, reglas de
decision, restriccion y resultado? Owner + Contratistas i y criterios de i6

NIVEL S = ;Qué dreas internas deben o Tsdoel eiolotdbuid Compromisos de procura, almacén,
E E Integracl_on habilitar la ejecucion? WIEHEgiotoielCiciolceica logistica, seguridad y TI.
Corporativa

La integracion estratégica es dominante en etapas temp . La operativa y corporativa sostienen el control durante la preparacién y la ejecucion.

Figura 6.1 — Los cinco niveles de integracion temprana AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

La integracion estratégica evita que la parada se convierta en una acumulacién de
trabajos desconectados del objetivo del negocio. No todas las actividades tienen el mismo
peso. Algunas protegen capacidad de produccién, otras reducen riesgo de falla, otras
atienden requerimientos regulatorios, otras eliminan cuellos de botella. Si estas
prioridades no se ordenan temprano, la ejecucion termina compitiendo por recursos sin
una légica de valor. He visto paradas donde el equipo de mantenimiento priorizaba un
equipo de alta criticidad técnica mientras operaciones estaba comprometida con otro

87



AWP-T Turnaround Framework

sistema para cumplir un requisito regulatorio que nadie habia comunicado. El resultado
fue un conflicto de recursos que pudo haberse evitado en la primera reunion estratégica.

La integracion técnica evita que la ingenieria se convierta en un repositorio de
documentos que no necesariamente habilitan el trabajo en campo. En mantenimiento
mayor, la informacion técnica no siempre viene en forma de paquetes EPC completos.
Puede venir de isométricos, histéoricos de inspeccién, oOrdenes de trabajo,
recomendaciones de confiabilidad, listas de repuestos, fichas de equipos, planes de
reparacion, procedimientos de prueba y criterios de aceptacion. La pregunta correcta no
es si el documento existe, sino si permite ejecutar el paquete sin interpretacion adicional.

La integracion operativa es la que convierte la preparacion en readiness real. Aqui se
valida si el frente tiene condiciones reales para ejecutarse: permisos, aislamiento, LOTO,
accesos, andamios, herramientas, materiales, personal competente, equipos de izaje,
QA/QC, HSE, interferencias resueltas y criterios de cierre. Esta es la integracion que mas
impacto tiene en la productividad diaria, porque reduce la probabilidad de enviar
cuadrillas a trabajos que todavia no estan liberados.

La integracion contractual y organizacional evita que las responsabilidades queden
difusas. En una parada, la frase "eso lo ve otra area" es una senal temprana de falla de
gobernanza. Cada restriccion debe tener duefio. Cada paquete debe tener responsable.
Cada decision debe tener ruta de escalamiento. Cada criterio de aceptacion debe estar
acordado antes de comenzar. Sin esto, el control se convierte en discusion y la discusion
consume horas que la parada no tiene.

La integracion corporativa interna es una dimension que muchas veces se subestima.
El equipo de parada puede tener una excelente estrategia técnica y aun asi fracasar si las
areas internas del owner no estan integradas. Procura debe entender las fechas reales de
necesidad por paquete. Seguridad fisica debe anticipar accesos, credenciales, ingresos de
personal, equipos y materiales. Logistica interna debe coordinar rutas, patios, graas,
transporte y restricciones de circulacion. Almacenes debe preparar recepcion,
inspeccidn, preservacion y despacho por IWP. Contratos debe estar listo para
administrar cambios y trabajo emergente. TI debe soportar conectividad, captura de
datos y sistemas de informacion. La parada no se ejecuta solo con mantenimiento y
contratistas; se ejecuta con toda la organizacion funcionando como un sistema.

Operaciones y proyectos: los dos actores que mas frecuentemente se integran
tarde

En una parada de planta, operaciones no puede ser tratada como un area de soporte
que aparece al inicio para apagar y al final para arrancar. Operaciones gobierna la
condicion del activo. Define qué sistemas pueden salir de servicio, como se aislan, qué
secuencia protege la seguridad del proceso, qué riesgos deben mantenerse bajo control,
qué sistemas deben permanecer disponibles, qué restricciones operacionales no pueden
violarse y bajo qué condiciones se acepta la devolucion del activo.

El Path of Turnaround no puede construirse tnicamente desde la logica de
mantenimiento o desde la conveniencia del contratista. Debe incorporar la logica
operacional de apagado, despresurizaciéon, drenaje, lavado, inertizacion, gas-free,
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permisos, energizacion, pruebas, entrega y arranque. Cuando esta loégica no se integra
temprano, los paquetes pueden quedar técnicamente bien definidos, pero
operacionalmente imposibles de ejecutar en la secuencia prevista. Mi criterio en estos
casos es claro: ningin paquete que dependa de una condicidén operacional puede
considerarse preparado si esa condicién no fue validada por quien la gobierna.

Los proyectos representan un caso igualmente critico. El area de proyectos suele
operar con un ciclo de vida distinto al de mantenimiento: etapas de ingenieria,
aprobaciones CAPEX, gestion de cambios, adquisiciones de largo plazo, contratos
especificos, pruebas de aceptacion y procesos de completamiento que no necesariamente
coinciden con los hitos de preparacion de la parada. Si esa diferencia no se gestiona, el
proyecto llega a la ventana TAR con una ldgica propia, pero la planta lo recibe con
restricciones operacionales, permisos, secuencias, contratistas, areas congestionadas y
una presion de tiempo que no estaba presente en el cronograma original del proyecto.

AWP-T debe exigir que todo proyecto que pretenda usar la ventana de parada se
integre al ecosistema TAR con la misma disciplina que cualquier paquete critico de
mantenimiento. No basta con que el proyecto esté aprobado. No basta con que tenga
ingenieria avanzada. Debe demostrar readiness para la ventana: ingenieria ejecutable,
materiales disponibles, contratista integrado, interfaces con mantenimiento resueltas,
operaciones validando la secuencia de pruebas y arranque, y un plan de completamiento
compatible con la l6gica de devolucion de la planta. En mi experiencia, muchos conflictos
entre mantenimiento y proyectos no nacen de mala intencion. Nacen de ciclos de vida no
integrados.

Mantenimiento, ingenieria y contratistas en el sistema de integracion

Mantenimiento suele ser el area que concentra la mayor parte del alcance de una
parada. Identifica trabajos, consolida 6rdenes, prioriza intervenciones, define recursos,
coordina contratistas y responde por buena parte del resultado técnico. Sin embargo,
cuando mantenimiento intenta gobernar la parada de forma aislada, termina
absorbiendo decisiones que pertenecen a otras areas y cargando con restricciones que
debieron cerrarse de manera integrada.

El rol de mantenimiento dentro de AWP-T es convertir necesidades de intervencion
en paquetes técnicamente solidos y ejecutables. La pregunta que mantenimiento debe
responder no es solamente "équé trabajos vamos a hacer?". La pregunta completa es:
¢qué trabajos estan suficientemente definidos, justificados, secuenciados, paquetizados
y preparados para entrar a una ventana donde cada hora cuesta? Un alcance puede estar
aprobado y aun asi no estar listo. Puede existir una orden de trabajo, pero no tener
materiales. Puede existir una recomendacion de inspeccién, pero no tener método de
reparacion.

Ingenieria tiene un reto particular en paradas de planta. En mantenimiento mayor,
muchas decisiones técnicas nacen de historiales de falla, inspecciones anteriores,
recomendaciones de confiabilidad, obsolescencia o hallazgos durante la apertura de
equipos. El error tipico es medir ingenieria por entrega documental y no por capacidad
de habilitar ejecucion. En AWP-T, un documento técnico debe evaluarse por su utilidad
para el paquete. Si un isométrico, plano, especificacion, procedimiento o recomendaciéon
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no permite preparar, ejecutar, inspeccionar o cerrar un IWP, entonces todavia no ha
cumplido su funcién dentro del sistema de parada. Lo que he aprendido es que ingenieria
agrega més valor cuando llega temprano a validar constructibilidad que cuando llega a
resolver RFIs con el campo paralizado.

Los contratistas son aliados de constructibilidad, no simples receptores del alcance.
Una parada no se ejecuta tnicamente con la intenciéon del owner. Se ejecuta con
cuadrillas, supervisores, equipos, herramientas, métodos, rendimientos reales y
experiencia practica. El contratista aporta una lectura que muchas veces el equipo de
planeaciéon no tiene: como se movera la cuadrilla, qué interferencias apareceran, qué
accesos son insuficientes, qué prefabricacion conviene hacer, qué condiciones hacen
inviable el rendimiento estimado. AWP-T requiere que los contratistas participen antes
del congelamiento de alcance para validar constructibilidad, durante la maduracion de
paquetes para ajustar CWP/IWP a condiciones reales, y antes de la liberacion de frentes
para confirmar readiness.

HSE, QA/QC y areas corporativas: integradas al paquete, no agregadas al final

HSE y QA/QC no deben aparecer como filtros tardios. Cuando se integran al final, se
convierten en areas que frenan la ejecucion. Cuando se integran desde la preparacion, se
convierten en habilitadores de trabajo seguro, correcto y aceptable. En una parada, los
riesgos HSE estan profundamente conectados con la secuencia operacional: espacios
confinados, trabajos en caliente, energias peligrosas, izajes criticos, trabajos simultaneos,
apertura de equipos, exposicion a quimicos, interferencias entre contratistas. No se
puede preparar un IWP serio si estos riesgos no estan incorporados desde su disefio. Lo
mismo con QA/QC: la calidad no puede depender de inspeccionar al final. Debe estar
incorporada en el paquete mediante hold points, witness points, criterios de aceptacion,
trazabilidad de materiales, certificados, torque, END/NDT y evidencias de cierre.

Las areas corporativas de soporte completan el ecosistema. Procura, seguridad fisica,
logistica interna, almacenes, contratos, finanzas, TI y gestion documental no siempre
aparecen en el organigrama visible de ejecucion, pero pueden bloquear o habilitar la
parada con la misma efectividad que cualquier area técnica. Si no se integran temprano,
el equipo TAR termina descubriendo durante la ejecucion que un repuesto no fue
liberado, que un proveedor no tiene autorizacion de ingreso, que una gria no puede
circular por una ruta interna, que el contrato no contempla una modalidad de trabajo
emergente o que el sistema digital no soporta la captura diaria de datos. Cada uno de esos
descubrimientos, en plena ejecucion, tiene un costo que la preparacion pudo haber
evitado.

El modelo de integracion temprana AWP-T: cinco mecanismos

estructurados
La integracién temprana debe estructurarse con rutinas, artefactos y decisiones
concretas. No puede depender de la buena voluntad de los participantes ni de la

experiencia acumulada de quien coordina. A continuacion presento los cinco
mecanismos que articulan la integracion como sistema dentro del AWP-T Framework.
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El primero es la reunion de alineacion estratégica de parada. Esta reunion debe
realizarse antes de madurar los paquetes principales y su objetivo es alinear el propdsito
de la parada, las prioridades del negocio, el alcance base, los criterios de éxito, los riesgos
mayores, las restricciones operacionales y los proyectos que pretenden integrarse a la
ventana. No debe terminar con una minuta genérica. Debe producir decisiones: qué
trabajos entran, cuales quedan condicionados, qué proyectos tienen derecho a usar la
ventana TAR y bajo qué condiciones de readiness, quién decide, quién recomienda, quién
ejecuta, quién acepta y como se resuelven conflictos. Aqui el owner tiene rol dominante.
Es quien define la intencién estratégica, prioriza el valor y establece las reglas de
integracion.

El segundo mecanismo es el taller de Path of Turnaround. Este taller convierte la
estrategia en una secuencia integrada que conecta apagado, aislamiento, permisos,
accesos, apertura, inspeccion, reparacion, proyectos integrados, pruebas, cierre, entrega
y arranque. No se trata de construir un cronograma detallado en la sala. Se trata de
validar la l6gica de intervencion antes de que el cronograma detalle actividades que luego
no podran ejecutarse. El Path of Turnaround resultante no es un dibujo bonito. Es una
decision de gobierno. Cuando se valida correctamente, obliga a que cada actor ubique su
responsabilidad dentro de la secuencia real de parada.

El tercer mecanismo es la revision de constructibilidad por disciplina, proyecto y
contratista. La constructibilidad no puede ser una revisiéon genérica. La pregunta no es
"¢se puede hacer?", sino "ése puede hacer en esa secuencia, con esos recursos, en esa
ventana, bajo esas condiciones operacionales, con esos accesos, con €sos permisos y con
ese criterio de aceptacién?". La revision debe producir ajustes reales en paquetes,
métodos, duraciones, recursos, restricciones, secuencia o alcance. Si todo termina igual
después de la revision, probablemente la revision no fue suficientemente rigurosa.

El cuarto mecanismo es la matriz de responsabilidades por paquete. Cada paquete
debe tener una matriz que baje al nivel de quién define condiciones de aislamiento, quién
valida solucion técnica, quién define controles criticos de HSE, quién define puntos de
inspeccion QA/QC, quién asegura disponibilidad de materiales, quién habilita accesos y
quién coordina readiness. Esta matriz tiene una funcion practica: evitar que las
responsabilidades se pierdan entre areas. En una parada, la ambigliedad es una
restriccion.

El quinto mecanismo es el readiness progresivo por hitos. En muchas organizaciones,
el readiness se entiende como una verificaciéon cercana a la ejecucion. En AWP-T, el
readiness debe adoptarse mucho antes de la ventana critica y debe aplicarse a todos los
hitos relevantes del ciclo de vida. La pregunta no es solamente "éeste frente esta listo para
ejecutarse?". La pregunta mas poderosa es: "¢Qué necesitamos asegurar para lograr este
hito y qué restricciones pueden impedirlo?". Esa pregunta cambia la forma de gestionar
la parada.

91



AWP-T Turnaround Framework

Readiness progresivo por hitos del ciclo de vida TAR

Cada hito requiere condiciones verificadas — no intenciones declaradas
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El readiness no es solo del frente de ejecucion — cada hito debe demostrar que sus condiciones estan cumplidas antes de avanzar.

Figura 6.2 — Readiness progresivo por hitos del ciclo de vida TAR / Fuente: AWP-T Framework

Este readiness progresivo amplia el concepto mas all4 del frente de ejecuciéon. Ya no
se trata solo de liberar trabajo en campo. Se trata de gobernar la madurez de la parada
completa. Cada hito debe tener una definicion de "listo", una lista de restricciones
potenciales, responsables de cierre, fechas compromiso, evidencia requerida y una
decision clara si el hito no cumple las condiciones minimas.

Herramientas y practicas recomendadas de integracion

La integracion temprana se sostiene en un conjunto de artefactos de gestion que
traducen la intencion en control operativo. A continuaciéon describo los mas criticos.

El congelamiento transversal de alcance es uno de los instrumentos mas
malentendidos en paradas de planta. La mayoria de las organizaciones congela la lista de
ordenes de trabajo de mantenimiento y llama a eso "congelamiento de alcance". Mientras
tanto, operaciones ajusta criterios de aislamiento, ingenieria sigue madurando
documentos, proyectos modifica su alcance, HSE redefine condiciones de permisos,
QA/QC incorpora nuevos hold points y materiales cambia fechas de entrega. El
congelamiento real debe ser transversal. Debe incluir la estabilizaciéon de la secuencia
operacional, el alcance de ingenieria, los proyectos integrados, los criterios HSE y
QA/QC, los compromisos de procura y las reglas contractuales. Después del
congelamiento, cualquier cambio debe entrar por una puerta formal: no para frenar el
trabajo necesario, sino para proteger la ventana critica de decisiones tardias que no han
pasado por analisis de seguridad, constructibilidad, materiales, impacto en cronograma,
completamiento y aceptaciéon operacional.
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El gobierno de interfaces es el mecanismo donde la integracién se vuelve control real.
Una interfaz es cualquier punto donde dos o mas actores, sistemas, paquetes,
contratistas, areas internas, proyectos, restricciones o decisiones se afectan entre si. Las
interfaces mas criticas suelen aparecer entre operaciones y mantenimiento, entre
mantenimiento y proyectos, entre contratistas, entre HSE y ejecucion, entre QA/QC y
completamiento, entre almacén y frente de trabajo, entre seguridad fisica y movilizacion,
y entre project controls y la realidad de campo. En AWP-T, cada interfaz debe ser una
condicidn visible: quién la gobierna, qué paquetes afecta, qué decision requiere, cual es
la fecha limite, qué evidencia confirma su cierre y qué ocurre si no se resuelve.

La arquitectura de gobernanza de integracion debe separar los foros segtn el tipo de
decision. Un comité estratégico TAR de frecuencia mensual o quincenal en fases
tempranas toma decisiones de prioridad, alcance mayor y recursos. Un taller de Path of
Turnaround en hitos de maduracién valida la secuencia integrada. Una revision de
constructibilidad por disciplina produce ajustes a método y condiciones. Una reunion de
restricciones de frecuencia semanal —aumentando cerca de la ejecucion— gestiona
dueiios, fechas e impactos. Una revision de readiness por hitos confirma si la parada
puede avanzar al siguiente estado. Una mesa de interfaces atiende interferencias entre
proyectos, sistemas, zonas y areas internas. La regla es sencilla: cada foro debe producir
decisiones trazables. Si una reunién no cambia el estado de un paquete, una restriccion,
una responsabilidad o una fecha, probablemente no esta aportando valor suficiente.

Los indicadores de integracion temprana deben revisarse antes de la ejecucion, no
solo durante la ejecucion. Entre los mas relevantes: indice de integracion de paquetes
(paquetes con responsables completos sobre paquetes totales), readiness por hito (hitos
con condiciones cumplidas sobre hitos planificados), constructibilidad cerrada (paquetes
con revision aprobada sobre paquetes planificados), integracion de proyectos (proyectos
con readiness TAR aprobado sobre proyectos que solicitan ventana), restricciones
tempranas identificadas (restricciones identificadas antes del lookahead sobre
restricciones totales), restricciones con dueino y fecha (restricciones con responsable y
compromiso sobre restricciones abiertas), interfaces cerradas (interfaces resueltas sobre
interfaces identificadas) y soporte corporativo habilitado (compromisos internos
cumplidos sobre compromisos requeridos). Una organizacién que espera al dia tres de
parada para descubrir que el readiness era bajo estd usando los indicadores como
reporte, no como sistema de control.

Caso practico: cuando dos ciclos de vida no se integran a
tiempo

Una unidad de craqueo catalitico en una refineria de proceso continuo programoé una
parada de treinta y dos dias. Dentro del alcance habia cuarenta y dos trabajos de
mantenimiento mayor en equipos estaticos y rotativos, y tres proyectos de modificacion:
ampliacion de un sistema de recuperacion de vapores, sustituciéon de un intercambiador
de calor critico y conexion de una nueva linea de producto. Los tres proyectos tenian
aprobaciéon CAPEX, ingenieria en proceso y contratos adjudicados. En la reuniéon de
inicio de preparacion, los tres proyectos declararon que estarian listos para la ventana.
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Ocho semanas antes de la parada, el equipo TAR realiz6 la primera revision de
readiness de proyectos. Los resultados fueron reveladores. El proyecto de recuperaciéon
de vapores tenia ingenieria al 60% y materiales con cuatro semanas de atraso en
fabricacion. El proyecto de sustitucion del intercambiador tenia ingenieria completa,
pero el equipo nuevo no habia pasado la inspeccion en fabrica y el certificado de
materiales estaba pendiente. El proyecto de la linea nueva tenia ingenieria completa y
materiales disponibles, pero el tie-in con el sistema existente requeria una ventana
operacional de doce horas que operaciones no habia validado y que no estaba reflejada
en el Path of Turnaround.

Con esa informacioén, el equipo TAR tomé decisiones formales. El proyecto de
recuperacion de vapores fue excluido de la ventana: su integracion habria comprometido
recursos en un frente inmaduro. El proyecto de sustitucion del intercambiador fue
condicionado: podia usar la ventana tnicamente si el certificado de materiales llegaba
antes de la fecha de congelamiento final, con seguimiento semanal del expediting. El
proyecto de la linea nueva se integr6 con una condicién operacional registrada:
operaciones valid6 la ventana de doce horas, que quedé protegida en el cronograma y
vinculada al IWP de tie-in.

Durante la parada, el proyecto del intercambiador cumpli6 la condicién. El certificado
llego tres dias antes del limite y el equipo se integr6 sin conflictos. El proyecto de la linea
nueva ejecutd el tie-in dentro de la ventana validada, con la cuadrilla correcta, los
permisos listos y QA/QC integrado al paquete. El resultado fue una ejecuciéon sin
interferencias en esos dos frentes, sin discusiones en campo, sin escalaciones de turno y
sin impacto sobre la ruta critica.

Lo que habria ocurrido sin la revisiéon de readiness de proyectos es predecible: los tres
proyectos habrian llegado a la ventana declarando que estaban listos, el campo habria
descubierto las restricciones reales durante la ejecucion y el equipo TAR habria tenido
que gestionar, en pleno turno de parada, problemas que ocho semanas antes todavia
tenian solucion. Lo que se mostro en ese caso no fue la ventaja de tener mas herramientas
digitales ni mas personas en campo. Se mostroé la ventaja de exigir readiness antes de la
ventana, cuando todavia hay alternativas.

Errores comunes de integracion

El primero y mas frecuente es congelar solo el alcance de mantenimiento y asumir que
las demas areas se alinearan. En la practica, cuando mantenimiento congela su alcance,
operaciones suele seguir ajustando la secuencia de aislamiento, ingenieria contintia
madurando documentos, proyectos incorpora modificaciones tardias y QA/QC agrega
puntos de inspeccion no contemplados. El resultado es un alcance formalmente
congelado pero operacionalmente inestable, con cambios que no pasan por analisis de
impacto en cronograma, constructibilidad y materiales.

El segundo error es tratar la integracién como una secuencia de reuniones
informativas en lugar de un sistema de decisiones. He visto equipos que tenian reuniones
semanales de integracion donde se presentaba el estado de cada area, pero donde nadie
tomaba decisiones con nombre, apellido y fecha de cierre. Las reuniones de integracion
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que no producen cambios de estado en restricciones, paquetes o responsabilidades son
reuniones de reporte, no de control.

El tercer error es integrar al contratista inicamente como receptor del alcance.
Muchas organizaciones entregan al contratista un paquete de trabajo completo y esperan
que valide constructibilidad por correo electronico en tres dias. La constructibilidad real
requiere que el contratista recorra el area, revise accesos, identifique interferencias con
otros frentes, confirme disponibilidad de herramientas especiales y valide la secuencia
con sus propios supervisores. Cuando esa validacion no ocurre temprano, el campo
descubre las restricciones reales el dia que la cuadrilla llega al frente.

El cuarto error es dejar que proyectos integrados traigan su propio cronograma sin
demostrar readiness TAR. Un proyecto con cronograma propio que no esta sincronizado
con el Path of Turnaround no esta realmente integrado a la parada. Estad usando la
ventana como si fuera un espacio auténomo. Las interferencias con mantenimiento, los
conflictos de accesos, las discusiones de permisos y las tensiones entre contratistas suelen
aparecer en los primeros dias de ejecucion, cuando ya no hay tiempo para resolverlos sin
impactar la ruta critica.

El quinto error es aplicar readiness solo al frente de ejecucion, ignorando los hitos
anteriores del ciclo de vida. Una organizacidon que gestiona readiness Gnicamente en el
lookahead de ejecucion esta llegando tarde a la mayoria de sus restricciones. Para ese
momento, muchas restricciones ya no tienen solucion dentro de la ventana y solo tienen
gestion de consecuencias. El readiness efectivo comienza en la revision de estrategia,
madura en el congelamiento de alcance, se consolida en el Path of Turnaround y se
confirma en cada hito del ciclo de vida hasta llegar al frente.

Recomendaciones de implementacion

La primera recomendacion es establecer los foros de gobernanza de integracion desde
las etapas tempranas, antes de que los paquetes estén maduros. Esperar a que el alcance
esté definido para comenzar a integrar areas es una de las causas mas comunes de
restricciones tardias. La comision estratégica TAR, el taller de Path of Turnaround, las
revisiones de constructibilidad y la mesa de interfaces deben activarse cuando todavia
hay opciones para cambiar la secuencia, ajustar paquetes y proteger la ventana critica.

La segunda recomendacion es aplicar readiness progresivo a cada hito del ciclo de
vida, no solo al frente de ejecucion. Cada hito — aprobacion de estrategia, congelamiento,
Path of Turnaround validado, ingenieria ejecutable, material readiness, movilizacion,
lookahead, completamiento, arranque — debe tener una definicién de "listo", una lista
de restricciones potenciales, responsables de cierre, fechas compromiso y evidencia
requerida. Si un hito no cumple las condiciones minimas, la decisién correcta es
condicionarlo o replanificarlo, no declararlo cumplido y trasladar el riesgo al siguiente
hito.

La tercera recomendacion es vincular cada restricciéon a un paquete, un responsable y
una fecha, con evidencia de cierre definida. Una restriccion sin duefio es una promesa sin
sistema. Una restriccion sin fecha es una intencién. Una restriccion sin impacto visible
sobre paquetes o hitos no puede priorizarse. La disciplina de gestion de restricciones no
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es un proceso administrativo adicional. Es el mecanismo que convierte la integracion
declarativa en integracion operativa.

La cuarta recomendacion es exigir que los proyectos integrados a la ventana
demuestren readiness TAR antes del congelamiento de alcance. Ingenieria ejecutable,
materiales disponibles con fecha de necesidad confirmada, contratista integrado al
ecosistema TAR, interfaces con mantenimiento identificadas y resueltas, secuencia de
pruebas y arranque validada por operaciones, y plan de completamiento compatible con
la l6gica de devolucion de planta. Si un proyecto no puede demostrar estas condiciones,
la decision correcta es excluirlo de la ventana o condicionarlo con un mecanismo formal
de seguimiento.

La quinta recomendacion, y quiza la mas contraintuitiva, es medir la integracion antes
de llegar a la ejecucion. Los indicadores de readiness por hito, constructibilidad cerrada,
integracion de proyectos, restricciones con dueiio y fecha, e interfaces resueltas deben
revisarse en cada foro de gobernanza. Si estos indicadores solo aparecen en los reportes
diarios de parada, llegan demasiado tarde para cambiar el resultado. Su valor real esta
en detectar desviaciones cuando todavia hay tiempo para actuar.

Preguntas de reflexion

¢En tu Gltima parada, cuantos proyectos integrados llegaron a la ventana sin readiness
completo? éCuéntos de ellos impactaron la ruta critica, generaron conflictos de recursos
o interfirieron con trabajos de mantenimiento? Y si eso ocurrid, ¢en qué momento del
ciclo de preparacion podria haberse detectado y gestionado?

¢Tu congelamiento de alcance involucra solo a mantenimiento o a todas las areas que
pueden desestabilizar la parada? ¢Operaciones estabiliz6 su secuencia de aislamiento?
¢Ingenieria comprometié sus documentos ejecutables? ¢HSE definié sus controles
criticos? ¢QA/QC estableci6 sus hold points? éProyectos demostré readiness TAR? Si
alguna de esas areas quedo fuera del congelamiento, la parada no estaba realmente
congelada.

¢Las restricciones de tu parada tienen dueiio, fecha compromiso y evidencia de cierre
definida, o son listas de cosas pendientes que se revisan en reuniéon? La diferencia entre
una lista de restricciones y un sistema de gestioén de restricciones es exactamente esa:
dueio, fecha, impacto sobre el paquete y evidencia que confirma que la condicion fue
efectivamente cerrada.

¢Operaciones participa en la preparacion de los paquetes o solo al inicio para apagar
y al final para arrancar? ¢Cada paquete que depende de una condicion operacional fue
validado por quien gobierna esa condicién? ¢Las ventanas de aislamiento, los protocolos
de lavado, los criterios de gas-free y las condiciones de entrega estan vinculados a los
IWPs correspondientes?

¢Cuantas reuniones de integraciéon en tu ultima parada terminaron con decisiones
trazables y cuantas terminaron con minutas que nadie volvi6 a revisar? Si la respuesta
honesta inclina la balanza hacia las minutas, la integraciéon en esa parada fue declarativa,
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no operativa. Y la diferencia entre esas dos formas de integrar se ve con claridad cuando
aparece la primera restriccion critica en campo.

Extension Open-U — Integracion temprana en practica
colectiva

Espacio Open-U recomendado

Esta experiencia pertenece al Laboratorio de Preparacion AWP-T dentro de Open-U.
Es el espacio donde la integracion deja de ser un concepto del libro y se convierte en
practica documentada: casos reales, decisiones concretas, restricciones resueltas e
interfaces gobernadas. El Laboratorio permite que profesionales de distintas industrias
contrasten como sus organizaciones integran — o no integran — operaciones, proyectos,
HSE, QA/QC y areas corporativas antes de la ventana critica.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

Para este capitulo estd disponible en la Béveda Técnica el Kit de Integracion
Temprana AWP-T, que incluye: matriz de cinco niveles de integracion con responsables
y productos esperados por hito, plantilla de readiness progresivo por hitos del ciclo de
vida TAR, checklist de congelamiento transversal de alcance por area, protocolo de
revision de readiness de proyectos integrados a la ventana, y plantilla de gobierno de
interfaces con campos de responsable, impacto y evidencia de cierre. Estas herramientas
estan diseniadas para aplicarse en el contexto real de una parada, no como referencia
teorica.

Desafio practico

Toma una parada reciente o en preparacion y aplica el modelo de readiness progresivo
por hitos. Identifica los once hitos del ciclo de vida TAR que aparecen en el capitulo. Para
cada hito, responde: ¢qué condicidon no estaba cumplida antes de llegar a ese hito? ¢Quién
era el responsable de cerrarla? ¢En qué momento del ciclo de preparacion se detect6?
¢Qué impacto tuvo sobre la ejecucion o el arranque? Documenta tres restricciones reales
que llegaron tarde y determina en qué hito previo deberian haberse identificado y
gestionado.

Pregunta de discusion para la comunidad

¢Cudl es la interfaz entre areas que mas frecuentemente destruye readiness en las
paradas que has vivido — la de operaciones con mantenimiento, la de proyectos
integrados con la ventana TAR, la de almacén con el frente de trabajo, la de seguridad
fisica con la movilizacion, o alguna otra — y qué mecanismo de gobernanza temprana
habria cambiado el resultado?
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Capitulo 7. Gestion de restricciones antes
de la ejecucion

Apertura narrativa

Eran las 5:47 de la manana del tercer dia de parada. El supervisor de mantenimiento
de la unidad de vacio lleg6 al frente de trabajo con su cuadrilla de doce personas y
encontrd el area exactamente como la habia dejado la noche anterior: intacta, con el
equipo bloqueado pero sin el aislamiento positivo confirmado. Operaciones atin no habia
liberado la linea de alimentacion 16" porque la valvula de bloqueo en el nivel tres de la
estructura todavia no tenia la ciega instalada. El permiso de trabajo estaba listo. E1 IWP
estaba completo. Los materiales estaban en campo. Pero el frente no podia abrirse.

Lo que sigui6 fue una secuencia que he visto repetirse con dolorosa regularidad en
paradas de todo tipo y tamafio: el supervisor llamé al planner, el planner llamoé al
coordinador de operaciones, el coordinador de operaciones llamé al ingeniero de turno,
y el ingeniero de turno explico que la instalacion de la ciega requeria una orden de trabajo
especifica que estaba en cola desde hacia cuatro dias. Doce personas esperando. Dos
horas perdidas antes del primer golpe de llave. Y lo peor no fue el atraso en si, sino que
esa restriccidon era perfectamente conocida, perfectamente previsible y perfectamente
evitable. Nadie la habia cerrado porque nadie la habia reclamado como suya.

La productividad de una parada no se gana cuando la cuadrilla entra al frente de
trabajo. En realidad, se protege mucho antes, cuando la organizacién tiene la disciplina
de identificar qué podria impedir que ese frente se abra, asignar un responsable concreto,
establecer una fecha de cierre realista y hacer seguimiento sistematico hasta que la
condicidn se verifique en campo. Cuando esa disciplina existe, las mafianas como la que
describi no ocurren. Y cuando no existe, se convierten en la norma.

Este capitulo trata exactamente de eso: de la gestion de restricciones como sistema de
control temprano, no como lista de chequeo de Gltimo momento. Dentro del AWP-T
Framework, la restricciéon no es un incidente administrativo. Es una senal de que una
condicion critica de ejecucidon no ha sido asegurada. Y la diferencia entre cerrarla a
tiempo o descubrirla en el frente separa una parada controlada de una parada
improvisada.

Planteamiento del problema

En mi opinién, una de las fallas mas repetidas en mantenimiento mayor es tratar las
restricciones como pendientes administrativos en lugar de verlas como riesgos directos
sobre la ventana de ejecucion. Cuando un permiso no llega a tiempo o un material critico
aparece en lista pero no en campo, el equipo de campo lo registra como "situaciéon a
resolver" y sigue avanzando en otras actividades. Lo que nadie calcula es el costo
acumulado de esas esperas: horas-hombre de cuadrillas desplazadas, frentes en
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secuencia que no pueden iniciarse, equipos especiales en standby, y ventanas de tiempo
que se comprimen irremediablemente.

El problema de fondo es estructural. En la gestion tradicional, las restricciones no
tienen duefio formal. Se identifican en reuniones de planificacion, se anotan en listas de
pendientes y se revisan con la frecuencia que el calendario permite, no con la urgencia
que el cronograma exige. Como resultado, muchas restricciones llegan al dia cero sin
estar cerradas, no porque nadie supiera de su existencia, sino porque el sistema de
seguimiento no era suficientemente robusto para garantizar su cierre.

Otro patréon que he observado consistentemente es la ambigiiedad sobre quién es
responsable de qué. En paradas complejas donde el owner delega la ejecuciéon a uno o
varios contratistas, es frecuente que cada parte asuma que la otra esta resolviendo
determinadas restricciones. El owner cree que el contratista esta gestionando el acceso.
El contratista cree que el owner esta coordinando el aislamiento. Y la restriccion queda
en el limbo hasta que alguien tropieza con ella en campo. Esa cultura del "tirarse la
pelota" no es un problema de actitud: es un problema de disefio del sistema de gestion.

Lo que esto significa en términos practicos es lo siguiente: una parada puede llegar al
dia cero con un cronograma perfectamente estructurado, con IWPs bien elaborados y con
cuadrillas contratadas y movilizadas, pero si las condiciones de ejecucion de esos
paquetes no han sido aseguradas, el cronograma se convierte en ficcion desde el primer
turno. La restriccién no resuelta no es un detalle de preparaciéon: es el mecanismo que
transforma el trabajo planificado en trabajo imposible.

@ ® 5 &7
A
Alcance Restriccion Frente Productividad Ventana critica
no resuelto identificada tarde bloqueado perdida comprometida

-~ -~ d = v

Cadena de causalidad en gestion reactiva de restricciones

Figura 7.1 — Cadena de causalidad en gestion reactiva de restricciones / Fuente: AWP-T Framework

Desarrollo técnico

La restriccion como senal temprana de pérdida de productividad

En una parada de planta, la restriccion rara vez es un evento aislado. Casi siempre es
la manifestacion visible de una brecha anterior. Un material faltante puede revelar una
mala conexion entre alcance y compras. Un permiso atrasado puede revelar que
operaciones no fue integrada en la etapa de planeaciéon. Un aislamiento incompleto
puede revelar que la estrategia de liberacion del equipo no fue sincronizada entre el Path
of Turnaround y el plan de operaciones. La restriccion es el sintoma; la causa raiz es
sistémica.
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Esta lectura cambia la forma de gestionar. Si la restriccion se trata inicamente como
un problema puntual que hay que resolver hoy, la respuesta sera reactiva: se buscara el
material, se presionara el permiso, se llamara al supervisor de operaciones. La brecha se
cierra para ese IWP, pero el patron se repite en el siguiente. Si en cambio la restriccion
se trata como sefial de una brecha de proceso, la respuesta incluye identificar la causa,
ajustar el procedimiento y prevenir la recurrencia. La diferencia entre ambas respuestas
es la diferencia entre apagar incendios y construir un sistema resistente al fuego.

AWP-T propone precisamente esa mirada sistémica. No se limita a preguntar qué
actividad esté atrasada. Pregunta qué condiciéon no fue asegurada, qué paquete quedd
bloqueado, quién debia cerrar la restriccion, cudndo debi6 cerrarse y qué consecuencia
tiene sobre la ruta critica. Cada una de esas preguntas tiene una respuesta especifica,
asignada a una persona concreta, con una fecha concreta de resolucién. Cuando ese rigor
existe, las restricciones no se acumulan hasta el dia cero. Se cierran en las semanas
previas, cuando ain hay tiempo real para actuar.

El principio central: no todo trabajo programado esta listo para ejecutarse

Uno de los errores mas costosos en la gestion tradicional es asumir que una actividad
programada equivale a un trabajo ejecutable. En campo, esa equivalencia no existe. Una
actividad puede estar en el cronograma con fecha de inicio confirmada y sin embargo ser
completamente imposible de ejecutar en ese momento: porque el equipo no fue
entregado por operaciones, porque el material especializado lleg6 al almacén pero no al
frente, porque el permiso fue emitido pero no para el area correcta, o porque el andamio
fue construido en el turno anterior pero atin no ha sido inspeccionado por HSE.

En AWP-T, la pregunta clave antes de liberar un frente no es "équé toca hacer segin
el cronograma?", sino "équé paquete tiene todas las condiciones para ejecutarse de forma
segura, productiva y completa?". Esta distincién no es semantica: define quién controla
la conversacion en el campo. Cuando el criterio de avance es cumplir fechas, la presion
empuja al supervisor a abrir frentes con restricciones abiertas y a improvisar soluciones
sobre la marcha. Cuando el criterio es readiness verificada, el supervisor tiene la
autoridad — y la obligacion — de no abrir un frente hasta que las condiciones estén dadas.

He visto este patréon repetirse en paradas de todo tipo: cuando la disciplina de
readiness no existe, el control diario se convierte en una negociaciéon permanente. El
supervisor intenta resolver en horas lo que debi6 resolverse en semanas. El planner
reprograma actividades que ya habian sido reprogramadas. El gerente de parada recibe
reportes de avance que no reflejan productividad real sino movimiento de recursos. Y al
final de la primera semana, la desviacidon ya es suficientemente grande como para
comprometer los hitos de arranque.

Restricciones internas del owner: el rol critico del planner owner

El planner del owner tiene una responsabilidad que muchas organizaciones
subestiman. Su funcién no es Unicamente consolidar fechas, revisar cronogramas o
solicitar informes de avance al contratista. En una parada gestionada bajo AWP-T, el
planner owner es el responsable de asegurar que las condiciones que dependen de la
organizacion propietaria del activo estén dadas antes de que el contratista llegue al frente.
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Eso incluye coordinar con operaciones la secuencia y el estado de los aislamientos, con
mantenimiento propio la disponibilidad de equipos del owner, con ingenieria la entrega
de documentos técnicos vigentes, con HSE la emisién de permisos de trabajo en los
plazos requeridos, y con logistica la recepcion y verificacion de materiales de suministro
propietario.

Este es uno de los puntos donde mas se pierde productividad en paradas de alta
complejidad. El owner puede tener una buena estrategia de parada, un cronograma bien
estructurado y contratos exigentes con sus contratistas, pero si sus propias areas internas
no estan alineadas con la légica de los paquetes de trabajo, el contratista recibe un
entorno lleno de condiciones incumplidas que no dependen de él. Eso genera conflictos
contractuales, reclamos de improductividad y una cultura de mutua desconfianza que
destruye la colaboracion en el campo.

Lo que he aprendido después de acompanar organizaciones en este proceso es que el
planner owner debe funcionar como un integrador hacia adentro, tanto como el gerente
de parada funciona como un integrador hacia afuera. Su agenda semanal debe estar
dominada por reuniones internas de coordinacién con operaciones, ingenieria, HSE y
logistica, todas orientadas a cerrar restricciones propias antes de la ventana de ejecucion.
Cuando eso ocurre, el contratista encuentra un entorno preparado. Cuando no ocurre, el
contratista se convierte en el ultimo eslabon de una cadena que ningun otro eslabon
anterior se tomo en serio.

Restricciones propias del contratista: el rol del planner ejecutor

El contratista también tiene una responsabilidad directa en la gestion de restricciones.
No todo bloqueo proviene del owner. Muchas restricciones nacen dentro de la propia
organizacion ejecutora: mano de obra especializada no disponible en la fecha requerida,
herramientas o equipos que llegaron sin calibracion vigente, subcontratistas que no
completaron la induccion de seguridad, supervisores que no tienen claros los criterios de
calidad del TWP, o sistemas de informacién propios del contratista que no estan
sincronizados con los del owner. Ninguna de esas restricciones puede ser responsabilidad
del owner, y sin embargo, todas bloquean la ejecucion.

El planner del contratista no puede limitarse a recibir condiciones del ownery esperar
que todo esté resuelto. Su rol dentro del AWP-T es preparar la capacidad real de ejecuciéon
de su organizacion. Esto implica validar que su mano de obra esté movilizada, inducida
y asignada a los paquetes correctos; que sus herramientas y equipos criticos estén en
campo y operativos; que sus supervisores entiendan los IWPs y los criterios de
completamiento; y que su propio sistema de permisos y de HSE esté activo y sincronizado
con el del owner.

Cuando el contratista no gestiona sus propias restricciones con el mismo rigor con
que exige que el owner gestione las suyas, el resultado es idéntico: frentes bloqueados,
productividad perdida y cronograma comprometido. La diferencia es que el discurso
cambia: en lugar de decir "el owner no entregoé el equipo", se dice "el subcontratista no
llegb a tiempo" o "el andamio de nuestro proveedor tiene observaciones de HSE". Las
causas son distintas, pero el efecto sobre la ventana de ejecucion es el mismo.
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La articulacién owner—contratista: evitar la cultura del silencio compartido

Una de las mayores amenazas en la gestion de restricciones es la ambigliedad de
responsabilidad. Cuando una restricciéon no tiene un duefio claro y compartido entre
owner y contratista, cada parte interpreta el problema desde su conveniencia. El owner
puede asumir que el contratista esta gestionando el acceso porque el contrato lo exige. El
contratista puede asumir que el owner estd tramitando el permiso porque el
procedimiento interno asi lo establece. Ninguno esta mintiendo, pero ninguno esta
actuando. El resultado es una restricciéon sin dueno que crece silenciosamente hasta
convertirse en un bloqueo activo en el frente.

AWP-T exige romper esa dinamica desde el diseno del sistema de gestion. Cada
restriccion debe tener un responsable primario claramente identificado — sea del owner
o del contratista — y un responsable de seguimiento en la otra parte que valida el cierre.
Esto no busca crear burocracia adicional; busca hacer visible lo que de otra forma
permanece invisible hasta que es demasiado tarde. Para lograrlo, la Matriz de
Restricciones no puede ser un documento del owner que se comparte con el contratista
ni un documento del contratista que se reporta al owner. Debe ser un instrumento de
trabajo compartido y actualizado por ambas partes en tiempo real.

El verdadero valor del modelo aparece cuando ambos planners trabajan como una
dupla de integracion. El planner owner protege las condiciones del entorno: que el equipo
esté aislado, que el permiso esté emitido, que la ingenieria esté disponible. El planner del
contratista protege la capacidad de ejecucion: que la cuadrilla esté lista, que las
herramientas estén calibradas, que los subcontratistas estén movilizados. Cuando ambos
trabajan en sincronia sobre la misma matriz, con las mismas fechas y los mismos
criterios, las conversaciones diarias dejan de ser disputas sobre quién tiene la culpa y se
convierten en sesiones de coordinacion orientadas a abrir frentes.

Restricciones a lo largo del ciclo de vida de la parada

Otro error frecuente es pensar que las restricciones se gestionan tnicamente en las
semanas previas al dia cero. Esa vision es demasiado limitada. En una parada madura,
las restricciones se gestionan desde mucho antes: desde la etapa de definicion del
alcance, cuando aun hay incertidumbre técnica sobre el estado real de los equipos, y se
extienden hasta el arranque y la estabilizaciéon, cuando los punch lists abiertos y las
pruebas pendientes se convierten en restricciones para la entrega operacional.

Durante la definiciéon del alcance, las restricciones aparecen como incertidumbres
técnicas: limites de bateria poco claros, alcance emergente probable, informaciéon
histérica incompleta o decisiones pendientes sobre estrategias de intervenciéon. En la
etapa de ingenieria y compras, las restricciones toman forma concreta: documentos que
no llegan, tiempos de entrega de materiales criticos que superan la ventana disponible,
subcontratistas que requieren calificaciones especificas con plazos de verificacion largos.
En la preparacion directa, las restricciones son operativas: aislamientos, permisos,
accesos, movilizacién. Y durante la ejecucion, siguen apareciendo nuevas restricciones
generadas por trabajo emergente, condiciones inesperadas y decisiones de cambio de
alcance.
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Por eso, la gestion de restricciones debe verse como un proceso longitudinal, no como
una actividad de cierre de preparacion. Mi criterio en estos casos es claro: el sistema de
gestion de restricciones debe estar activo desde el arranque de la ingenieria basica de la
parada, con una matriz que evoluciona en complejidad y detalle a medida que el alcance
se consolida y los paquetes de trabajo se materializan. Lo que se registra como
"incertidumbre técnica" a doce meses del dia cero debe tener un duefio, una fecha de
resolucion y un mecanismo de escalamiento si no se cierra a tiempo.

Aplicacion AWP-T

Dentro del AWP-T Framework, la gestion de restricciones no opera de forma
independiente del sistema de paquetes de trabajo. Cada restriccion existe porque afecta
a un IWP especifico, dentro de un CWP determinado, que a su vez pertenece a una CWA
con una secuencia definida en el Path of Turnaround. Esta trazabilidad no es burocracia:
es la condicidon que permite conectar una restriccion con su impacto real sobre la ruta
critica. Cuando sé que la restriccion R-007 bloquea el IWP-M-041, y que ese IWP es el
primer eslabon de la secuencia de la CWA-03 en la ruta critica del Path of Turnaround,
sé exactamente cudnta urgencia merece esa restriccion. Sin esa trazabilidad, todas las
restricciones parecen igualmente urgentes o igualmente postergables.

La aplicacion practica del AWP-T en este dominio comienza con la estructuraciéon de
la Matriz de Restricciones desde la etapa de paquetizacion del alcance. Cuando se define
un IWP, se identifican simultaneamente las condiciones que deben estar dadas para que
ese paquete sea ejecutable: el estado del equipo, los documentos requeridos, los
materiales necesarios, los permisos aplicables, los aislamientos previos, los recursos
humanos y las herramientas especificas. Esas condiciones se convierten en restricciones
gestionables, con responsable, fecha y estado visible.

El Workface Planning es el proceso que convierte ese sistema en decisién de campo.
En el lookahead de seis semanas, el planner identifica qué paquetes tienen restricciones
mayores abiertas y trabaja para cerrarlas. En el lookahead de tres semanas, confirma el
estado de los paquetes que se ejecutaran en los proximos quince dias. En el lookahead
semanal, valida el readiness de cada IWP que se liberara al campo en los proximos siete
dias. Y en la reunion diaria de 24-48 horas, confirma que las condiciones del turno estan
verificadas antes de que el supervisor salga al campo. Cada ventana tiene un proposito
especifico y una lista de decisiones que deben tomarse, no solo estados que deben
reportarse.

Lo que he aprendido después de acompanar docenas de paradas es que el verdadero
test del sistema AWP-T en gestion de restricciones no estd en la estructura del
cronograma ni en la calidad de los IWPs. Estad en la cultura de las reuniones de
seguimiento. Cuando esas reuniones son espacios donde se declaran restricciones
abiertas con sus responsables y fechas de compromiso, y donde se rinde cuentas sobre
los compromisos de la reunioén anterior, el sistema funciona. Cuando las reuniones son
reportes de avance donde nadie dice nada comprometedor, el sistema es decorativo.
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Herramientas y practicas recomendadas

La Matriz de Restricciones AWP-T

La herramienta central para estructurar esta disciplina es la Matriz de Restricciones
AWP-T. Su propésito no es acumular pendientes sino conectar cada bloqueo con el
paquete afectado, el responsable operativo, la fecha de necesidad y el impacto sobre la
ruta critica. Los campos minimos que debe incluir son: identificador tnico de la
restriccion, descripcion concisa del bloqueo, categoria funcional (permiso, material,
ingenieria, aislamiento, acceso, recurso, operaciones u otro), IWP afectado con su codigo
de trazabilidad, responsable del owner, responsable del contratista, fecha en que la
restriccion debe estar cerrada para no afectar el inicio del IWP, fecha real de cierre una
vez ejecutada, estado actual con semaforo visual, e impacto sobre la ruta critica (directo
o indirecto).

La calidad de esta matriz depende menos del formato y mas de la disciplina de uso.
He visto matrices perfectamente disenadas que nadie actualiza, y he visto hojas de Excel
con diez columnas que son el instrumento de control més eficaz de toda la parada. Lo que
hace la diferencia no es la herramienta: es la cultura de la reunién que la sostiene. Una
matriz desactualizada genera falsa confianza. Una matriz sin duefios genera discusiones
interminables. Una matriz sin fechas de necesidad no permite priorizaciéon. Y una matriz
que no esta conectada con los IWPs y la ruta critica no permite medir el impacto real de
cada restriccion sobre el cronograma.

Matriz de Restricciones AWP-T — Estructura de campo

Owner Contratista ] Necesidad Ruta Critica

|
D 1 . 2 WP Responsable Responsable A Fecha f=h Fecha ‘ § Impacto
Descripcién ‘ Q Categoria | ¢ Afeceatls Clae @ Estado ‘ E

Permiso de trabajo ; - Coordinador HSE Planner : : :
R-001 espacio confinado H-101 Rermiso TWESM: 041 Owner Contratista A be D:9 CERRADA Directo

= Aislamiento y bloqueo - " il Supervisor Superintendente n . 2
R-002 valvula 4" linea 20-P-002 Albiamieno TG0 Operaciones Mantenimiento D= L2 CEIES BlicEe

. Bridas ciegas y empaques . i _ Coordinador S ’ "
R-003 DN150 ASME 300# Materiales IWP-P-018 Logistica D-10 Pendiente  EN PROCESO Indirecto

Planos isométricos rev. 3 e e Ingeniero _ k . 3
R-004 i delenontiD Ingenieria IWP-P-018 e D-14 D-15 CERRADA Indirecto

Andamio tubular zona Subcontratista i :
R-005 compresorK20Tiel3 Acceso IWP-M-052 — Ardamiale D-3 Pendiente ABIERTA Directo

Cada restriccion debe tener responsable tnico, fecha de necesidad y trazabilidad al IWP afectado.

Tabla 7.1 — Matriz de Restricciones AWP-T: estructura de campo con trazabilidad al IWP / Fuente: AWP-T
Framework

Ventanas Lookahead y madurez del frente de trabajo

La gestion de restricciones debe operar con ventanas progresivas, porque no todas las
decisiones se toman con el mismo nivel de detalle ni en el mismo momento. En una
parada, el lookahead funciona como un sistema de alarmas anticipadas donde cada
ventana tiene un propdsito especifico y un nivel de resolucién distinto.
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A seis semanas del dia cero, el foco esta en identificar restricciones mayores:
materiales con tiempo de entrega largo, ingenieria que aiin no esté ejecutable, estrategias
de aislamiento que requieren coordinaciéon operacional extensa, subcontratistas con
calificaciones especiales que necesitan ser movilizados con anticipacion. A tres semanas,
el foco se traslada a confirmar el estado de los paquetes que se ejecutaran en la segunda
semana de parada: materiales en almacén o en transito con confirmacién verificada,
permisos en proceso de tramitacion, andamios y accesos en construccion programada. A
una semana, el foco es el readiness IWP por IWP: cada paquete que se liberara al campo
en los proximos siete dias debe tener todas sus restricciones cerradas o con plan de cierre
confirmado para las siguientes 24 horas. Y en la ventana de 24 a 48 horas, la revision es
de turno: condiciones actuales de seguridad, permisos activos, aislamientos vigentes y
confirmacion de cuadrilla y materiales.

Esta logica permite que el cronograma deje de ser una lista estatica y se convierta en
una herramienta viva de decision. Si un paquete no madura, no debe empujarse al campo
por presion del avance. Debe postergarse con control y reemplazarse por otro paquete
que si tiene readiness. La logica de reemplazo de IWPs es uno de los mecanismos mas
poderosos del AWP-T porque permite mantener la productividad del frente sin
comprometer la calidad de la ejecucion.

Ventanas Lookahead AWP-T — Gestion progresiva de readiness

6 SEMANAS 3 SEMANAS 1 SEMANA 24-48 HORAS
antes del D-0 antes del D-0 antes del D-0 D-0/ TURNO

® |dentificar restricciones mayores @ Confirmar disponibilidad de permisos @® Validar IWP readiness frente a frente @ Verificar condiciones hora a hora
@ Validar materiales de tiempo largo © Validar readiness de paquetes CWP @® Confirmar aislamientos y bloqueos ® Confirmar permisos activos
® Confirmar ingenieria ejecutable @ Revisar andamios y accesos criticos @ Revisar materiales en campo/almacén ® Liberar IWPs ejecutables al frente
® Detectar interferencias entre zonas @ Verificar mano de obra especializada ® Verificar herramientas especiales ® Resolver emergencias inmediatas
® Revisar estrategia de aislamiento @ Cerrar restricciones de ingenieria ©® Actualizar seméaforos de readiness ® Actualizar bitécora de turno

b,

Las restricci se i en da: cada ventana hereda el estado de la anterior

Figura 7.2 — Ventanas Lookahead AWP-T: gestion progresiva de readiness por horizonte de tiempo /
Fuente: AWP-T Framework

Semaforos de readiness

El seméaforo de readiness no debe usarse como decoracion visual en un dashboard.
Debe ser una sintesis ejecutiva del estado real del frente, construida sobre criterios
técnicos explicitos y verificados en campo. Un paquete en verde significa que las
restricciones criticas estan cerradas y verificadas por quien tiene la autoridad para
hacerlo: el permiso tiene firma vigente, el aislamiento tiene ciega instalada y tarjetas
colocadas, el material estd en campo y contado, el andamio tiene la plaqueta de
inspeccion HSE. Un paquete en ambar significa que hay restricciones en proceso de
cierre con alta probabilidad de resoluciéon antes del inicio, pero que requieren
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seguimiento activo en la préxima ventana. Un paquete en rojo significa que hay al menos
una restriccion critica sin duefio, sin fecha de cierre o con riesgo real de no cerrarse a
tiempo, y que ese paquete no debe ser liberado al campo bajo ninguna presion de avance.

La evaluacion de readiness debe cubrir al menos diez dimensiones: materiales y
repuestos, permisos de trabajo, aislamientos y bloqueos, ingenieria y documentaciéon
técnica, accesos y andamios, recursos y mano de obra, herramientas y equipos especiales,
requerimientos QA/QC, condiciones HSE e interferencias activas con otros contratistas.
Cada dimension tiene criterios explicitos para verde, ambar y rojo. Lo que he aprendido
es que en paradas muy activas, el coordinador de Workface Planning debe ser capaz de
actualizar el seméaforo de un paquete en menos de cinco minutos, basandose en evidencia
verificable, no en suposiciones.

Semaforo de Readiness AWP-T — Criterios por dimension de frente de trabajo

VERDE —
B O | © ®©

Todos los materiales en campo - S . :
° 2 2 o aterial critico sin confirmacion de llegada
o almacén verificado Mateiatclicosnc = slleg;

AMBAR —
En proceso

ROJO —
Bloqueado

1) Materiales en transito,

Materiales y repuestos confirmacién < 24 h

Permisos de trabajo

Aislamientos y bloqueos

d

Permiso emitido y firmado,
vigente para el turno

0 Aislamiento activo, verificado,

tarjetas colocadas

D tos rev. vigente firmados por

fay

M ) b @ &

Accesos y andamios

X1 @@ N §

Recursos y mano de obra

Herramientas y equipos

QA/QC y requisitos técnicos

HSE y condiciones seguras

Interferencias contratistas

Ing. responsable

Andamio inspeccionado y liberado
por HSE

Cuadrilla completa confirmada
para el turno

0 Herramientas calibradas y disponibles

en campo

Q ITs aprobados, hold points definidos

y comunicados

ATS firmada, EPP completo y entregado
a cuadrilla

Coordinacion confirmada,
frentes delimitados

7

o

=

)

=

=

Permiso en proceso de aprobacién,
firma pendiente

Procedimiento de aislamiento
en ejecucion activa

Documentos en revision final,
aprobacién inminente

Andamio en construccién,
liberacién programada

) Mano de obra al 80%,

completamiento confirmado

Herramientas especiales solicitadas,

" encamino

&

2

ITs en revisién, observaciones
menores pendientes

) Puntos de mejora identificados,

correccién en curso

Reunién de coordinacion programada
esta jornada

Permiso rechazado o condiciones
operativas no dadas

Aislamiento no iniciado o con
desviacién activa

0 Documentos sin revision vigente

o no localizados

Acceso fisicamente bloqueado
sin fecha de liberacion

Recursos insuficientes
sin plan de contingencia

Equipo especializado no disponible
ni alternativa

Hold point activo bloqueando
inicio de actividad

Condicién insegura activa,
trabajo suspendido

0 Interferencia activa sin resolucion

coordinada

Tabla 7.2 — Semdforo de Readiness AWP-T: criterios por dimension de frente de trabajo / Fuente: AWP-T
Framework

Indicadores de control de restricciones

La gestion de restricciones requiere indicadores que permitan tomar decisiones, no
solo reportar estados. El indicador mas basico es la Tasa de Cierre de Restricciones
(CCR), que mide qué porcentaje de las restricciones abiertas en una ventana dada se
cerraron antes de la fecha de necesidad. Una CCR por debajo del 85% en la ventana de
tres semanas es una senal de alerta que debe escalar al gerente de parada
inmediatamente. El IWP Readiness Index (IRI) mide cuantos de los IWPs planificados
para la siguiente semana tienen readiness confirmada. Una IRI por debajo del 70% a siete
dias del inicio de esa ventana es inaceptable: el planner debe congelar la liberacion de los
paquetes sin readiness y activar un plan de remediaciéon urgente. Las Restricciones
Criticas Vencidas (RCV) — restricciones en ruta critica que superaron su fecha de
necesidad — deben ser cero en todo momento. Cualquier RCV activa una decision
inmediata del gerente de parada, documentada y trazable. E1 Work Shifted Out of
Window (WSOW) mide cuantos IWPs fueron desplazados fuera de su ventana por
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restricciones no cerradas: si supera el 5% de los IWPs planificados por jornada, el plan
de recuperacion debe activarse.

Estos indicadores deben revisarse en reuniones cortas, enfocadas y orientadas a
decision. Mi criterio en estas reuniones es inflexible: si la reunion solo actualiza estados
sin generar decisiones, acciones y responsables con fecha, la reunién no cumpli6 su
proposito. La pregunta correcta no es "écomo vamos?", sino "¢qué bloqueo activo tiene
responsable y fecha de cierre para las proximas 24 horas?" Las reuniones de seguimiento
de restricciones deben durar entre 20 y 45 minutos, con agenda predefinida, asistencia
obligatoria de los responsables de las restricciones en rojo y mecanismo de escalamiento
automatico para las que no se cierran en el plazo comprometido.

Indicadores de Control de Restricciones y Readiness — AWP-T Framework

Efl‘ Indicador E‘,’ Formula / Fuente @ Meta Decisién que activa

’ Frecuencia ’

Tasa de Cierre de
Restricciones (CCR)

2

IWP Readiness Index
(IRI)

Restricciones Criticas
Vencidas (RCV)

Restricciones cerradas /
Total restricciones abiertas

IWPs con readiness confirmada /
IWPs planificados préxima semana

Restricciones en ruta critica
pasada su fecha de necesisdad

=>85%
por ventana

290%
D-7

0
absoluto

Diaria

Semanal
(lookahead)

Diaria

Por debajo del umbral: escalar a gerencia
y revisar plan de remediacién urgente

Por debajo del 70%: congelar liberacién
de IWPs afectados al campo

Cualquier RCV: decisién inmediata del
gerente de parada + accion documentada

Distribucién por Restricciones agrupadas por tipo: Sin categoria
Categoria permisos / materiales / ing. / acceso > 30%

Concentraci6n en una categoria: revisar

Semanal Ay 2
proceso propietario de esa area

TPC alto: identificar cuellos de botella

Tiempo promedio de

3 (fecha cierre — fecha apertura) / < 5 dias Semanal
cierre (TPC)

Total restricciones cerradas por ciclo organizacionales y reasignar r

Work Shifted Out of

IWPs desplazados fuera de ventana < 3% por Diari WSOW > 5%: activar plan de recuperacién
Window (WSOW) S

por restriccién no cerrada jornada y analisis de causa inmediato

Hoe b e

Tabla 7.3 — Indicadores de control de restricciones y readiness AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Caso practico

Parada mayor de unidad de Fluid Catalytic Cracking — Gestidn de restricciones
en la zona de regenerador

En una parada de 22 dias en una unidad de FCC de alta capacidad, el equipo de
planeacién identifico durante el desarrollo del lookahead de seis semanas que la zona del
regenerador — CWA-04 en el Path of Turnaround — concentraba el 34% del trabajo
critico de la parada y requeria una secuencia de intervencién que dependia de seis
condiciones simultaneas: apertura del sistema de vapor de extincion, purga y
enfriamiento certificado del regenerador, ingreso al espacio confinado con atmoésfera
verificada, andamios tubulares para acceso al ciclon interno, materiales de refractario
con tiempo de entrega de ocho semanas, y equipo de radiografia industrial con operador
certificado disponible en la ventana especifica de inspeccion.

Al inicio del proceso de gestion de restricciones — diez semanas antes del dia cero —
se identificaron 28 restricciones para esa CWA, agrupadas en cinco categorias. De esas
28, cuatro estaban en la ruta critica del Path of Turnaround: el tiempo de entrega del
refractario, la disponibilidad del equipo de radiografia, la certificacion del procedimiento
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de espacio confinado especifico para ese recipiente y la coordinacion de la secuencia de
purga con el area de operaciones. Estas cuatro restricciones recibieron responsables
nominales de primer nivel — no coordinadores, sino responsables con autoridad de
decision — y fechas de cierre méximo con cuatro semanas de anticipacion al dia cero,
para absorber desviaciones sin impacto sobre la ventana critica.

A las seis semanas, dos de las cuatro restricciones criticas estaban cerradas: el
refractario habia sido confirmado y la certificacion del procedimiento de espacio
confinado estaba aprobada. La tercera — disponibilidad del equipo de radiografia —
presentaba un riesgo: el proveedor habitual no podia garantizar la disponibilidad en la
ventana requerida por otro compromiso previo. La restriccion escal6 inmediatamente al
gerente de parada, quien activé la busqueda de un proveedor alternativo con las mismas
calificaciones. La alternativa fue identificada, evaluada y contratada en cinco dias. La
cuarta restriccion — secuencia de purga con operaciones — también present6 una
desviacion: el procedimiento operativo vigente no contemplaba la secuencia de purga con
la unidad en modo parcial que el cronograma requeria. Se convoc6 una revision técnica
conjunta con el equipo de proceso, se desarroll6 un procedimiento especifico para esa
parada y se aprob6 con dos semanas de anticipacion.

El resultado en ejecucion fue el siguiente: la CWA-04 inici6 exactamente en la ventana
planificada, con todas las condiciones verificadas. El equipo de radiografia estuvo
disponible en la hora acordada. El espacio confinado fue accesible sin demoras por
condiciones de atmosfera. Los andamios estaban inspeccionados y liberados. El
refractario estaba en campo desde cinco dias antes. La cuadrilla de 18 personas trabajé
sin interrupciones durante los primeros dos turnos — algo que en paradas anteriores de
esa misma unidad raramente ocurria durante los primeros cuatro dias. La diferencia no
fue mayor presupuesto ni més personal: fue un sistema de gestidon de restricciones que
cerro6 las condiciones antes de que el primer supervisor llegara al frente.

Lo que aprendi6 el equipo de esa parada, y que documentaron en sus lecciones
aprendidas, es que la inversion de tiempo en gestionar restricciones en el lookahead de
seis y tres semanas se recupera con creces en el lookahead de ejecucion. Cada hora
invertida en cerrar una restriccion a cinco semanas del dia cero evita entre cuatro y ocho
horas de improvisaciéon en campo. Y cada restriccion que llega al dia cero sin cerrar
genera un promedio de tres horas de espera por cuadrilla, con todo el costo en cadena
que eso implica.

Errores comunes

El primer error, y el més frecuente, es confundir la identificaciéon de restricciones con
su gestion. Muchos equipos hacen un esfuerzo razonable en la etapa de planeacién para
listar los pendientes y los bloqueos potenciales. Pero esa lista se archiva en un documento
que nadie consulta con regularidad, sin responsables nominales ni fechas de cierre, hasta
que la cercania del dia cero obliga a una revision de emergencia. La identificacion sin
seguimiento sistematico es decorativa.

El segundo error es gestionar restricciones sin trazabilidad al IWP afectado. Cuando
la lista de restricciones existe pero no esta conectada con los paquetes de trabajo
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especificos que bloquea, es imposible priorizar con criterio técnico. Todas las
restricciones parecen importantes o todas parecen postergables. La priorizacion solo es
posible cuando se sabe exactamente qué paquete bloquea cada restriccion, qué posicion
ocupa ese paquete en el Path of Turnaround y qué consecuencia tiene sobre el
cronograma si no se cierra a tiempo.

El tercer error es asumir que las restricciones del contratista son exclusivamente
responsabilidad del contratista y que el owner solo debe preocuparse por las suyas. En la
practica, muchas restricciones del contratista tienen una raiz causal en el owner: un
documento que no fue entregado a tiempo, una decisiéon de alcance que se pospuso, una
instruccion que llegd con ambigiiedades. El owner que no monitorea el estado de las
restricciones de su contratista esta gestionando a ciegas la mitad de su parada.

El cuarto error es actualizar el seméforo de readiness basandose en declaraciones
verbales en lugar de evidencia verificada en campo. He visto reuniones de seguimiento
donde el planner marca en verde un paquete porque el supervisor dijo que "ya casi
estaba", y al dia siguiente la cuadrilla llega y descubre que el material todavia esta en el
almacén y el andamio no ha sido inspeccionado. El verde debe ser el resultado de una
verificacion fisica o documental, no de una declaracion optimista bajo presion de
cronograma.

El quinto error es escalar restricciones demasiado tarde. Cuando una restriccion lleva
mas de 48 horas sin avance hacia su cierre, el planner debe escalar al nivel gerencial de
forma automética, sin esperar a la reuniéon semanal. He visto restricciones que
permanecieron en estado "en proceso" durante tres semanas porque nadie queria ser el
portador de malas noticias, y que al final requirieron una decisién de alto nivel que habria
tardado un dia de haberse tomado a tiempo. El mecanismo de escalamiento no es una
amenaza: es una herramienta de protecciéon del cronograma.

El sexto error, y quizas el méas perjudicial a largo plazo, es no capturar las lecciones
aprendidas de las restricciones que se repiten. En muchas organizaciones, las mismas
categorias de restricciones — materiales con tiempo largo, permisos de espacio
confinado, coordinacién de aislamientos complejos — aparecen en parada tras parada
sin que nadie haya ajustado el proceso que las genera. La organizaciéon que no convierte
sus restricciones recurrentes en mejoras de proceso estd condenada a seguir
improvisando en campo, parada tras parada.

Recomendaciones de implementacion

La primera recomendacion es activar la Matriz de Restricciones desde el inicio de la
etapa de ingenieria basica de la parada, no en la preparaciéon directa. Esto implica que
durante el desarrollo de los EWPs y la paquetizaciéon del alcance, cada IWP que se
construye lleva asociada una revisiéon preliminar de condiciones de ejecuciéon. Las
condiciones identificadas en esa etapa como incertidumbres técnicas son las
restricciones tempranas que deben registrarse con responsable y fecha de resolucion.

La segunda recomendacion es establecer roles formales de gestion de restricciones en
la estructura del equipo de parada. El planner owner y el planner del contratista deben
tener como parte explicita de su funcion la actualizacion y el seguimiento de la matriz,
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con tiempo dedicado y con rendicion de cuentas formal en las reuniones de lookahead.
Sin roles explicitos, la gestion de restricciones se convierte en una responsabilidad de
todos y en la practica de nadie.

La tercera recomendacion es estandarizar los criterios de readiness por categoria de
trabajo antes de que comience la preparacion directa. Qué significa "listo" para un IWP
de espacio confinado, para un IWP de trabajos en caliente en nivel 4, para un IWP de
intervencion de instrumentacion critica — cada tipo tiene sus propias condiciones
minimas de readiness. Cuando esos criterios estan definidos y son conocidos por todos
los actores, el seméaforo deja de ser una opinion y se convierte en un juicio técnico basado
en evidencia.

La cuarta recomendacion es integrar los indicadores de restricciones y readiness al
sistema de control del gerente de parada desde el primer dia de ejecucion. La CCR, el IRI
y el WSOW deben ser parte del dashboard diario, visibles para todos los lideres de
disciplina y con tendencias que permitan detectar deterioro antes de que se convierta en
desviacion critica. Un gerente que solo ve avance fisico esta viendo el efecto, no la causa.

La quinta recomendacion es institucionalizar el mecanismo de escalamiento. Cada
organizacion debe definir qué nivel de decision se requiere para qué tipo de restriccion y
en qué plazo debe escalar si no hay avance. Esa escala no debe depender del juicio
discrecional de quien detecta el problema; debe estar codificada en el procedimiento de
gestion de la parada y ser conocida por todos desde el arranque de la preparacion.

La sexta recomendacion es construir, al cierre de cada parada, una base de datos de
restricciones historicas organizada por categoria, por equipo, por area y por tiempo de
cierre. Esa base es el insumo mas valioso para mejorar la siguiente parada: permite
identificar qué categorias de restricciones se repiten, qué &reas del owner
sistematicamente incumplen sus fechas de cierre, qué contratistas tienen mejor
desempefio en gestidon de sus propias restricciones, y qué tipos de IWPs acumulan mas
restricciones por unidad de alcance. Esa inteligencia, bien administrada, transforma la
gestion de restricciones de un esfuerzo reactivo en un sistema de aprendizaje
organizacional.

Preguntas de reflexion

¢Cuantas de las restricciones que bloquearon frentes de trabajo en la tltima parada
de tu organizacion estaban identificadas con mas de dos semanas de anticipacion?
¢Tenian responsable nominal, fecha de necesidad y mecanismo de seguimiento? ¢O
aparecieron en campo como sorpresas que todos, en retrospectiva, sabian que podian
ocurrir?

¢Tienes claridad sobre cuales restricciones de tu proxima parada son propiedad del
ownery cudles son propiedad del contratista? ¢ Existe una instancia formal donde ambos
revisan juntos el estado de la matriz y rendicién de cuentas sobre compromisos de cierre?

Cuando un IWP llega al lookahead de siete dias con restricciones abiertas, ¢qué ocurre
en tu organizacion? ¢Se postergd el paquete y se busco un reemplazo ejecutable, o se
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presion¢ al supervisor para que lo iniciara de todas formas con la esperanza de que las
condiciones se dieran en el campo?

¢Cuanto tiempo lleva en promedio cerrar una restriccion de permiso de trabajo en tu
organizacion? ¢Y una de ingenieria? ¢Y una de materiales criticos? éTienes un registro
historico de esos tiempos que te permita planificar las fechas de necesidad con suficiente
anticipaciéon?

¢Tu gerente de parada ve el IWP Readiness Index y la Tasa de Cierre de Restricciones
todos los dias, o solo sabe del avance fisico y las horas reportadas? ¢Qué decision podria
tomar hoy si tuviera esa informacion frente a élI?

Extension Open-U — Capitulo 7

Espacio Open-U recomendado

Este capitulo tiene su continuaciéon en el médulo "Workface Planning y Gestion de
Restricciones" de la ruta de formaciéon para Planners y Coordinadores de Paradas en
Proyetech Open University. Alli encontraras ejercicios guiados de construcciéon de Matriz
de Restricciones, simulaciones de lookahead con casos de paradas reales y sesiones en
vivo donde se trabajan escenarios de restricciones criticas con instructores
especializados.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

Plantilla descargable: Matriz de Restricciones AWP-T con semaforo de readiness
integrado, filtros por categoria, por IWP afectado y por impacto en ruta critica. Incluye
hoja de indicadores CCR, IRI, RCV y WSOW con calculo automético. Disponible en
formatos Excel y Power BI como fuente de datos para dashboard de parada.

Desafio practico

Toma el cronograma de tu proxima parada — o el de la tltima parada documentada
— y selecciona los diez IWPs de la ruta critica. Para cada uno, identifica las restricciones
que debian estar cerradas antes de su inicio y clasificalas por categoria. Determina
cuantas tenian responsable nominal, cudntas tenian fecha de necesidad explicita y
cuantas se cerraron antes de esa fecha. Calcula la CCR de esa ventana. Compara ese
nimero con el 85% de umbral minimo del AWP-T Framework. Los resultados de ese
ejercicio te diran exactamente donde estd el cuello de botella de tu sistema de
preparacion.

Pregunta de discusion para la comunidad

¢Cudl es la categoria de restricciones que maéas se repite en las paradas de tu
organizacion y cudl es la causa raiz que nadie ha resuelto? ¢Qué cambio organizacional
— no de herramienta, sino de proceso o de cultura — eliminaria esa restriccion recurrente
de manera definitiva?
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PARTE IlIl — Programacion avanzada con
enfoque AWP-T

Un cronograma que no representa como se ejecuta realmente la parada no es un
cronograma. Es una lista de intenciones con fechas.

Esta parte trabaja sobre la brecha entre lo que aparece en el sistema y lo que ocurre en
el campo. Esa brecha —que todo el mundo conoce pero pocos saben cerrar— tiene una
causa técnica precisa: el cronograma fue construido sin légica de constructibilidad, sin
integracion de restricciones, sin visibilidad real del estado de los frentes de trabajo.

Los capitulos de esta parte atacan ese problema desde tres &ngulos. Primero, el ciclo de
vida AWP-T y la estrategia contractual: porque la programaciéon no puede separarse del
modelo de relacion con los contratistas. Segundo, la construccion del cronograma
maestro con logica AWP-T: como estructurar el WBS, como codificar las actividades y
como conectar el cronograma con los paquetes de trabajo. Tercero, la ruta critica real,
la gestion de recursos y ventanas de ejecucion, y finalmente el Lookahead Planning y el
Workface Planning, que son el puente entre lo que esta programado y lo que puede
ejecutarse hoy.

Cuando llegues al Capitulo 13 —el Dia Cero y las primeras 72 horas— entenderas que la
ejecucion no comienza cuando arranca el primer equipo. Comienza en la calidad de
todo lo que construiste antes.
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Capitulo 8. El ciclo de vida AWP-T y las
fases del Workface Planning

El sistema que llegoé tarde

Son las once de la mafiana del tercer dia de parada. El gerente del contratista esta
parado frente al tablero de seguimiento con una expresién que he visto docenas de veces:
mezcla de frustracién y resignacion. Treinta y dos frentes programados. Diecisiete
realmente abiertos. De esos diecisiete, nueve trabajando a menos del sesenta por ciento
de la productividad esperada. El problema no es la mano de obra. No es el supervisor. No
es siquiera el cronograma. El problema es que la parada lleg6 a la ejecucion sin haberse
preparado de verdad.

Cuando le pregunto cuando comenzaron a estructurar los IWPs, me dice que tres
semanas antes del dia cero. Cuando le pregunto quién defini6 los criterios de readiness,
me mira como si la pregunta fuera demasiado teérica. Cuando le pregunto si el Path of
Turnaround fue discutido con el owner antes de armar el cronograma, me responde que
el owner envi6 el listado de equipos y que su equipo construyo el programa desde ahi. No
hubo estrategia. No hubo ciclo. Hubo prisa y una lista de actividades.

Esa escena no es un caso aislado. Es el patron dominante en paradas que se planifican
con un modelo que ya no alcanza. Y lo que la hace costosa no es la cantidad de frentes
detenidos en ese tercer dia: es que todo lo que ocurrié ese dia fue consecuencia de
decisiones —o ausencia de decisiones— que debieron tomarse meses antes.

Cuando AWP-T llega tarde: el origen del problema

Una de las confusiones mas persistentes que encuentro en organizaciones que
intentan implementar AWP es creer que la metodologia empieza cuando el contratista
arma un IWP para entregarlo al supervisor de campo. Esa es apenas la expresion terminal
del sistema. Es lo que se ve, pero no es donde ocurre la diferencia.

El verdadero punto de partida de AWP-T no esta en el campo: esta en la sala donde el
owner decide —o deberia decidir— con qué filosofia va a gobernar la parada. Si esa
decision no ocurre con claridad y anticipacion suficiente, todo lo que viene después opera
sobre supuestos que nadie valido, interfaces que nadie resolvid y restricciones que nadie
trazd. La metodologia aparece, pero no transforma nada: se convierte en burocracia.

El modelo de gestion tradicional produce un cronograma, contrata a los ejecutores,
espera a que comiencen y luego controla lo que sucede. AWP-T propone algo
radicalmente distinto: que la organizaciéon disefie un sistema de trabajo antes de que la
parada comience, y que ese sistema sea lo suficientemente robusto como para reducir la
necesidad de improvisar durante la ejecucion. La diferencia no es técnica: es estratégica.
Y se decide mucho antes del dia cero.
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AWP-T como ciclo de vida completo: la I6gica encadenada

AWP-T no es una herramienta que se activa cuando la parada ya esté en ejecucion. Es
un sistema de gestion que nace cuando todavia se estan tomando las decisiones que van
a condicionar la estrategia de intervencion, la forma de contratar, la manera de integrar
a los contratistas, la secuencia de liberacion de sistemas y los criterios de paquetizacion.
Cuando una organizacion intenta aplicar AWP tinicamente en campo, casi siempre llega
tarde: en ese momento ya no esta disefiando la parada, apenas esta tratando de ordenar
las consecuencias de decisiones que no fueron suficientemente integradas.

CII define AWP como un proceso planificado y ejecutable que inicia en la planeacion
temprana y continta hasta la ejecucion, articulando paquetes de trabajo dentro de una
logica de entrega progresiva. En paradas de planta, esa logica se vuelve mas exigente que
en proyectos EPC convencionales: no se construye un activo nuevo, se interviene un
activo vivo dentro de una ventana critica. El activo debe detenerse de manera segura,
aislarse, inspeccionarse, repararse, probarse y devolverse a operaciones sin tolerar
errores de integracion que en un proyecto normal podrian absorberse en holguras. Aqui
no hay holgura: hay una fecha de arranque con consecuencias econémicas y
operacionales concretas.

Por eso AWP-T debe entenderse como una metodologia de ciclo completo. El ciclo
articula nueve funciones criticas: estrategia de intervencion, alineacion owner—
contratista, Path of Turnaround, paquetizacién del alcance, gestion de restricciones y
readiness, integraciéon de ingenieria y materiales por fecha de necesidad, ejecuciéon por
IWPs, completamiento operacional y aprendizaje continuo. Cuando el ciclo se disefia
correctamente, cada fase prepara la siguiente. La estrategia define el Path of Turnaround.
El Path of Turnaround orienta la descomposicién del alcance en CWAs, CWPs e IWPs.
Los paquetes permiten identificar restricciones concretas. La gestion de restricciones
permite medir el readiness real. El readiness permite liberar trabajo confiable. La
ejecucion genera datos. Los datos alimentan lecciones aprendidas que deben modificar
la forma en que se preparara la siguiente parada.

CICLO DE VIDA AWP-T — PARADAS DE PLANTA

Nueve funciones criticas encadenadas: cada fase prepara la siguiente

Ingenieria e i ¢

Estrategia Alineacion Path of Paquetizacion Gestion de

de intervencién Owner-Contratista Turnaround CWA-CWP-IWP Restricciones Matetiales

= por IWPs Operacional y Mejora
Logistica

L )

Retroalimentacion — Lecciones aprendidas mejoran la siguiente parada

B cestrategia [ Planeacion [ Preparacion [l Ejecucionycierre [l Mejora continua

Figura 8.1 — Ciclo de vida AWP-T: nueve funciones criticas encadenadas / Fuente: AWP-T Framework
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Lo que distingue una implementaciéon AWP-T madura de una coleccién de formatos
es exactamente esa continuidad. No es suficiente tener un procedimiento de IWPs si los
paquetes no se construyen sobre una logica de Path of Turnaround. No es suficiente tener
un cronograma maestro si las restricciones no tienen duefio y fecha de cierre. No es
suficiente medir avance fisico si ese avance no esta conectado con sistemas liberados,
pruebas completadas y condiciones operacionales verificadas. El ciclo no puede
romperse sin consecuencias.

Las tres dimensiones del Workface Planning

Para comprender como AWP-T opera a lo largo de ese ciclo de vida, es til separar el
Workface Planning en tres dimensiones: estratégica, tactica y operativa. Esta separacion
resuelve una confusion frecuente: creer que Workface Planning pertenece tinicamente al
contratista ejecutor. En realidad, el contratista ejecutor desarrolla una parte esencial del
sistema, pero esa parte solo puede funcionar si el owner y la gerencia de parada hicieron
bien su trabajo desde las fases tempranas.

TRES DIMENSIONES DEL WORKFACE PLANNING EN AWP-T

m ACTOR PRINCIPAL ALCANCE Y FOCO HERRAMIENTAS CLAVE RIESGO S| FALLA

flosofia AWP-T: + Estrategia de contratacin
Define la filosofia AWP-T: modelo 9 Cada contratista interpreta AWP
operativo, criterios de paquetizacion, + Criterios CWA/CWP s e e
esténdares de informacion, gobierno de « Estandares de datos [aparadaas fragmer taidesde
Estratégica Owner restricciones y expectativas de +¥irdlicaiares Sogoratiios s
desempefio. + Modelo de gobernanza
090 Convierte la filosofla en arquitectura : zalh i Tumawu"‘: El cronograma refleja intenciones, no
67 de planificacion: Path of Turnaround, ronogramaimaesiro; l6gica de ejecucion real. Las interfaces
Owner + Gerencia de parada crehegramarmaestio paquetasimayores; Ragietesmalcies no se resuelven hasta que el frente
Tactica et li pis interfaces, restricciones de mediano + Lookahead de 6 semanas Va estéiblodiusads:
plazo. . de én inaria
o _Transf;rma los paquetes en IV\(/jPi[ = WEs ) El planner del contratista administra
:: ejecutables: asignacién por cuadrilla, + Lookahead de 7 dias y 24-48 h oz erli e el ioar A rehar

readiness de dltimo nivel, control de « Readiness checklist
Contratista ejecutor + productividad, captura de
Equipo WFP en campo desviaciones.

trabajo. La productividad cae sin
+ Indicadores de productividad por paquete causa aparente.

« Bitécoras digitales

Nota: La dimension operativa solo funciona si las dimensiones estratégica y tactica entregaron bases confiables.
El contratista no puede suplir fallas del owner en campo.

Tabla 8.1 — Las tres dimensiones del Workface Planning en AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

La dimension estratégica pertenece al owner porque ahi se define la filosofia con la
que se va a gobernar la parada. No se trata de aprobar un procedimiento genérico de
AWP ni de declarar que se trabajara por paquetes: se trata de disefiar un modelo
operativo que conecte objetivos de negocio, prioridades de produccién, estrategia de
contratacion, criterios de paquetizacidon, estdndares de informacién y gobierno de
restricciones. Cuando el owner no lidera esta dimension, cada contratista interpreta AWP
desde su propia conveniencia, su propio nivel de madurez y sus propias practicas
internas. Y cuando eso sucede, la parada se fragmenta desde su origen.

La dimension tactica se desarrolla en la interaccion entre owner, gerencia de parada,
proyectos, operaciones, mantenimiento, ingenieria, materiales, HSE, QA/QC, logistica y
contratistas principales. Aqui se convierte la filosofia en una arquitectura real de
planificacién: Path of Turnaround, cronograma maestro, paquetes mayores, interfaces,
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restricciones de mediano plazo, secuencia de permisos, disponibilidad de materiales y
criterios de liberacion. Esta dimension exige colaboracion auténtica, no intercambio de
documentos: hay que construir una lectura compartida de como se va a ejecutar la
parada.

La dimension operativa corresponde al contratista ejecutor y a su equipo de Workface
Planning en campo. Alli se transforman los paquetes mayores en IWPs ejecutables, se
asigna trabajo por cuadrilla, se valida el readiness de ultimo nivel, se controla
productividad y se retroalimenta el sistema. Sin embargo, esta dimensién no puede
convertirse en el lugar donde se resuelven todas las fallas anteriores. He visto planners
de contratistas trabajar doce horas diarias no para preparar trabajo, sino para gestionar
consecuencias de restricciones que nadie resolvié antes. Eso no es Workface Planning: es
administracion de urgencias.

El rol del owner: diseiar, implementar y permear la filosofia
AWP-T

El owner no puede limitarse a exigir AWP en los anexos del contrato. Su
responsabilidad es mas profunda: debe disenar la filosofia AWP-T de la organizacion,
convertirla en procesos corporativos, integrarla al modelo de contratacion y asegurar que
esa forma de trabajo sea comprendida y aplicada por los contratistas antes de llegar a la
ejecucion. El owner es quien conoce la prioridad real del negocio, la criticidad de los
sistemas, las restricciones operacionales, los riesgos de arranque y las consecuencias
econdmicas de una desviacion. Ninguna otra parte puede sustituirlo en la definiciéon
estratégica del sistema.

Disenar AWP-T desde el owner significa establecer como se estructurara el alcance,
qué criterios definirain CWAs y CWPs, qué informacién minima debe contener cada
paquete, como se codificaran las restricciones, qué datos deberan entregar los
contratistas, como se controlara el readiness, qué indicadores seran obligatorios y como
se documentaran las lecciones aprendidas. Esta definicién no puede quedar a discrecion
de cada contratista, porque entonces la parada se fragmenta desde su origen. AWP-T
debe convertirse en una forma comtn de pensar, planificar y controlar el trabajo.

Permear AWP-T hacia los contratistas exige intervenir desde el proceso de licitacion.
El owner debe incorporar requisitos claros de AWP-T en los términos de referencia, en
los criterios de precalificacion, en las reuniones de aclaratoria, en los entregables de
oferta, en las obligaciones contractuales y en los mecanismos de evaluacion de
desempeifio. No es suficiente pedir que el contratista "tenga experiencia en AWP". La
licitacion debe exigir evidencia de como estructurara IWPs, como gestionara
restricciones propias, como integrara materiales, supervision, QA/QC y HSE, y como
reportara productividad por paquete. CII lo sefiala con claridad: el rol del owner incluye
definir el alcance de AWP, establecer lenguaje contractual, evaluar contratistas,
administrar desempeio y asegurar cumplimiento. Esa logica confirma que AWP debe
entrar al contrato desde el disefio del modelo de ejecucion, no como una exigencia tardia.

He visto contratos donde el owner exige AWP en el capitulo de "procedimientos de
planeaciéon” pero remunera avance fisico sin ninguna conexién con paquetes ni
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restricciones. Ese contrato esta debilitando el sistema antes de que la parada comience.
Si el contrato no define qué significa un paquete liberado, quién es duefio de cada tipo de
restriccion, qué datos deben actualizarse diariamente y como se mide el avance por
paquete, entonces cada parte llega a la parada con expectativas distintas. Y la integraciéon
se convierte en negociacién permanente.

Variabilidad organizacional: AWP-T se adapta, pero no se
improvisa

No todas las organizaciones planifican, contratan y ejecutan sus paradas de la misma
manera. Algunas cuentan con equipos propios de mantenimiento mayor. Otras contratan
un ejecutor principal bajo alta delegacion. Otras trabajan con multiples contratistas por
disciplina o zona. También existen modelos hibridos donde el owner controla
directamente operaciones, permisos, materiales criticos y completamiento, mientras
terceros asumen ingenieria, construccién, inspeccién o ejecucion especializada.

AWP-T debe adaptarse a esos modelos, pero esa flexibilidad no significa ausencia de
estructura. Lo que puede cambiar es quién asume cada rol, quién administra cada
paquete, quién lidera cada reunion y quién tiene autoridad para liberar cada frente. Lo
que no deberia cambiar es el principio: el trabajo debe estar estructurado, paquetizado,
secuenciado, preparado, liberado y controlado con una légica comun.

En un modelo multicontratista —que es donde maés falla la integracion— la exigencia
es mayor, porque la coordinacion no ocurre por simple mecanismo contractual. Debe
existir una gerencia de parada capaz de articular interfaces, secuencias, accesos,
permisos, zonas y restricciones compartidas. He visto paradas donde tres contratistas
intervenian la misma area en turnos distintos sin un criterio unificado de readiness. Cada
uno declaraba el frente listo seglin sus propios parametros. El resultado: interferencias
permanentes, retrabajos, permisos duplicados y un cronograma que dejo de representar
la realidad el segundo dia.

La pregunta correcta no es si AWP-T aplica o no a un modelo contractual especifico.
La pregunta correcta es qué debe ajustarse en el modelo para que no rompa la logica de
preparacion del trabajo. Si el contrato incentiva abrir frentes sin readiness, si separa
ingenieria de ejecuciéon sin mecanismos de integracion o si mide desempefo sin
relacionarlo con paquetes, el contrato esté debilitando el sistema antes de que la parada
comience.

Roles, responsabilidades y la transferencia entre fases

La definicion de roles en AWP-T no puede tratarse como una matriz administrativa.
En una parada de planta, una matriz RACI mal entendida termina siendo un documento
que todos conocen pero pocos usan para tomar decisiones. La verdadera utilidad de
definir roles esta en eliminar zonas grises durante la preparacion y la ejecucion. Cada
restriccion debe tener duefio. Cada paquete debe tener responsable. Cada criterio de
readiness debe tener una autoridad de validacion. Cada decision critica debe tener un
mecanismo de escalamiento.
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El planner del owner debe gestionar restricciones internas que pueden impactar la
ejecucion: permisos marco, accesos, materiales bajo responsabilidad del owner,
ingenieria, liberaciones operacionales, interfaces con proyectos y ventanas de
aislamiento. El planner del contratista debe gestionar restricciones propias de su
capacidad ejecutora: personal, supervisiéon, equipos, herramientas, logistica interna,
coordinacion de cuadrillas y cierre documental. La integracion entre ambos no debe
convertirse en una competencia para demostrar quién incumplid, sino en una rutina
disciplinada para anticipar bloqueos y proteger la ejecucion.

Sin esta claridad aparece uno de los comportamientos més daninos en paradas: la
transferencia de responsabilidad entre partes. El owner dice que el contratista no se
preparo. El contratista dice que el owner no liber6 permisos ni materiales. Operaciones
dice que mantenimiento no coordind. Ingenieria dice que el alcance no estaba congelado.
Y mientras cada parte defiende su posicion, el frente pierde horas que no regresan.

TRANSFERENCIA DE RESPONSABILIDAD ENTRE FASES DEL CICLO AWP-T

Cada transicién debe ser explicita: qué se entrega - con qué evidencia - bajo qué criterio

QUE SE ENTREGA EVIDENCIA MiNIMA CRITERIO DE ACEPTACION

* Path of Turnaround

E . e = * Documentos de estrategia firmados * Alineacién formal owner-contratista
strategia - « Filosofia AWP-T i i i
" e el A « Modelo operativo aprobado validada con entregables definidos
Planeacién tactica oAy « Requisitos AWP-T en contratos « Criterios de desempeiio acordados
« Criterios de paquetizacién
laneacién tactica — + CWPs estructurados + Paquetes con EWP, PWPy + Paquetes con informacién técnica completa
o * Restricciones identificadas por paquete restricciones asociadas y restricciones
reparacion « Cronograma maestro con Path of Turnaround * Matriz de restricciones con duefios asignados « Responsable y fecha de cierre definidos
" S 7 i * Restricciones criticas cerradas
oz * IWPs con readiness validado * Readiness checklist por IWP
Preparacnon - Eani " e G d& e p i sficad * Materiales disponibles en sitio
1 5 « Frentes con permisos, materiales, « Cierre de restricciones criticas verificado % LT
Ejecucion (IWPs) aislamientos e ingenieria confirmados 4 (WP Readlingss indax=iumbral bermisoswigentes
9 eadinessiincexumbral « Cuadrilla asignada
« Sistemas intervenidos con evidencia « Dossiers técnicos por equipo  Sistema aceptado por QA/QC
fisica y documental de QA/QC * Punch list categorizado (A, B, C) * Punch list A cerrado
« Punch list capturado en campo « Registros de inspeccion y prueba « Condiciones verificadas por Operaciones
* Activo en condiciones de arranque « Cierre formal de punch list * Aceptacion formal del activo por Operaciones
« Pruebas completadas « Acta de devolucién « Sin punch list A abierto
+ Documentacion técnica cerrada  Aprobacién de Operaciones e Integridad  Arranque autorizado
[ A Principio AWP-T: ninguna fase avanza sin evidencia verificable. "Ya estd en el cronograma" no es criterio de aceptacién.

Tabla 8.2 — Transferencia de responsabilidad entre fases del ciclo AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Uno de los aspectos mas delicados del ciclo AWP-T es precisamente esa transferencia
entre fases. Cada transicion debe ser explicita, porque muchas fallas de ejecucion nacen
en entregas informales. La estrategia se entrega a la planificacion tactica. La planificaciéon
tactica entrega paquetes al equipo de preparacion. La preparacion entrega IWPs
liberables al contratista. La ejecucion entrega sistemas al completamiento. El
completamiento entrega condiciones a operaciones. Y el cierre entrega aprendizaje a la
organizacion.

Cada transferencia debe responder tres preguntas sin excepcion: qué se entrega, con
qué evidencia y bajo qué criterio de aceptacion. En una implementacion AWP-T madura,
no se acepta que un paquete avance de fase solo porque "ya esta en el cronograma". Debe
existir evidencia de que la informacion técnica esta completa, los materiales criticos estan
trazados, las restricciones principales tienen duefio y las condiciones operacionales
fueron validadas. Esa disciplina puede parecer exigente en la preparacion, pero es mucho
menos costosa que descubrir en campo que el trabajo no podia ejecutarse.
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Workface Planning, en este contexto, no es una actividad del dltimo tramo del ciclo.
Es el puente que conecta decisiones tempranas con trabajo ejecutable. Cuando ese puente
estd bien disefiado, el supervisor recibe un paquete que contiene alcance claro,
documentos vigentes, materiales disponibles, permisos alineados, riesgos controlados,
criterios de calidad, recursos definidos y restricciones cerradas. Cuando ese puente no
existe, el supervisor recibe una actividad en el cronograma y debe convertirla en trabajo
real bajo presion. Un cronograma tradicional puede indicar que hoy se retira una valvula.
Un sistema AWP-T debe demostrar que ese trabajo puede ejecutarse hoy porque el frente
esta liberado.

Caso practico: parada mayor de una unidad de vacio —
implementacion del ciclo AWP-T desde cero

Una refineria del Caribe planificaba su primera parada mayor bajo AWP-T en una
unidad de vacio con aproximadamente 280,000 HH de trabajo contratado. La
organizacion tenia experiencia en paradas: veinte afnos de registros, cronogramas
historicos, contratistas conocidos. Lo que no tenia era un ciclo de preparacion
estructurado. Cada parada comenzaba de forma similar: el &rea de mantenimiento emitia
el listado de equipos, el contratista construia el programa desde ese listado y el control
ocurria durante la ejecucion.

En esta ocasion decidieron hacerlo distinto. Doce meses antes del dia cero
comenzaron por la dimension estratégica: el owner defini6 criterios de CWAs por sistema
de proceso, estableci6 los estaindares minimos de IWP, incorpor6 requisitos AWP-T en el
modelo de licitaciéon y exigio a los oferentes un plan de Workface Planning como parte de
la propuesta técnica. El contratista seleccionado aporté evidencia de haber
implementado AWP en tres paradas anteriores y fue evaluado con los mismos criterios
que CII recomienda para la precalificacion.

Nueve meses antes del dia cero comenz6 la dimension tactica. Owner y contratista
construyeron juntos el Path of Turnaround, identificando la secuencia real de apagado,
aislamiento, entrega a mantenimiento por sistema, ventanas criticas, pruebas e hitos de
arranque. Ese Path orientd la descomposicion del alcance: diecisiete CWPs, ciento
cuarenta y dos IWPs en la primera ronda, con restricciones identificadas desde ese nivel.
Cada restriccion recibi6 un dueno, una fecha requerida y una fecha de cierre
comprometida.

Seis semanas antes del dia cero comenz6 la validacién de readiness. El equipo de
Workface Planning revis6 paquete por paquete con el lookahead de seis semanas:
ingenieria disponible, materiales confirmados en almacén, permisos tramitados,
aislamientos definidos, cuadrillas asignadas, equipos de izaje reservados, puntos de
inspeccidon QA/QC integrados. El IWP Readiness Index lleg6 al dia cero con un 84% de
paquetes completamente listos —el objetivo original era 80%—. Los paquetes restantes
tenian restricciones menores trazadas y asignadas.

El resultado al cierre de la parada: duracion real 3% por encima del plan, produccion
de WSOW (Work Shifted Out of Window) inferior al 8% del total, tasa de trabajo
emergente del 11% —contra un historico promedio del 22%— y costo final 4% por debajo
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del presupuesto base. No fue una parada perfecta. Hubo trabajo emergente en el
fraccionador que altero tres secuencias. Hubo un retraso de materiales en un compresor
que el equipo absorbi6 con una replanificacion de cuarenta y ocho horas. Pero el sistema
respondié porque tenia estructura. Las decisiones se tomaron sobre datos, no sobre
urgencias.

Errores comunes que rompen el ciclo antes de que empiece

El error méas frecuente que encuentro es creer que AWP-T puede implementarse como
una practica documental en campo sin haber disefiado el ciclo desde el nivel estratégico.
El resultado es predecible: el planner del contratista prepara IWPs, pero esos IWPs no
tienen la informacion técnica correcta porque el owner no aline6 ingenieria con paquetes.
Los IWPs estan listos en el papel, pero los materiales no llegaron porque nadie trazo la
restriccion con fecha de necesidad. El sistema parece AWP, pero se comporta como una
gestion tradicional con mas documentos.

El segundo error méas costoso es no transferir la filosofia AWP-T al contrato. He
revisado contratos de parada donde AWP aparece mencionado en la seccidon de
metodologia, pero las obligaciones reales del contratista no incluyen estructura de
paquetes, entrega de datos de productividad por IWP, ni mecanismo de escalamiento de
restricciones. Ese contrato produce un contratista que cumple formalmente y un owner
que no puede controlar realmente. La distancia entre ambos se convierte en conflicto
durante la ejecucion y en reclamos al cierre.

El tercer error es tratar las tres dimensiones del Workface Planning como etapas
secuenciales en lugar de niveles de responsabilidad simultaneos. Muchos owners esperan
a que el contratista esté movilizado para comenzar la dimensién tactica. Cuando eso
sucede, el cronograma se construye sin Path of Turnaround real, las interfaces no se
resuelven con anticipacion y la restriccién més critica del dia cero es que nadie tiene
claridad sobre como se secuencia la entrega de sistemas a mantenimiento.

Finalmente, existe un error cultural que subyace a todos los anteriores: premiar la
apertura de frentes sin verificar readiness. En muchas paradas, el indicador de éxito del
primer dia es cuantos frentes se abrieron. Si ese indicador no estd conectado con
readiness verificado, lo que se estd midiendo es velocidad de improvisacion. Un frente
abierto sin readiness consume recursos, genera interferencias, produce retrabajo y
eventualmente bloquea otros frentes. El costo real aparece dos o tres dias después,
cuando ya nadie recuerda qué decision lo causo.

Recomendaciones de implementacion por nivel de madurez

Para organizaciones en etapa inicial de implementacion AWP-T, el primer paso no es
comprar software ni redisenar el contrato. Es designar a alguien con autoridad real para
liderar la dimensién estratégica: una persona que conozca tanto las operaciones del
activo como la légica de integracion que AWP-T requiere. Sin ese liderazgo, AWP-T se
convierte en un proyecto de documentacion que nadie apropia.
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El segundo paso es construir el primer Path of Turnaround de forma colaborativa.
Reunir a operaciones, mantenimiento, proyectos, ingenieria y un representante del
contratista para mapear juntos la secuencia real de apagado, intervencioén y arranque.
Ese ejercicio, bien facilitado, produce dos cosas simultaneas: un mapa de dependencias
reales que no estaba en ningin documento previo y un lenguaje compartido que
comienza a conectar a los actores.

Para organizaciones con experiencia parcial en AWP —que usan paquetes pero sin
ciclo completo—, el foco debe estar en la transferencia entre fases. Disefiar los criterios
de aceptacion de cada transiciéon antes de que la preparacion comience. Definir qué
evidencia necesita cada equipo para declarar que un paquete esta listo para avanzar.
Establecer la cadencia de las reuniones de readiness y el protocolo de escalamiento de
restricciones. Ese disefio previo convierte el lookahead en un mecanismo de gobierno, no
en una reunion de reporte.

Para organizaciones en etapa avanzada, el desafio es sostener el ciclo entre paradas.
Capturar rendimientos reales por tipo de tarea, disciplina, zona y contratista. Construir
la base historica que permita estimar con menor incertidumbre en la siguiente parada.
Evaluar la madurez del ciclo con indicadores que van maés alla del costo y el plazo: IWP
Readiness Index al dia cero, Constraint Closure Rate en la fase de preparacion, Package
Productivity por disciplina y WSOW como porcentaje del trabajo total. Esos indicadores
revelan si el ciclo AWP-T esta funcionando o solo aparentando funcionar.

Preguntas de reflexion

¢En qué fase del ciclo AWP-T comienza realmente la preparacion de tu parada? ¢En
la planeacion estratégica o cuando el contratista ya estd movilizando recursos?

¢Tu organizacion tiene criterios explicitos de aceptacion para cada transicion entre
fases? ¢O los paquetes avanzan de fase porque "ya estan en el cronograma"?

¢El contrato de tu parada incluye obligaciones reales de AWP-T —estructura de IWPs,
datos de productividad, mecanismos de restricciones— o menciona AWP como referencia
metodologica sin consecuencias contractuales?

¢Tus planners del contratista estdn preparando trabajo o administrando las
consecuencias de restricciones que el owner no resolvié a tiempo? ¢Cémo lo sabes?

¢Cuél es el IWP Readiness Index de tu dltima parada al dia cero? ¢Y el Constraint
Closure Rate en la semana anterior al arranque? Si no tienes esos datos, ¢qué te dice eso
sobre el nivel de control real que tenias sobre la preparacion?

Extensiéon Open-U — Proyetech Open University

Espacio Open-U recomendado: Moédulo "Ciclo de vida AWP-T" — Comunidad de
préctica por roles. Aqui podrés ubicarte dentro del ciclo desde tu funcion especifica y
entender como tus decisiones impactan a los demas actores de la parada.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T: Matriz de Roles y Responsabilidades
AWP-T — incluye dimensiones estratégica, tictica y operativa con criterios de aceptacion
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por transicion de fase, mecanismos de escalamiento y protocolo de reuniones de
readiness.

Desafio practico: Toma la dltima parada de tu organizacién y mapea en qué fase del
ciclo AWP-T comenz6 realmente la preparacion. Identifica las dos transiciones entre
fases que ocurrieron sin criterios de aceptacion formales. Define qué evidencia minima
deberia haberse exigido en cada una.

Pregunta de discusion para la comunidad: ¢Cuél es la transicion del ciclo AWP-T que
maés frecuentemente ocurre de forma informal en tu organizaciéon? ¢Qué consecuencias
ha tenido esa informalidad en el campo?
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Capitulo 9. AWP-T y la estrategia
contractual de la parada

La parada que estaba bien planeada y mal contratada

Recuerdo una parada de unidad de vacios en una refineria del Caribe que atin me
genera una reflexion incobmoda. El equipo de planeacion habia hecho un trabajo serio: el
Path of Turnaround estaba definido, los IWPs estructurados, las restricciones
identificadas en su mayoria y el cronograma maestro aprobado con tres meses de
anticipacion. Desde afuera, el sistema parecia sélido. Lo que nadie habia tocado era el
contrato.

El dia cuatro de ejecucion, el gerente de parada me llamo6 con una pregunta que
resumia el problema: "¢Qué hago con 47 personas paradas porque el kitting de
intercambiadores no llegd completo, si el contrato me obliga a mantener el tamaiio de la
cuadrilla independientemente del frente?" La respuesta honesta era que no habia nada
que hacer dentro del marco contractual. El contrato media horas facturables, no frentes
listos. Incentivaba presencia, no preparacion. Y en consecuencia, el contratista mantenia
su personal en planta —para cumplir el contrato— mientras el supervisor de campo
improvizaba una asignacion alternativa que termin6 generando interferencias con la
cuadrilla de instrumentacién en la misma area.

Eso que vi en esa parada no era un error de ejecucion. Era la consecuencia logica de
un sistema de incentivos mal disefiado. La planeacion AWP-T habia creado las
condiciones para que el trabajo se ejecutara de forma ordenada. El contrato habia creado
las condiciones para que nadie tuviera incentivo real de respetar ese orden. Y cuando esos
dos sistemas colisionan, siempre gana el contrato.

El origen del problema: contratos disefiados para gestionar
esfuerzo, no ejecucion

Los modelos contractuales tradicionales en mantenimiento mayor fueron disefiados
en una época donde el control consistia en contar horas y verificar actividades
completadas. Este diseno tiene una logica interna coherente: si el trabajo es dificil de
medir con precisiéon antes de ejecutarse, al menos se puede medir el esfuerzo aplicado.
El problema es que esa logica produce una consecuencia no intencionada que AWP-T no
puede tolerar: no distingue entre trabajo preparado y trabajo improvisado.

He revisado contratos de paradas de planta en multiples industrias —petroleo, gas,
petroquimica, generacién— y casi siempre encuentro la misma omision: el contrato no
menciona el readiness. No define qué significa que un frente esté listo. No asigna
responsabilidad por las condiciones que habilitan la ejecucion. No distingue entre una
cuadrilla que trabaja sobre un IWP preparado y una cuadrilla que trabaja resolviendo
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sobre la marcha lo que no se preparé. Para el contrato, las dos situaciones producen el
mismo resultado: horas facturables.

Esta omisi6n tiene consecuencias que van mucho mas alla de la productividad.
Cuando el contrato no reconoce explicitamente si el trabajo estaba listo para ejecutarse,
termina legitimando practicas que en cualquier sistema maduro de gestion serian
inaceptables: apertura de frentes sin materiales completos, ejecucion con interferencias
activas, permisos gestionados en el turno mismo, decisiones técnicas tomadas bajo
presion de tiempo sin la informacién necesaria. Lo mas grave es que estas practicas no
son anomalias: son la respuesta racional de los actores a los incentivos del contrato.

La contradiccion critica que he visto repetirse es esta: el contratista tiene la obligacion
de mantener la cuadrilla activa para cumplir el contrato, pero el owner no tiene la
obligacion simétrica de entregar frentes listos en la misma ventana. En ese esquema
asimétrico, la Gnica salida del contratista es improvisar. Y laimprovisacioén en una parada
de planta tiene un costo que ningtin reporte de productividad captura completamente:
trabajo rehecho, inspecciones fallidas, retrabajo en area intervenida, arranque retrasado
y pérdida de credibilidad técnica de todo el equipo.

La Contradiccion Contractual en Paradas de Planta

Cémo el disefio del contrato determina el comportamiento de la ejecucién

@ CONTRATO TRADICIONAL @ CONTRATO ALINEADO AWP-T @

Horas-hombre, unidades de obra I Unidad de IWP completado con condiciones
o alcance cerrado genérico .'.'I_. medicion verificadas y frente listo
8

Esfuerzo consumido, Criterio de Trabajo ejecutado sobre

independiente del readiness pago frente con readiness confirmado
Mantener cuadrillas ocupadas, M Incentivo Preparar el trabajo antes
evitar tiempos muertos operativo de abrir el frente
En campo, por el supervisor, H Gestion de Anticipada por el owner,
bajo presion del turno restricciones validada en ventana Lookahead
Improvisacion estructurada, @/ Comportamiento Ejecucién disciplinada,

frentes abiertos sin condiciones resultante frentes liberados con readiness

Fuente: AWP-T Framework - Proyetech Open University

Figura 9.1 — La contradiccién contractual: incentivos tradicionales vs. comportamientos AWP-T / Fuente:
AWP-T Framework

El contrato como componente estructural del sistema AWP-T

Una de las afirmaciones que mas resistencia genera cuando trabajo con equipos de
planeacion es la siguiente: "El contrato no es un documento legal; es un componente
funcional del sistema AWP-T." La resistencia viene del hecho de que los contratos
tipicamente los negocia el drea de compras o legal, no el equipo de paradas. Y eso,
precisamente, es parte del problema.
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El contrato define tres cosas que determinan completamente como se va a comportar
la ejecucion: qué se mide, qué se paga y qué se penaliza. Si esas tres definiciones no estan
alineadas con la l6gica de AWP-T —paquetes, readiness, control por frentes, gestion de
restricciones, datos estructurados— entonces la metodologia enfrenta un obstaculo que
ninguna reuniéon de coordinacion puede superar. El sistema de incentivos siempre
termina imponiéndose sobre el sistema de gestion.

Los tres modelos contractuales cldsicos y sus limitaciones frente a AWP-T

Existen tres modelos contractuales predominantes en paradas de planta, y cada uno
tiene una limitacion especifica que AWP-T debe resolver si quiere operar eficazmente
dentro de ese esquema.

El modelo de tiempo y materiales —o administracién delegada— es el mas flexible
pero el mas peligroso desde el punto de vista del control. La facturacion por horas y
recursos aplicados elimina el incentivo del contratista para optimizar la productividad:
cada hora adicional, cada recurso extra, se convierte en ingreso. En una parada donde las
restricciones no cerradas generan esperas, ese modelo puede transformar la ineficiencia
en un mecanismo de facturacion. Lo he visto en paradas largas donde el trabajo
emergente no controlado termin6 duplicando el costo estimado sin que el cronograma
mejorara.

El modelo de precios unitarios define un precio por unidad de obra: metro de
soldadura, niple instalado, equipo abierto. La l6gica es correcta en teoria —se paga por
resultado, no por esfuerzo— pero tiene una falla fundamental en el contexto de paradas:
no captura el valor de la preparacién. Un metro de soldadura ejecutado sobre un TWP
preparado con materiales en sitio, acceso despejado y permiso vigente tiene un costo real
muy distinto al mismo metro ejecutado con el supervisor resolviendo interferencias y el
soldador esperando el isométrico. El contrato no ve esa diferencia. Y por eso no la
gestiona.

El modelo de suma alzada o lump sum es el que mas resistencia produce en
organizaciones con alta incertidumbre de alcance, que es precisamente el caso de las
paradas de planta. Cuando el alcance no estd completamente definido al momento de
contratar —algo casi inevitable en paradas donde el trabajo emergente puede representar
entre el 15% y el 30% del total— el lump sum genera disputas contractuales que
consumen mas energia que los trabajos en si mismos. He visto paradas terminar con el
40% del tiempo del equipo de gerencia absorbido en gestion de adicionales, justo cuando
la atencion deberia estar en el arranque.

La conclusion no es que alguno de estos modelos sea intrinsecamente incompatible
con AWP-T. La conclusion es que cualquiera de estos modelos, si no se complementa con
los elementos de alineacion AWP-T correctos, producira resultados subo6ptimos
independientemente de la calidad de la planeacién técnica. E1 modelo contractual es el
contenedor; AWP-T define qué va adentro.
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La arquitectura de un contrato alineado con AWP-T

Un contrato verdaderamente alineado con AWP-T no se diferencia del contrato
tradicional solo en sus clausulas de pago. Se diferencia en su arquitectura completa: en
como define las responsabilidades, en qué exige medir, en qué obliga a reportar, en como
gestiona la coordinacion y en cémo reconoce —y sanciona— el incumplimiento de
condiciones que son responsabilidad del owner, no del contratista.

La arquitectura del contrato AWP-T descansa sobre cuatro pilares que deben estar
presentes simultdneamente para que el sistema funcione. El primero es el IWP como
unidad de control: el contrato reconoce el avance tinicamente cuando un IWP fue
liberado con readiness verificado, ejecutado y cerrado con evidencia. Esto convierte cada
IWP en un evento contractual, no solo en una unidad de planeacion. El segundo pilar es
la responsabilidad explicita del owner por las condiciones de ejecucion: el contrato
establece qué debe entregar el owner antes de que el contratista pueda ser responsable
por la productividad del frente. Sin esta clausula, el contratista asume implicitamente la
responsabilidad por problemas que no estan en su control.

El tercer pilar es la gestion formal de restricciones como obligacion contractual de
ambas partes: la matriz de restricciones no es un documento de planeacién interno; es
un instrumento contractual con responsables, fechas de cierre y consecuencias para
quien incumpla. Cuando el cierre de una restriccion critica es responsabilidad del owner
y no se cierra en la fecha comprometida, esa desviacion tiene impacto contractual, no
solo operativo. El cuarto pilar es la obligacion de datos estructurados: el contrato define
codificacion estandar, frecuencia de reportes, indicadores requeridos y trazabilidad por
IWP. Sin datos, no hay control. Y sin la obligacion contractual de producirlos, los datos
no llegan en el formato correcto ni en el momento correcto.

Aplicacion AWP-T: el IWP como frontera contractual entre
owner y contratista

La aplicacion mas concreta de AWP-T en el diseno contractual es la definicion
explicita de la frontera de responsabilidad entre el owner y el contratista, usando el IWP
como instrumento de transferencia. Esta frontera no es una metafora de gestiéon: es una
division operativa precisa que el contrato debe hacer completamente explicita.

El owner es responsable de disenar el sistema completo de ejecucion hasta el nivel del
IWP. Esto significa que, antes de que el IWP sea transferido al contratista, el owner habra
completado: la definicion del Path of Turnaround que determina cuando y en qué
secuencia se interviene cada area, la estructuracion de CWAs y CWPs que organiza
fisicamente el alcance, la elaboracién de los IWPs con toda la informacién técnica de
soporte —procedimientos, planos, isométricos, listas de materiales—, la confirmacién de
materiales en kitting completo antes de la apertura del frente, la gestién de permisos y
aislamientos de seguridad, y el cierre de las restricciones identificadas que impedirian la
ejecucion limpia.

El contratista, al recibir ese IWP, asume una responsabilidad diferente pero
igualmente precisa: la calidad de la ejecucion dentro del sistema que el owner disefi6.
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Esto incluye la secuencia operativa especifica dentro del IWP, la asignacion y gestion de
sus cuadrillas y equipos, el control de productividad a nivel del paquete y la generaciéon
de datos y evidencias de cierre. Lo que el contratista no puede hacer —y el contrato debe
prohibirlo explicitamente— es asumir responsabilidad por condiciones que el owner no
entreg6. Cuando un IWP llega al contratista con materiales faltantes, permisos no
gestionados o interferencias activas, ese IWP no deberia haberse transferido. Y si se
transfirid, la responsabilidad del retraso consecuente es del owner, no del contratista.

Frontera de Responsabilidad Owner-Contratista en el Sistema IWP

El contrato debe hacer explicita esta frontera. Sin ella, el contratista improvisa sobre problemas del owner.

e ~
N r-y
OWNER | | s®s CONTRATISTA
allliB (Empresa Operadora) AN (Empresa Ejecutora)
)
‘ Path of Turnaround Secuencia operativa del IWP
Secuencia y dependencias reales del activo Cémo se ejecuta paso a paso en campo
‘ Estructuracion CWA / CWP IW P | Asignacién de cuadrillas
Definicién de zonas e IWPs ejecutables Personas, roles y turnos por IWP
@ ‘ Integracién de ingenieria Punto de 8 Plan de equipos y herramientas
Procedimientos, planos e isométricos transferencia | Disponibilidad antes de abrir el frente
‘ Gestion de materiales @ | Control de productividad
Kitting completo por IWP antes del frente HH consumidas vs. HH ganadas por IWP
—_—
@ ’ Permisos y aislamientos WP @ Calidad en ejecucién
Condiciones habilitantes de seguridad listo | Cumplimiento de procedimientos QA/HSE
‘ Cierre de restricciones @ | Datos de campo
Validacién antes de liberar el IWP Avance real, restricciones y desviaciones
‘ Disefio del sistema AWP-T PlelownsnosrtiogalllyRyeleauiables | Cierre del IWP
Reglas, rutinas y entregables contractuales BlicantetaimprRissencampoy Evidencia, punch list y entrega a ops
L J L J

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Figura 9.2 — Frontera de responsabilidad Owner—Contratista en el sistema IWP / Fuente: AWP-T
Framework

Esta separacion es fundamental porque resuelve uno de los conflictos méas recurrentes
en las paradas de planta: la disputa sobre quién es responsable de la pérdida de
productividad. En la mayoria de las paradas que he visto, esa disputa se resuelve de una
de dos formas. O el contratista absorbe el costo de las condiciones no entregadas porque
el contrato no lo protege, o genera un reclamo formal que se tramita en meses y destruye
la relacion entre las partes. En ambos casos, el sistema pierde. Un contrato con frontera
de responsabilidad bien definida elimina la ambigiiedad que alimenta ese conflicto.

Herramientas y practicas recomendadas

La alineaciéon contractual AWP-T no requiere reinventar la estructura contractual
desde cero. Requiere integrar elementos especificos en los documentos contractuales
existentes —términos de referencia, requisitos de licitacion, clausulas técnicas y anexos
de control— que traduzcan la 16gica AWP-T en obligaciones medibles para ambas partes.
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Matriz de Alineacion Contractual AWP-T

Cinco dimensiones criticas que diferencian un contrato AWP-T de uno tradicional

m REDACCION TRADICIONAL REDACCION AWP-T

= contrato mide avance por actividades completadas completado es la unidad de pago y control. Solo se
Unidad d El contrato midk tividad letad ElIWP letad: la unidad d trol. Solk
O- mea | o o HH reportadas, sin distincion de calidad de reconoce avance cuando el IWP fue liberado con readiness
control preparacion. verificado.
Responsabilidad El contrato asume implicitamente la preparacién del trabajo. El owner se obliga contractualmente a entregar IWPs ejecutables:
de preparacién El owner entrega listados de actividades y alcance ingenieria, materiales, permisos y aislamiento confirmados antes
P genérico. del frente.
a Gestién de Las restricciones no estén definidas en el contrato. Se Elfco:tra(o define ‘éra rnatrizrdg restricciones con responsables
Festricclones resuelven en campo segiin la urgencia del momento. y fechas de cierre. El incumplimiento tiene consecuencias para
ambas partes.
(= Datos e El contratista reporta avance global al final del periodo. El contrato exige reportes diarios por IWP. Codificacién AWP-T
=¢ integracién No hay codificacién estandarizada ni trazabilidad por estandar, registro de restricciones y trazabilidad de materiales
paquetes. en tiempo real.
— Trabajo El trabajo emergente se gestiona por orden verbal o escrita, Elkco'ntra.tlo deflne um§tales£);semp9s jelresr;u?sta, ik dle
_° emergente sin protocolo de integracién al sistema de control. p.l'ltOTIZaCII\?JIPe integracion ebligateraideliabaiciomeroented
sistema IWP.

Tabla 9.1 — Matriz de Alineacién Contractual AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Tabla 9.1 — Matriz de Alineacién Contractual AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Las rutinas de coordinaciéon como obligacion contractual

En AWP-T, las reuniones de coordinaciéon no son opcionales ni dependen de la
voluntad del equipo de campo. Son mecanismos de control de ejecucion y deben estar
definidos contractualmente con frecuencia, participantes obligatorios, agenda minimay
criterios de decision. He visto contratos que mencionan "reuniones de coordinacién
seglin se requiera”, lo que en la practica significa que se hacen cuando hay un problema
grande y se omiten cuando la presion de ejecucidon es alta —justo cuando mas se
necesitan.

El contrato debe establecer cuatro niveles de reuniéon alineados con la ventana
lookahead. La reunion de lookahead de seis semanas valida el estado de preparacion de
los IWPs programados para las préximas semanas: si un IWP no puede tener readiness
confirmado en esa ventana, se replantea antes de que el impacto llegue a la ejecucion. La
reunion de tres semanas profundiza el analisis de restricciones: qué condiciones faltan,
quién las cierra, cudndo se confirma el cierre. Esta reunion es donde el owner rinde
cuentas de sus compromisos de preparacion, no solo el contratista.

La reunién de siete dias convierte los IWPs maduros en asignaciones ejecutables:
cuadrilla asignada, equipos confirmados, turno definido, secuencia validada. Ningan
IWP que no pase esta validacion deberia entrar al frente. Finalmente, la coordinacion
diaria de 24-48 horas ajusta la ejecucion frente a la realidad del campo: condiciones
cambiantes, trabajo emergente integrado, decisiones de reasignacion basadas en datos
reales, no en estimaciones. Cuando estas cuatro rutinas estan contractualmente exigidas
con criterios de asistencia y entregables minimos, la coordinaciéon deja de depender del
caracter individual de los lideres y pasa a ser parte del sistema de entrega.

Gestion contractual del trabajo emergente

El trabajo emergente es inevitable en cualquier parada. Pretender eliminarlo seria
desconocer la realidad del activo. Lo que si puede —y debe— controlarse
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contractualmente es como se integra al sistema sin destruir la estrategia original. He visto
paradas donde el trabajo emergente mal gestionado llegb a representar el 28% del costo
total, generando una dinamica de caos en la que el trabajo planificado perdia prioridad
frente a la urgencia del dia.

El contrato debe definir al menos cuatro elementos para que el trabajo emergente sea
un factor gestionado y no un factor de caos. Primero, umbrales de decision diferenciados:
hay trabajo emergente que puede aprobarse operativamente dentro del turno, trabajo
que requiere validacion del gerente de parada y trabajo que necesita aprobaciéon formal
con evaluaciéon de impacto. Segundo, tiempos de respuesta garantizados para cada tipo
de evaluacién: si el owner demora cinco dias en aprobar un trabajo critico porque no hay
un mecanismo definido, ese retraso es equivalente a una restriccion no cerrada.

Tercero, obligacion de integrar el trabajo emergente al sistema de paquetes: incluso
en situaciones urgentes, el trabajo debe estructurarse como un IWP expedito —con
informacién minima verificada, materiales identificados y recurso asignado— antes de
ejecutarse. Cuarto, trazabilidad y analisis de causa raiz: cada evento de trabajo emergente
debe quedar registrado con su causa, su impacto en cronograma y costo, y la lecciéon que
genera para la siguiente parada. Sin ese registro, el trabajo emergente se repite con la
misma frecuencia en cada parada porque nadie cierra el ciclo de aprendizaje.

La obligacién contractual de datos estructurados

AWP-T no puede operar sin datos estructurados, y los datos no emergen
espontaneamente del campo. Deben ser exigidos contractualmente. En mi experiencia,
uno de los errores mas comunes que cometen las organizaciones que adoptan AWP-T es
implementar la metodologia técnicamente pero olvidar incluir los requisitos de datos en
el contrato. El resultado es que el sistema AWP-T tiene la arquitectura correcta pero
opera con informacién incompleta, tardia o inconsistente.

El contrato debe especificar una codificacion estandar de paquetes que sea consistente
entre el cronograma Primavera, el sistema de datos del owner y los reportes del
contratista. Sin esa codificaciéon comun, la informacion no es trazable y los dashboards
no reflejan la realidad del campo. Debe especificar también la frecuencia y el contenido
minimo de los reportes diarios por IWP: avance fisico real, horas consumidas,
restricciones activas, desviaciones identificadas y estado de materiales. Debe exigir
trazabilidad de materiales al nivel del kitting: no es suficiente saber que los materiales
estan en el almacén; el contrato debe garantizar que el kit completo esta disponible antes
de que el TWP sea liberado al frente. Y debe incluir indicadores de productividad
calculados al nivel del paquete —Package Productivity, IWP Readiness Index, Constraint
Closure Rate— con frecuencia semanal y visibilidad compartida entre las partes.

Caso practico: transformacion contractual en una parada de
FCC con multi-contratistas

Una refineria del norte de Venezuela realizaba su parada mayor de unidad de craqueo
catalitico fluido —FCC— con cuatro contratistas especializados: uno de mecénica pesada,
uno de instrumentacion y eléctrica, uno de andamios y aislamiento, y uno de servicios
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industriales especiales. Las dos paradas anteriores habian terminado con extensiones de
entre 8 y 12 dias sobre el plan original, y los anélisis post-parada siempre apuntaban a la
misma causa raiz: interferencias entre contratistas, materiales no disponibles al
momento de ejecucion y permisos gestionados en campo. En ningtn caso el contrato
habia generado incentivo o mecanismo para que esas condiciones se resolvieran de forma
anticipada.

Para la tercera parada, el equipo de ingenieria de confiabilidad tom6 una decisiéon que
gener( resistencia inicial en el 4rea de contratos: redisefar los contratos con estructura
AWP-T antes de salir a licitacion. El cambio mas importante fue la sustitucion de la
unidad de pago. En las paradas anteriores, el contrato de mecanica pesada media avance
por equipos abiertos y cerrados. En la nueva version, el contrato midié avance por IWPs
completados con readiness verificado y evidencia de cierre. Esto obligdb al owner a
desarrollar los IWPs al nivel de detalle suficiente como para que el contratista pudiera
presupuestar sobre ellos, y obligd al contratista a planificar su ejecucion al mismo nivel
de detalle.

El segundo cambio fue la inclusiéon de una clausula de condiciones habilitantes: el
contratista no podia ser penalizado por demoras en la apertura de un frente si el owner
no habia entregado el kitting completo, el permiso vigente y el aislamiento confirmado al
menos 24 horas antes del inicio programado. Esta clausula gener6 el cambio de
comportamiento méas significativo: el equipo de materiales del owner comenzé a
priorizar el kitting por IWP y por fecha de apertura de frente, en lugar de gestionar el
almacén por orden de llegada de solicitudes.

El tercer cambio fue la definicion contractual de la coordinacion multi-contratistas:
reuniones semanales de lookahead con participacion obligatoria de los cuatro
contratistas, donde se validaba el estado de cada IWP en la ventana de tres semanas.
Cuando dos contratistas tenian necesidad de acceso simultaneo a la misma area, la matriz
de interferencias se actualizaba en esa reunion y el cronograma se ajustaba antes de que
el conflicto llegara al campo. En las paradas anteriores, esas disputas se resolvian sobre
el andamio, con supervisores negociando el turno cara a cara.

El resultado de esa tercera parada fue significativo: terminé en el dia 19 sobre un plan
de 21 dias, con trabajo emergente integrado equivalente al 11% del costo total —frente al
26% de las paradas anteriores— y sin un solo dia de extension atribuible a interferencias
entre contratistas. El anélisis post-parada identifico que el 85% de los IWPs del camino
critico fueron abiertos con readiness completo, frente al 52% histérico. El cambio no fue
en la tecnologia ni en las herramientas. El cambio fue en el contrato.

Errores comunes que comprometen la alineacion contractual

El primer error que encuentro con més frecuencia es contratar AWP-T como
metodologia pero no traducirla al lenguaje del contrato. La organizacion implementa la
planeacién por IWPs, estructura el cronograma con Activity Codes, organiza el Workface
Planning —y luego negocia un contrato de tiempo y materiales estindar sin ninguna
referencia a los paquetes, al readiness ni a los indicadores AWP-T. En ese escenario, la
metodologia existe en el sistema de gestion del owner pero no en el sistema de incentivos
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del contratista. Y el contratista, racionalmente, optimiza lo que el contrato le pide
optimizar: presencia, no productividad.

El segundo error es trasladar al contratista la responsabilidad de resolver problemas
estructurales del owner. Lo he visto formulado de multiples formas: "el contratista debe
gestionar sus propios materiales", "el contratista es responsable de coordinar accesos",
"el contratista debe asegurar que sus permisos estén vigentes". En cada caso, el contrato
estd asignando al contratista una responsabilidad que, en un sistema AWP-T,
corresponde al owner. Cuando el contratista no puede cumplir esa responsabilidad —
porque no tiene control sobre el almacén del owner, ni sobre los sistemas de permisos,
ni sobre la liberacion de areas por operaciones— la consecuencia es un conflicto
contractual permanente que ninguna de las partes puede resolver sin ceder en algo que
considera legitimamente suyo.

El tercer error es no incluir requisitos de datos en el contrato. Sin esa obligacion
contractual, los datos llegan tarde, en formatos inconsistentes o simplemente no llegan.
He revisado paradas donde el contratista entregaba un reporte diario en una hoja de
Excel libre que nadie podia consolidar con el cronograma, y donde la discusiéon de avance
real versus avance reportado consumia dos horas de cada reuniéon de seguimiento. Esa
situaciéon no es un problema de disciplina del contratista: es un problema de diseno
contractual. Si el contrato no define el formato, la frecuencia y el contenido minimo de
los reportes, cada contratista lo interpretara de la forma que le sea méas conveniente.

El cuarto error, quizas el mas sistémico, es no incorporar AWP-T desde las etapas de
licitacion. Organizaciones que han adoptado la metodologia internamente pero no la han
incluido como requisito en sus pliegos de licitacién terminan contratando empresas que
no tienen la capacidad de ejecutar Workface Planning, que no tienen metodologia para
desarrollar IWPs al nivel requerido, y que nunca han participado en reuniones de
lookahead estructuradas. Intentar transferir esas capacidades durante la ejecucion de la
parada —bajo presiéon de tiempo y con recursos ya movilizados— es como intentar
cambiar los neumaticos con el vehiculo en movimiento.

Recomendaciones de implementacion

La transicion hacia contratos alineados con AWP-T no ocurre en una sola parada. He
acompanado a organizaciones en ese proceso y la experiencia consistente es que requiere
al menos dos a tres ciclos de parada para consolidar las nuevas practicas contractuales,
corregir las clausulas que no funcionan y construir la confianza entre las partes que hace
posible una gestion realmente integrada.

El primer paso es auditar los contratos actuales contra los cuatro pilares del contrato
AWP-T: unidad de control, responsabilidades de preparacion, gestion de restricciones y
requisitos de datos. Esta auditoria no requiere un equipo legal; requiere que el equipo
técnico de paradas lea los contratos con la pregunta correcta: "éeste contrato incentiva
que el trabajo llegue preparado al frente, o incentiva que el trabajo llegue cuando sea?"
La respuesta a esa pregunta define el diagnoéstico completo.

El segundo paso es iniciar los cambios en las clausulas de menor resistencia: los
requisitos de datos y la definicion de rutinas de coordinacién. Estos cambios no afectan
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la estructura de pago y generalmente no generan objecion del contratista, porque no
cambian cudnto gana, solo como reporta y como se coordina. Sin embargo, producen un
impacto significativo en la calidad de la informacion disponible para gestionar la parada.
Esa mejora en la calidad de la informacion es el argumento més poderoso para avanzar
hacia los cambios estructurales en la siguiente parada.

El tercer paso, que corresponde a la siguiente licitacion, es redisenar la unidad de pago
incorporando el IWP como instrumento contractual. Esto requiere que el owner tenga la
capacidad de desarrollar IWPs con el nivel de detalle suficiente para que el contratista
pueda presupuestar sobre ellos. Si esa capacidad no existe en el equipo interno, el primer
paso es desarrollarla —ya sea contratando la capacidad o capacitando al equipo— antes
de intentar exigirla contractualmente.

El cuarto paso es documentar el desempeio contractual de cada parada con métricas
especificas: porcentaje de IWPs abiertos con readiness completo, cantidad de reclamos
contractuales generados por condiciones no entregadas, productividad por contratista al
nivel del paquete, impacto del trabajo emergente en el cronograma. Con esos datos, la
negociaciéon contractual de la siguiente parada no es ideoldgica —"queremos
implementar AWP-T"— sino técnica: "en la parada pasada el 43% de los frentes abiertos
sin readiness generaron el 71% de las extensiones. El contrato nuevo lo resuelve asi."

Preguntas de reflexion

¢Tu contrato de parada distingue entre trabajo ejecutado sobre un frente con
readiness completo y trabajo ejecutado improvisando en campo, o paga exactamente lo
mismo en los dos casos?

¢Existe en tu contrato actual una clausula que defina explicitamente qué le
corresponde entregar al owner antes de que el contratista pueda ser responsable por la
productividad del frente, o esa responsabilidad esta implicitamente trasladada al
contratista?

¢Las reuniones de coordinacion de tu parada estan definidas contractualmente —con
frecuencia, participantes y criterios de decision— o dependen de la voluntad del equipo
de turno?

¢Tu contrato exige reportes diarios por IWP con codificacion estandar y trazabilidad
de materiales, o el contratista reporta avance en el formato que le sea mas conveniente?

¢Has calculado cuanto del retraso de tu tltima parada se origin6 en condiciones que
el owner no entreg6 a tiempo, versus condiciones que el contratista no prepar6? ¢Tienes
los datos para hacer ese anélisis, o el contrato no gener6 esa trazabilidad?
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Extension Open-U — Para quienes quieren llevarlo a la
practica

Espacio Open-U recomendado

Este capitulo continda en el mddulo "Arquitectura contractual AWP-T" de la
comunidad Open-Proyetech.com, donde encontraras discusiones activas sobre como
diferentes organizaciones han estructurado sus contratos y los resultados que han
obtenido. La conversaciéon no es teorica: es técnica, con ejemplos reales de clausulas,
métricas y mecanismos de alineacion.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

Disponible en la Boéveda Técnica: Plantilla de Auditoria Contractual AWP-T — un
instrumento estructurado para evaluar el contrato actual de parada contra los cuatro
pilares de alineacion AWP-T. Incluye criterios de evaluacion, puntaje de madurez
contractual y recomendaciones de ajuste por nivel de brecha. Descargable en formato
Excel desde tu perfil de miembro.

Desafio practico

Toma el contrato de tu tltima parada —o el contrato vigente més reciente— y realiza
la auditoria de las tres primeras clausulas técnicas contra la Matriz de Alineacion
Contractual AWP-T de este capitulo. Identifica una sola clausula que podrias modificar
para la proxima licitacién sin generar resistencia legal, y redacta el texto propuesto.
Comparte el resultado en el foro del moédulo.

Pregunta de discusion para la comunidad

En tu organizacion, ¢quién define los términos técnicos del contrato de parada: el
equipo de planeacion AWP-T, el area de compras, o el drea legal? ¢Como ha afectado esa
distribucion de responsabilidades la alineacion entre el contrato y la metodologia de
ejecucion?
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Capitulo 10. Del Alcance al Cronograma
Maestro

Como convertir la estrategia de parada en una secuencia controlable, medible y
ejecutable

Apertura: cuando el cronograma no representa la parada

Eran las 06:20 del tercer dia de una parada de unidad de craqueo catalitico. Estaba
en la sala de control de turno cuando el scheduler senior entré con una expresiéon que
reconozco bien: la que tiene quien lleva semanas construyendo algo que deberia
funcionar, pero que en ese momento no esta funcionando.

El cronograma tenia 4.200 actividades cargadas en Primavera P6 con relaciones
logicas, calendarios, recursos y linea base aprobada tres semanas antes. Habia pasado
por revision técnica, auditoria de ruta critica y alineacion con el equipo de planeacion.
Desde el punto de vista formal, era un cronograma bien construido.

Pero esa manana, cuatro frentes estaban detenidos. Un equipo esperaba la liberacion
operacional de un intercambiador. Otro esperaba un permiso de trabajo en caliente que
nadie habia solicitado porque nadie lo habia programado. Un tercero habia llegado al
area y encontrado el andamio pendiente de certificacion. El cuarto esperaba un spool de
reemplazo que seguia en bodega central porque la liberaciéon de calidad no estaba
vinculada al cronograma como una actividad real con responsable y fecha.

Ninguna de estas condiciones era una sorpresa técnica. Todas eran conocidas. Pero
no estaban en el cronograma como actividades con duraciones, relaciones logicas y
condiciones de cierre verificables. Estaban en la mente de los planners, en notas
dispersas, en correos del mes anterior. El cronograma representaba el trabajo. No
representaba las condiciones para poder ejecutarlo.

Eso es exactamente el problema que AWP-T esta disenado para eliminar.

El problema de fondo: cronogramas que planifican actividades
pero no ejecutabilidad

La mayoria de los cronogramas de parada nacen con el mismo origen: el alcance
aprobado se descompone en actividades, se asignan duraciones, se cargan recursos y
fechas, y el resultado se llama cronograma maestro. El problema no esta en el proceso.
Esta en lo que ese proceso no captura.

Un cronograma construido desde actividades representa qué se va a hacer. No
representa como fluye la ejecucion, cuando estan disponibles los frentes, qué condiciones
deben existir para que el trabajo inicie sin interrupciones, ni qué elementos de soporte
deben converger en el mismo punto y al mismo momento que la cuadrilla. Un
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cronograma puede estar técnicamente bien construido — ruta critica solida, relaciones
l6gicas consistentes, duraciones revisadas — y seguir siendo operativamente débil.

He visto este patréon en paradas de todas las escalas: complejos petroquimicos,
refinerias, plantas de gas, plataformas offshore. La forma cambia; el problema de fondo
es el mismo. La planeacion trabaja el alcance y las estrategias de intervencion. La
programacion convierte ese alcance en una secuencia de actividades. Ambas funciones
son necesarias, pero cuando operan como etapas separadas, el cronograma hereda la
estructura del alcance sin heredar la 16gica de ejecucion. Y un cronograma sin légica de
ejecucion es, en el mejor de los casos, un plan de intenciones formalizado en software.

Lo que esto genera en campo es predecible y costoso: frentes que no estan listos
cuando la cuadrilla llega, materiales sin inspeccion y liberacion de QA/QC, permisos
solicitados el dia en que se necesitan en lugar de anticiparse en el lookahead, andamios
sin certificar y restricciones que aparecen como urgencias en lugar de haber sido
gestionadas semanas antes. El control reactivo no es una debilidad humana. Es la
consecuencia logica de un cronograma que no fue disenado para anticipar.

Planeacion y programacion: dos funciones que deben operar
como un solo sistema

En una parada gestionada con AWP-T, la separacion entre planeacién y programacion
es funcional, no operativa. El planner trabaja el alcance, las estrategias de intervencion,
la l6gica de paquetes, las restricciones y las condiciones de ejecucion. El scheduler
convierte esa informacién en una secuencia controlable en el tiempo. Pero si estas dos
funciones no comparten una arquitectura comdn desde el inicio, el resultado es un
cronograma que representa la planeacion de manera parcial.

Lo que he observado consistentemente es que el scheduler muchas veces recibe
paquetes incompletos o una lista de alcance sin la logica de integracion que el planner
construyo. El cronograma resultante ordena el trabajo en el tiempo, pero no hereda las
relaciones operativas que hacen que ese trabajo sea ejecutable. Las restricciones quedan
fuera. Los paquetes de soporte quedan fuera. Las actividades habilitadoras — permisos,
liberaciones, certificaciones, inspecciones — quedan fuera. El cronograma avanza en
papel mientras la realidad operativa acumula condiciones pendientes.

El cronograma maestro debe ser el punto de integracién real entre planner y
scheduler. Alli se conecta el alcance con la secuencia, el paquete con la actividad, la
restriccion con la fecha, el recurso con el frente y el avance fisico con la evidencia de
campo. Cuando esta integracién no existe, la organizaciéon termina gestionando dos
realidades en paralelo: la que vive en el cronograma y la que ocurre en campo. Y cuando
ambas divergen demasiado, el cronograma deja de ser una herramienta de gobierno y se
convierte en un documento de referencia historica.

Hay un efecto adicional que raramente se discute con suficiente claridad: esta
desconexion también degrada la calidad del dato de seguimiento. En muchas paradas, el
owner recibe reportes consolidados que muestran porcentaje de avance global,
actividades terminadas y horas consumidas. Esa informacién sirve para reportar la
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parada hacia afuera, pero no siempre sirve para tomar decisiones dentro de ella. El
verdadero valor del seguimiento aparece cuando el dato operativo del contratista puede
consolidarse hacia arriba por IWP, CWP, sistema, zona y contratista. Eso solo es posible
si el cronograma fue construido con la arquitectura que lo permite.

Tabla 10.1 — Niveles de gestion y uso del dato de seguimiento en AWP-T

Nivel de gestion Pregunta que debe responder Fuente principal de datos Uso de control
Actividad / tarea {Qué se ejecutd realmente en el turno? Cronograma detallado, bitécoras, reportes de campo Control operativo diario

¢El paquete avanzo conforme al plan y Actividades, HH, materiales, permisos, Gontrolide fente iecutabl

sin restricciones? QA/QC del IWP s N
Cwp ¢El paquete mayormantiens <_:c:)heren0|a Avance consolidado de IWPs del paquete Control tactico por area o disciplina

con la secuencia de intervencion?

¢El sistema avanza hacia completamiento IWPs, pruebas, punch list, QA/QC, Gontolidedevollcionoperacional

y arranque? operaciones

o : - %
¢La parada mantiene su légica integrada P6 / MS Project / Power BI / reportes o
. o8 ! T ded
Cronograma Maestro y sus hitos criticos? |ntegrados oma de decisiones owner

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 10.1 — Niveles de gestion y uso del dato de seguimiento / Fuente: AWP-T Framework

De alcance aprobado a estructura programable: WBS,
paquetes y metadatos

El alcance aprobado no puede llevarse directamente al cronograma como lista de
actividades. Antes debe pasar por una arquitectura de estructuracion que define como se
agrupa, como se controla, como se mide y como se integra el trabajo a lo largo de toda la
parada. En AWP-T, esa arquitectura descansa en dos elementos complementarios: la
WBS y los metadatos de programaciéon. Ambos son necesarios. Ninguno es suficiente por
si solo.

La WBS asegura que el alcance completo esté representado de manera ordenada, sin
omisiones, duplicidades ni zonas grises. Su funcién no es servir como herramienta de
analisis multidimensional — eso destruye su utilidad. Su funcién es ordenar el trabajo
con una légica principal de control. En una parada, esa logica debe responder a como se
interviene el activo, no nicamente a como esta organizado el contrato. Una WBS
estructurada solo por contratista pierde visibilidad de sistemas. Una WBS estructurada
solo por disciplina pierde visibilidad de interfaces. Una WBS orientada a zona, sistemay
paquete refleja la realidad operativa real de la parada.

Los metadatos, en cambio, son los que permiten analizar el cronograma desde
multiples perspectivas sin alterar la estructura base. En Primavera P6, estos metadatos
se gestionan mediante Activity Codes. En MS Project, mediante campos personalizados.
Su valor est4 en que cada actividad queda asociada a dimensiones que permiten filtrar,
agrupar, comparar y exportar: zona, sistema, CWP, IWP, contratista, disciplina, fase
TAR, tipo de trabajo, criticidad, turno y condicion de readiness.

Mi criterio en estos casos es claro: la WBS ordena el alcance; los Activity Codes hacen
que ese alcance sea analizable. Una WBS demasiado cargada termina siendo rigida y
dificil de mantener actualizada. Un sistema de codigos bien disefiado permite responder,
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en minutos, preguntas que normalmente consumen horas de analisis manual. ¢Qué ITWPs
del sistema critico tienen permisos pendientes? ¢Qué actividades del contratista estan
asociadas a materiales no liberados? ¢Qué CWP concentra més restricciones abiertas?
¢Qué porcentaje del avance reportado corresponde realmente a paquetes que habilitan
el arranque? Sin metadatos, estas preguntas se responden con reuniones, llamadas y
archivos paralelos. Con metadatos bien disefiados, se responden desde el modelo de
programacion y sus tableros asociados.

Figura 10.2 — Arquitectura WBS + Metadatos: estructura de control en AWP-T
( N
WBS — Estructura base del alcance Metadatos — Activity Codes (P6) /

Ordena. Evita omisiones. Define la jerarquia Campos personallzados
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Fuente: AWP-T Framework

Figura 10.2 — Arquitectura WBS + Metadatos: estructura de control en AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Cuando esta arquitectura se disefia desde el inicio, el cronograma maestro se
convierte en la columna vertebral del control AWP-T. Cuando se intenta construir
durante la ejecucion, la organizacion termina agregando campos y hojas auxiliares para
compensar una debilidad estructural que debid resolverse antes de la linea base. El costo
de ese remiendo no es solo técnico: es el tiempo que el equipo de control gasta
normalizando datos en lugar de analizarlos, y las decisiones que se toman tarde porque
la informacion no estaba disponible con la estructura necesaria.

El rol del owner: gobernar la arquitectura hasta IWP sin invadir
el método del contratista

Una parada gestionada con AWP-T exige del owner una responsabilidad que no puede
delegarse: definir la arquitectura de control dentro de la cual cada contratista
desarrollara su cronograma detallado. Esto no significa que el owner deba planificar cada
tarea de campo. Significa que debe establecer las reglas del sistema antes de que el
sistema se ponga en marcha.

La diferencia es determinante. El owner gobierna la logica de la parada: el Path of
Turnaround, los hitos operacionales, las zonas, los sistemas, los paquetes mayores, las
interfaces, los criterios de readiness, las prioridades de arranque y las reglas de
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integracion. El contratista desarrolla la tactica de ejecucion: actividades detalladas,
cuadrillas, rendimientos, secuencia fina, turnos, métodos constructivos y coordinaciéon
diaria de sus recursos. Confundir ambos roles — o ignorar uno de ellos — produce
resultados predecibles en cualquiera de las dos direcciones.

Cuando el owner no define la estructura hasta IWP, cada contratista tiende a
organizar su cronograma con su propia légica. Esa logica puede ser perfectamente valida
desde el punto de vista operativo del contratista, pero no necesariamente permite
integrar todos los frentes de la parada en una visién comun. He acompafnado paradas
donde el owner recibe tres, cuatro o cinco cronogramas de contratistas en formatos
distintos, con codificaciones distintas y con granularidades distintas. El equipo de control
pasa dias normalizando datos en lugar de analizarlos, y las decisiones tactivas llegan
tarde porque la informacion no tenia una estructura comtn que permitiera consolidarla.

AWP-T requiere un punto de equilibrio que no siempre es facil de sostener:
gobernanza fuerte sobre la arquitectura, flexibilidad controlada sobre el método. E1 IWP
es el punto de convergencia natural. Para el owner, el IWP es una unidad de control
tactico. Para el contratista, es una unidad de ejecucion. Si ambos lo entienden de manera
distinta, el sistema pierde coherencia en el inico nivel donde ambas perspectivas deben
coincidir y donde el cronograma puede ser verdaderamente integrado.

El cronograma detallado del contratista: hacer visible lo que
habilita el trabajo

Una de las debilidades mas frecuentes en los cronogramas de parada es que muestran
el trabajo principal y ocultan las condiciones que hacen posible ejecutarlo. Se programa
el cambio de una valvula. Pero la liberaci6on operacional, el permiso, el andamio, la
disponibilidad del material, la inspeccién QA/QC y la prueba de hermeticidad aparecen
como supuestos implicitos, no como actividades controlables con responsables y fechas.
Luego, cuando el trabajo no inicia, la explicacion llega tarde.

En mi experiencia, la diferencia critica esta en este punto: lo que no esta en el
cronograma dificilmente se gestiona con disciplina. Y lo que no se gestiona con disciplina
aparece como restricciéon imprevista durante la ejecucion. La cuadrilla llega al frente y
espera el permiso. El supervisor improvisa con lo que tiene. El reporte del turno dice
"baja productividad". La causa real es una falla de readiness que nunca fue programada
como parte del flujo.

El contratista debe incluir en su cronograma detallado las actividades habilitadoras
de cada IWP, organizadas por tipo. Las actividades de logistica comprenden
movilizacion, transporte interno, posicionamiento de equipos y retiro de residuos. Las de
liberacion operacional incluyen aislamiento, drenaje, lavado, gas-free y LOTO. Las de
permisos abarcan trabajos en caliente, espacios confinados y energizaciéon. Las de
materiales contemplan recepcion, inspeccion, liberacion, kitting y entrega al frente. Las
de acceso incluyen certificacion de andamios, plataformas y rutas de izaje. Las de QA/QC
comprenden hold points, END/NDT, liberaciones técnicas y certificados. Las de
coordinacion cubren interfaces entre disciplinas y entregas de frente. Y las de cierre
incluyen reinstalacion, torque, documentacion y punch list.
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Estas actividades no inflan el cronograma. Lo hacen honesto. La cuadrilla siempre
pudo hacer el trabajo. Lo que muchas veces faltaba era que el trabajo pudiera iniciarse.
Esa es la distinciéon que AWP-T lleva al nivel de actividades programadas, medibles y
trazables.

Del Path of Turnaround al cronograma maestro: la secuencia
antes que la fecha

El Path of Turnaround es la l6gica que debe gobernar el cronograma maestro. Su
funcidén es establecer el orden en que la parada debe ocurrir para proteger seguridad,
productividad, completamiento y arranque. No es un diagrama estratégico para una
presentacion de apertura. Es la estructura operativa sobre la cual deben apoyarse todas
las decisiones de programacion desde la primera actividad hasta el tltimo hito de
devolucién operacional.

En paradas de planta, la secuencia importa tanto como la duracién. Una actividad
puede tener la duracién correcta y estar ubicada en el momento equivocado. Puede
cumplir su fecha y aun asi generar interferencia con otro frente. Puede avanzar
fisicamente sin habilitar el siguiente paso operacional. Por eso el cronograma maestro
debe construirse desde la secuencia de intervencion, no desde la presiéon por cuadrar una
fecha en el calendario.

Lo que he aprendido después de acompafiar decenas de paradas es que la presion por
cuadrar el cronograma en la fecha objetivo lleva consistentemente a comprimir
duraciones sin validar recursos, ignorar interferencias reales entre frentes, suprimir
actividades de soporte que "consumen tiempo" y generar una linea base que parece
ajustada en papel y explota en campo. El Path of Turnaround, correctamente trasladado
al cronograma, protege contra ese riesgo porque obliga a respetar dependencias que no
son negociables desde el punto de vista operativo.

El cronograma maestro debe proteger tres secuencias simultineamente. La secuencia
fisica determina qué areas y frentes pueden intervenirse sin interferencia entre cuadrillas
y disciplinas. La secuencia técnica establece qué paquetes deben ejecutarse antes que
otros para evitar retrabajo y bloqueos. La secuencia operacional define qué sistemas
deben cerrarse primero para habilitar el arranque en el orden correcto. Un cronograma
que solo muestra fechas, solo muestra disciplinas o solo muestra contratistas, representa
la parada de manera incompleta desde cualquier perspectiva de control.

Tabla 10.3 — Las tres secuencias que el cronograma maestro debe proteger simultaneamente

Pregunta critica que debe responder
el cronograma maestro

Secuencia Riesgo si no se controla explicitamente

Secuencia :Qué areas y frentes pueden intervenirse Congestion de area, trabajos fuera de secuencia,
Fisica sin interferencia entre cuadrillas y disciplinas? pérdida de productividad y accidentes por interferencia.

Secuencia $Qué paquetes deben ejecutarse antes que otros Retrabajo, esperas entre disciplinas, bloqueos de frente
Técnica para no generar retrabajo ni bloqueos? y retrasos en hitos de completamiento.

Secuencia (Qué sistemas deben cerrarse primero para Arranque tardio, punch list critico abierto, pruebas
Operacional habilitar el arranque en la secuencia correcta? incompletas y demora en devolucién operacional.

Fuente: AWP-T Framework
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Tabla 10.3 — Las tres secuencias que el cronograma maestro debe proteger / Fuente: AWP-T Framework

Hitos criticos: puntos de decisidon, no marcas decorativas

Los hitos de una parada no deben tratarse como marcas de referencia temporal en el
cronograma. En AWP-T, cada hito representa una decision que cambia el estado del
activo, del sistema o del frente de trabajo. Por eso, los hitos deben tener criterios de
cumplimiento verificables, no solo una fecha objetivo.

He visto hitos de apagado que se "cumplen” porque llegé la fecha, sin que el sistema
estuviera en condicidon segura para intervencion. He visto cierres mecénicos marcados
como terminados porque la actividad tenia fecha de fin, cuando la documentacion
QA/QC estaba incompleta, las reinstalaciones pendientes y el punch list abierto. En
paradas con presion de plazo, los hitos sin criterios se convierten en declaraciones
convenientes de avance, no en puntos reales de control. Y las consecuencias de ese
autoengano siempre aparecen mas adelante, cuando el arranque revela lo que el hito
deberia haber verificado.

Un hito de apagado se cumple cuando operaciones confirma que el sistema esta en
condicion segura para intervencién — no cuando llega la fecha programada. Un hito de
apertura de equipo se cumple cuando el equipo esta liberado, accesible y autorizado para
trabajo interno — no cuando una actividad cierra en P6. Un hito de cierre mecénico se
cumple cuando los criterios técnicos, QA/QC, reinstalaciones completadas y
documentacion permiten avanzar hacia pruebas — no cuando se cumpli6 la duraciéon
estimada. La diferencia puede parecer procedimental. En términos de control, es la
diferencia entre medir condiciones reales y medir el paso del tiempo.

Esta exigencia eleva la calidad del control en las reuniones de turno. La conversacion
deja de ser "ése termind la actividad?" y pasa a ser "ése cumplio la condicién que permite
avanzar?". Esa pregunta es mucho mas poderosa y mucho més honesta con el estado real
de la parada.

Aplicacion AWP-T: cuatro pilares que transforman el
cronograma en sistema de gobierno

AWP-T cambia el punto de partida del cronograma. La pregunta original — "équé
actividades debemos programar?" — se reemplaza por una mas profunda: "¢como debe
fluir la ejecucion para que cada frente llegue al campo con condiciones completas, en la
secuencia correcta, con los recursos disponibles y con las restricciones cerradas?". Esa
diferencia parece semantica pero en términos practicos determina como se construye el
cronograma, qué informacién entra en él, qué datos genera y con qué capacidad de
anticipacién opera el equipo de control.

El primer pilar es la arquitectura de paquetes. La relaciéon entre CWA, CWP e IWP
define las unidades de control y las unidades de medicion de avance. Sin esta
arquitectura, el cronograma solo puede reportar actividades. Con ella, puede reportar
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trabajo ejecutable, frentes con readiness verificado y sistemas avanzando hacia el
completamiento.

El segundo pilar es la gestion de restricciones integrada al cronograma. En AWP-T,
las restricciones no son eventos externos al cronograma — son actividades que deben
estar programadas, con responsables, fechas y condiciones de cierre verificables. Cuando
una restriccion existe fuera del cronograma, no hay visibilidad de su impacto en la ruta
critica ni mecanismo formal para anticipar su cierre antes de que afecte el frente.

El tercer pilar es la logica del Path of Turnaround trasladada a las relaciones del
cronograma. Las relaciones fin-inicio, inicio-inicio y fin-fin no son solo vinculos técnicos
de red. Deben representar las dependencias operacionales reales de la parada: no se abre
un equipo hasta que el aislamiento esta certificado; no se inician pruebas hasta que todos
los componentes del sistema estan reinstalados y aceptados por QA/QC; no se procesa el
arranque hasta que las pruebas de hermeticidad estin completadas, documentadas y
aprobadas.

El cuarto pilar es la integracion del cronograma con el sistema de seguimiento. Un
cronograma AWP-T no es un archivo de P6 o MS Project que se consulta en reuniones.
Es el modelo de datos que alimenta el dashboard de control, los indicadores de
productividad, el anéalisis de readiness y la toma de decisiones tactica del owner. Cuando
ese modelo esté bien construido, la informacion fluye con precision y trazabilidad desde
el contratista hacia la gerencia. Cuando esta mal construido, requiere normalizacién
manual antes de poder usarse — y esa normalizacion siempre llega tarde.

Herramientas y practicas recomendadas

Calidad del cronograma: cuatro dimensiones de evaluacion antes de la linea
base

Un cronograma AWP-T debe evaluarse desde cuatro dimensiones antes de congelar
la linea base. Revisar tinicamente la red logica o el porcentaje de actividades sin
predecesores no es suficiente para asegurar que el cronograma puede gobernar la parada.

La primera dimension es la forma: buenas practicas de programacion, relaciones
logicas correctas, duraciones razonables, calendarios apropiados, holguras identificadas,
ruta critica estable y codificacion completa. Esta dimension es necesaria pero no
suficiente: un cronograma puede cumplir todas las buenas précticas de forma y seguir
siendo operativamente débil si no refleja la estrategia real de ejecucion.

La segunda dimension es el fondo: si el cronograma refleja el Path of Turnaround, las
prioridades operacionales, las ventanas criticas y la secuencia de completamiento. Esta
es la pregunta mas importante y la que con mayor frecuencia se omite en las revisiones
técnicas: éel cronograma representa la estrategia de ejecucion o solo ordena actividades?

La tercera dimension es la ejecutabilidad: si lo programado puede ejecutarse con los
recursos, accesos, permisos, materiales, andamios, equipos y condiciones realmente
disponibles. Esta revision requiere talleres de constructibilidad con los equipos técnicos
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de los contratistas y analisis de concurrencia por zona, no solo revision de la red logica
en pantalla.

La cuarta dimension es la integracion: si los cronogramas del owner, contratistas,
operaciones, logistica, QA/QC, HSE y materiales estan alineados dentro de una misma
arquitectura de control. Esta es la dimension mas frecuentemente descuidada, porque
muchas organizaciones confunden consolidar con integrar. Consolidar es juntar
informacion. Integrar es asegurar que la informacién comparta una logica comtin que
permita tomar decisiones sin normalizaciéon manual.

Tabla 10.5 — Las cuatro dimensiones de calidad del cronograma AWP-T

Dimensién ‘ Pregunta de control Seiial de madurez AWP-T
¢(El cronograma cumple buenas practicas
==© de programacién? Red légica limpia - Ruta critica confiable -
(relaciones légicas, duraciones, calendarios, Codificaciéon completa - Sin actividades huérfanas
FORMA holguras, codificacién)

¢El cronograma representa la estrategia
de ejecucién del Path of Turnaround
aprobada?

Secuencia alineada con paquetes y sistemas -
Hitos conectados a criterios de readiness

— ¢Puede ejecutarse con los recursos,
_® accesos, permisos, materiales y condiciones

EJECUTABILIDAD realmente disponibles?

Readiness visible por IWP -
Recursos validados - Restricciones anticipadas

gOg £Todos,los actores — owner, contratistas, Cronogramas de contratistas conectados al maestro
[ operaciones, logistica, QA/QC — trabajan or WP CWPy.sistema - C6diaos comunes
INTEGRACION sobre la misma arquitectura? P ’ y &

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 10.5 — Las cuatro dimensiones de calidad del cronograma AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Ventanas de lookahead: del cronograma maestro a la ejecucion diaria

El lookahead es el punto donde el cronograma maestro se convierte en accion. Sin
embargo, en muchas paradas el lookahead se usa como una lista de actividades proximas
para revisar en reunion. En AWP-T, debe funcionar como un sistema progresivo de
validacion de readiness.

La ventana de 6 semanas identifica restricciones mayores: materiales de largo tiempo
de entrega, autorizaciones de operaciones, coordinaciones con terceros, equipos criticos
de izaje. La ventana de 3 semanas asigna responsables y compromisos de cierre para cada
restriccion identificada. La ventana de 7 dias valida el readiness operativo de los IWPs
que entran al plan semanal: solo pasan los que tienen condiciones verificadas al 100%.
Las ventanas de 48 y 24 horas confirman que el trabajo puede entrar al frente sin
improvisacion: cuadrilla, permiso, material, acceso y supervisor confirmados antes del
inicio del turno.

Mi criterio en estos casos es claro: el lookahead no debe ser una reuniéon para
descubrir problemas. Debe ser un mecanismo para confirmar que los problemas
identificados en semanas previas fueron gestionados a tiempo. Si en la reunion de 24
horas aparecen restricciones criticas por primera vez, el sistema llegd tarde. Esa senal
indica que el cronograma no tiene suficiente estructura para anticipar — o que las
ventanas previas no se usaron con la disciplina necesaria.
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Figura 10.4 — Ventanas de lookahead AWP-T: validacion progresiva de readiness

T N A
Semanas Horas
® o o © o

Identificar Asignar responsables Validar readiness Confirmar frentes
restricciones mayores y fechas de cierre operativo del IWP listos para iniciar
Materiales de largo plazo, Cada restriccion identificada Solo pasan al plan semanal Cuadrilla, permiso, materiales,
equipos criticos, autorizaciones tiene duefio y fecha comprometida los IWPs con readiness acceso y supervisor confirmados
de operaciones, accesos. de resolucion. verificado al 100%. antes del inicio.
| J
Flujo de validacion progresiva - del alcance al frente ejecutable —m—————Pp»

Fuente: AWP-T Framework

Figura 10.4 — Ventanas de lookahead AWP-T: validacién progresiva de readiness / Fuente: AWP-T
Framework

Primavera P6 y MS Project: el principio metodolégico por encima de la
herramienta

Primavera P6 suele ser la herramienta mas adecuada para paradas complejas con
multiples contratistas, analisis de ruta critica, calendarios diferenciados y exportaciéon a
sistemas de analitica. MS Project puede ser ttil en contextos menos complejos o para
cronogramas de contratistas especificos. Pero el principio es el mismo en ambos casos:
la herramienta debe soportar la arquitectura AWP-T, no reemplazarla.

Un cronograma en P6 sin Activity Codes bien disefiados puede ser tan débil como una
hoja de calculo. Un cronograma en MS Project con buena estructura, campos
personalizados consistentes y disciplina de actualizaciéon puede aportar valor real si la
complejidad de la parada lo permite. Lo que he aprendido es que la madurez no esta en
declarar que se usa P6. Estd en demostrar que el cronograma puede responder preguntas
de gestion en tiempo real: qué paquetes no estan listos, qué restricciones afectan la ruta
critica, qué contratista tiene desviaciones recurrentes y qué actividades detalladas
explican la desviacién del IWP.

Exportacion estructurada a Power BI: del cronograma al sistema de decisiones

Power BI no corrige un cronograma mal estructurado. Solo amplifica lo que ya existe.
Si los codigos estan incompletos, los paquetes no estan definidos o los datos de avance
son inconsistentes, el tablero resultante serd visualmente atractivo pero incapaz de
sustentar decisiones de campo en tiempo real.

La exportacion debe producir al menos cuatro grupos de datos con propositos
distintos: programacion (actividades, fechas, relaciones, ruta critica, codigos AWP-T),
readiness (restricciones por IWP, permisos, materiales, accesos, estado QA/QC),
productividad (HH planificadas vs. reales, avance fisico, cuadrillas, rendimiento por
paquete) y completamiento (pruebas, punch list, sistemas listos para arranque,
aceptacion operacional). El tablero ejecutivo debe mostrar capacidad de ejecucién, no
solo porcentaje de avance. Un niimero de porcentaje puede generar confianza falsa. Un
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tablero AWP-T debe mostrar, ademas, qué trabajo esta listo, qué trabajo est4 bloqueado,
qué sistema esta en riesgo y qué decisiones deben tomarse antes del siguiente turno.

Caso practico: parada mayor de unidad FCC — del alcance a la
arquitectura de control

Una refineria con capacidad de 100.000 barriles diarios programo6 la parada mayor
de su unidad de craqueo catalitico tras cuatro afios de operacion continua. El alcance
incluia la intervencién de 340 equipos distribuidos en cinco zonas de proceso, con seis
contratistas ejecutores y cuatro disciplinas principales: mecénica, instrumentacion,
eléctrica y servicios industriales. La ventana aprobada era de 28 dias calendario. En
paradas anteriores, el cronograma se habia construido desde una WBS por contratista,
sin Activity Codes estructurados y sin relacién explicita entre paquetes y actividades. El
resultado habia sido predecible: seguimiento tardio, restricciones descubiertas en campo
y reuniones diarias para reasignar prioridades que nunca debieron perderse.

Para esta edicion, el equipo de planeaciéon decidié construir el cronograma desde el
Path of Turnaround. El primer paso fue definir, con operaciones y los contratistas
principales, la secuencia de apagado y liberacion de los cinco sistemas criticos: reactor-
regenerador, fraccionamiento, sistema de recuperacion de energia, servicios de soporte
y auxiliares. Esa secuencia determiné el orden de las CWAs y el flujo de liberacion de
frentes. Ninguna actividad podia cargarse en P6 antes de que la secuencia estuviera
acordada y documentada.

El segundo paso fue estructurar 47 CWPs, divididos en 186 IWPs asignados a los seis
contratistas. Cada IWP llevaba Activity Codes obligatorios de zona, sistema, contratista,
disciplina, fase TAR, tipo de trabajo y criticidad. Los codigos fueron definidos y
distribuidos a todos los contratistas antes de cargar una sola actividad en P6. Este paso,
que tomdé cuatro dias adicionales en la fase de planeacion, ahorr6 semanas de
normalizacion durante la ejecucion.

El tercer paso fue incorporar las actividades habilitadoras al cronograma detallado de
cada contratista. Los 186 IWPs generaron, en total, 842 actividades de soporte: permisos,
liberaciones operacionales, entregas de materiales, certificaciones de andamio, hold
points QA/QC e inspecciones de END. Estas actividades tenian responsables designados,
fechas de inicio temprano y relaciones fin-inicio con las actividades de trabajo fisico que
habilitaban.

El resultado fue observable desde la primera semana. En la reuniéon de lookahead a 7
dias, el equipo pudo identificar que 23 IWPs de la semana 2 tenian restricciones abiertas
con alto riesgo de no cerrarse a tiempo: cuatro de materiales, ocho de permisos y once de
liberaciones operacionales. Esa informacion lleg6 con cinco dias de anticipacion, no el
dia en que la cuadrilla llegb al frente. Las 23 restricciones se gestionaron antes de que
afectaran el campo. Solo dos requirieron reprogramacion tactica menor.

Al cierre, el Constraint Closure Rate alcanz6 94% antes del inicio de la ventana de
ejecucion paralos IWPs de ruta critica. La productividad promedio por IWP fue 0.91 (HH
ganadas / HH consumidas). La parada cerrd 7 horas después de la ventana objetivo —
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sobre una parada que en su edicién anterior habia superado la ventana en méas de 40
horas. No fue el cronograma mas grande que se haya construido para esa unidad. Fue el
maés integrado.

Errores comunes: seis patrones que determinan el nivel de
control antes de que inicie la ejecucion

He identificado seis patrones que se repiten con frecuencia en cronogramas de parada
y que determinan, antes de que inicie la ejecucion, cuanto control real tendra el equipo
durante la parada.

El primero es construir el cronograma desde la lista de actividades, sin partir del Path
of Turnaround. El resultado es una secuencia logicamente conectada pero
operativamente incorrecta: actividades en el momento equivocado, interferencias no
anticipadas, sistemas que avanzan en orden que no permite el arranque secuencial. El
cronograma "cuadra" en papel y no cuadra en campo.

El segundo es no disefar los Activity Codes antes de cargar el cronograma. Cuando
los codigos se agregan después, la codificacion es incompleta, inconsistente entre
contratistas y dificil de mantener actualizada durante la ejecuciéon. El analisis
multidimensional que deberia producir el cronograma queda truncado exactamente
cuando mas se necesita.

El tercero es tratar el cronograma detallado del contratista como un entregable
administrativo, no como un sistema de control. Cuando el owner solo exige que el
contratista "tenga un cronograma”, sin definir estructura, granularidad ni reglas de
actualizacion, los cronogramas llegan en formatos distintos con légicas distintas. La
integracion se vuelve imposible sin intervencion manual permanente.

El cuarto es omitir las actividades habilitadoras del cronograma: permisos,
liberaciones operacionales, entregas de material, certificaciones de andamio, hold points
QA/QC. Cuando estas actividades no estan en el cronograma, no tienen fecha, no tienen
responsable y no tienen visibilidad de riesgo. Aparecen como restricciones criticas el dia
que se necesitan, cuando ya es demasiado tarde para gestionarlas dentro de la ventana.

El quinto es congelar la linea base antes de validar ejecutabilidad. Una revision técnica
de cronograma — ruta critica, relaciones, duraciones, recursos en papel — no valida si el
cronograma puede ejecutarse. Esa validacién requiere revisar si los frentes estan
disponibles, si los materiales estaran listos, si los equipos de izaje pueden posicionarse
sin interferencias y si la concurrencia de cuadrillas es realista para los espacios
disponibles. Sin esta revision, la linea base es un deseo formalizado.

El sexto es usar hitos sin criterios de cumplimiento. Los hitos sin criterios se cumplen
por fechas, no por condiciones. El cronograma avanza en papel mientras la realidad
operativa acumula pendientes. Y cuando llega el arranque, los pendientes que debieron
gestionarse en cada hito aparecen todos juntos, con urgencia y sin tiempo para
resolverlos con calidad.
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Recomendaciones de implementacion

Para organizaciones que estan comenzando a estructurar su cronograma bajo AWP-
T, la recomendaciéon inicial es pragmatica: no traten de implementar todo
simultadneamente. Elijan un elemento de arquitectura y apliiquenlo con disciplina
absoluta. La consistencia en un elemento produce més valor que la implementacién
parcial de todos.

El primer paso es definir el Path of Turnaround antes de abrir el software de
programacion. La secuencia de apagado, liberacion, intervencion, pruebas y arranque
debe estar acordada entre owner, operaciones y los contratistas principales antes de que
el planner cargue la primera actividad. Sin ese acuerdo, el cronograma se construye sobre
supuestos que se invalidaran durante la ejecucion.

El segundo paso es disefiar los Activity Codes o campos personalizados antes de cargar
el cronograma. Los codigos de zona, sistema, CWP, IWP, contratista, disciplina, fase TAR
y criticidad deben estar definidos y documentados en un catalogo que cada contratista
recibe con instrucciones claras de uso. Este paso toma tiempo antes de la carga, pero
ahorra dias de trabajo durante el seguimiento y hace posible el analisis multidimensional
en tiempo real.

El tercer paso es establecer las reglas de integraciéon entre el cronograma maestro y
los cronogramas de contratistas: qué campos son obligatorios, qué granularidad minima
se exige, qué frecuencia de actualizacion se requiere y qué datos deben capturarse a nivel
de actividad. Estas reglas deben documentarse en el Scope of Work y verificarse durante
las auditorias de planning previas a la parada, no descubrirse durante la ejecucion.

El cuarto paso es incluir explicitamente las actividades habilitadoras en el cronograma
detallado del contratista: no como notas, no como supuestos, sino como actividades con
duracion, responsable, relaciones logicas y condicion de readiness verificable.

El quinto paso es congelar la linea base solo después de una revision de ejecutabilidad.
Un taller de constructibilidad de 4 a 6 horas con los equipos técnicos de los contratistas
puede identificar interferencias, saturaciones de zona, secuencias incorrectas y recursos
insuficientes antes de que se conviertan en problemas de campo que consumen tiempo,
dinero y confianza.

Para organizaciones con mayor madurez AWP-T, la evolucién natural es conectar el
cronograma con un sistema de seguimiento estructurado: restricciones con responsables
y Constraint Closure Rate medible, lookaheads semanales con validaciéon de readiness
documentada, exportacion a Power BI con los cuatro grupos de datos, y anélisis de causa
de desviaciéon codificado para capturar aprendizaje reutilizable. Esa conexion es la que
convierte el cronograma de un plan en un sistema de gobierno de la parada.

Preguntas de reflexion

1. Si eliminara del cronograma todas las actividades que no estan directamente
relacionadas con el Path of Turnaround aprobado, ¢qué porcentaje del cronograma

146



Paradas de Planta con AWP-T |

quedaria sin logica de soporte? ¢El Path of Turnaround existe como documento o solo
como intencion?

2. {Los Activity Codes de su cronograma permiten responder, en menos de cinco
minutos, qué IWPs de la ruta critica tienen restricciones abiertas? Si la respuesta requiere
exportar a Excel y construir tablas manualmente, la arquitectura de codificacién no es
suficiente para las decisiones que la parada exige.

3. ¢Cuantas de las actividades en su cronograma corresponden a condiciones
habilitadoras — permisos, liberaciones, entregas de material, certificaciones de andamio,
hold points QA/QC — y cuantas corresponden tinicamente al trabajo fisico directo? Si las
habilitadoras son menos del 25% del total, es probable que el readiness esté siendo
gestionado fuera del cronograma, donde no tiene visibilidad de riesgo.

4. ¢Sus hitos tienen criterios de cumplimiento verificables o solo tienen fechas? En el
ultimo cierre mecanico que usted aprobd, ¢cuantos de los criterios del hito estaban
realmente completos en el momento en que se marcdé como cumplido?

5. ¢Sus contratistas usan la misma arquitectura de codificacion que el cronograma
maestro? ¢Puede usted consolidar el avance de un IWP desde las actividades del
contratista hasta el nivel de sistema, sin ninguna intervencion manual? Si no puede, équé
informacién estd perdiendo y en qué momento de la parada esa pérdida tiene mayor
impacto?

Cierre del capitulo

El cronograma maestro de una parada de planta no controla la ejecucién por si solo.
Controla en la medida en que representa correctamente la forma en que el trabajo fue
estructurado, paquetizado, secuenciado, integrado y preparado.

Cuando el cronograma se construye desde actividades aisladas, la organizacion
controla tarde. Descubre restricciones en campo, negocia prioridades durante el turno,
reprograma bajo presion y explica desviaciones después de que ya consumieron
productividad. Cuando el cronograma se construye desde AWP-T, la organizacion
controla antes. Puede ver qué paquetes estan listos, qué frentes estan bloqueados, qué
sistemas estan en riesgo, qué contratistas requieren apoyo y qué decisiones deben
tomarse para proteger la ventana critica.

La diferencia no esta en tener méas actividades. Esta en tener mejor arquitectura. El
cronograma maestro debe conectar la estrategia del owner con el detalle del contratista,
la logica del Path of Turnaround con la realidad del frente, la WBS con los metadatos, el
avance con el readiness y la ejecucion diaria con el completamiento operacional.

Una parada no se controla cuando inicia la ejecucion. Se controla desde el momento
en que el alcance se transforma en una secuencia maestra capaz de ordenar decisiones,
anticipar restricciones y proteger el retorno seguro y oportuno del activo a operacion.
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Extension Open-U: de la arquitectura de cronograma a la
practica AWP-T

Espacio Open-U recomendado

Moédulo de Programacion Avanzada — AWP-T Schedule Architecture. Encontraras
sesiones practicas de construccion de WBS orientada a zonas y sistemas, disefio de
Activity Codes para Primavera P6 y MS Project, ejercicios de translacion del Path of
Turnaround a relaciones légicas de cronograma, y andlisis de casos con cronogramas
reales anonimizados.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

Template de Activity Codes AWP-T para Primavera P6 — catalogo base de codigos por
zona, sistema, CWP/IWP, contratista, disciplina, fase TAR, tipo de trabajo y criticidad,
con instrucciones de uso, layouts de analisis por perfil de usuario y guia de exportaciéon
estructurada a Power BI.

Desafio practico

Toma el alcance de una parada real o simulada con al menos 3 zonas y 5 sistemas.
Construye la arquitectura del cronograma maestro: WBS hasta nivel IWP, Activity Codes
obligatorios completos, relaciones derivadas del Path of Turnaround y hitos con criterios
verificables de cumplimiento. Evalaa si tu arquitectura permite responder las cinco
preguntas de reflexion de este capitulo sin exportar a hojas de calculo auxiliares.

Pregunta de discusion para la comunidad

¢En tu organizacion, los Activity Codes de los cronogramas de contratistas estan
alineados con los del cronograma maestro, o cada contratista usa su propia estructura?
¢Qué impacto concreto tiene esa situacion en la calidad del seguimiento durante la
ejecucion y en la capacidad del owner para tomar decisiones tacticas en tiempo real?

Capitulo 11. Ruta critica real, recursos y
ventanas de ejecucion

Apertura

Era el cuarto dia de una parada de la unidad FCC —Fluid Catalytic Cracking— en una
refineria del Caribe. El cronograma mostraba un SPI de 0.97: practicamente en linea con
el plan. El gerente de parada estaba satisfecho, el equipo de control lo interpretaba como
una sefial positiva y las reuniones de la mafiana cerraban en veinte minutos. Sin embargo,
cuando entré al turno de las siete y pregunté por el estado del compresor de gases
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hiimedos —el equipo ancla del Path of Turnaround, el tltimo en apagarse y el primero
que debia operar al arrancar— la respuesta fue incomoda: el paquete de reparacion tenia
tres restricciones abiertas, el andamio de acceso no estaba certificado, el inspector de
END/NDT habia sido reasignado el dia anterior a un trabajo emergente en otra area, y el
material critico de empaque estaba en espera de liberacion en almacén desde hacia
cuarenta y ocho horas.

El cronograma decia control. El frente decia caos.

Ese es el error mas costoso que he visto repetirse en paradas de planta de todo tipo 'y
escala: confiar en la ruta critica que calcula el software mientras la ruta critica real —la
de los paquetes, los recursos, los permisos y las restricciones— avanza silenciosamente
hacia un colapso que nadie est4d midiendo. Ese dia, el compresor entrd dos dias tarde a la
ruta de pruebas. El arranque se desplaz6 cuarenta y ocho horas. El costo financiero de la
produccion diferida triplico cualquier ahorro que el equipo hubiera logrado durante la
ejecucion. Y la causa no fue un imprevisto técnico: fue la ausencia de un sistema que
conectara la ruta critica del software con la realidad del frente.

Por qué la gestion tradicional de ruta critica falla
sistematicamente

La gestion tradicional de ruta critica en paradas de planta comete el mismo error de
manera sistematica: delega el control al scheduler y reduce la conversaciéon sobre
criticidad a una actualizaci6on semanal del cronograma. El scheduler calcula, actualiza el
avance y emite un reporte. El equipo lo revisa, identifica las actividades con flotante cero
y define prioridades para la siguiente semana. La reunion dura cuarenta minutos. Y el
problema es que ninguna de esas actividades fue analizada en funcién de sus condiciones
reales de ejecutabilidad.

He visto paradas donde el cronograma reportaba un 93% de cumplimiento al final de
la segunda semana, mientras el equipo de operaciones rechazaba recibir el activo por
punch list abierta, pruebas incompletas y documentacion de calidad faltante. El
problema no era el cronograma: era que nadie habia construido el vinculo entre las
actividades programadas y las condiciones reales de ejecucion de cada paquete. La ruta
critica era aparente. La ruta critica real estaba en otro lugar, y nadie la estaba
gestionando.

Un cronograma bien construido puede identificar las actividades con flotante cero,
pero no puede detectar que el IWP que las contiene no tiene materiales liberados, que el
permiso de trabajo lleva tres dias en revision, que el recurso asignado tiene otro
compromiso no registrado o que el acceso estara bloqueado por otro contratista durante
la ventana programada. Esas condiciones no estan en el cronograma: estan en la realidad
del frente. Y si no hay un sistema que las gestione con la misma disciplina que se gestiona
la programacion, la parada estaré siempre reaccionando un paso tarde.
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La ruta critica aparente y la ruta critica real

La ruta critica aparente es la que calcula el cronograma a partir de duraciones,
relaciones logicas, calendarios y restricciones de programacion. Es necesaria, pero no
suficiente. Su principal debilidad aparece cuando el cronograma no esta integrado con el
estado real de los paquetes de trabajo. En ese caso, la red 16gica puede indicar que una
actividad es ejecutable aunque el paquete que la contiene no tenga materiales completos,
ingenieria liberada, permisos maduros, accesos certificados o recursos confirmados.

La ruta critica real, en cambio, es la secuencia de paquetes cuya falla afecta
directamente la continuidad de la parada. Esta secuencia puede coincidir con la ruta
critica calculada, pero con frecuencia difiere de ella. Un paquete con flotante positivo
puede convertirse en critico si su restriccion principal tiene una fecha de cierre posterior
a su fecha requerida de ejecucion. Del mismo modo, un paquete con flotante cero puede
dejar de ser el mayor riesgo si ya esta completamente listo y protegido, mientras otro
paquete "casi critico" acumula incertidumbre no resuelta que nadie est4 resolviendo.

La diferencia entre ambas rutas tiene consecuencias directas sobre la forma de
gestionar la parada. Cuando el equipo solo mira la ruta critica aparente, tiende a
reaccionar tarde: el problema aparece en campo y entonces se busca resolver. Cuando
gestiona la ruta critica real, puede anticipar qué paquete estd a punto de perder
ejecutabilidad antes de que el problema se materialice en campo. En mi experiencia, esa
diferencia equivale, en una parada mayor, a dos o tres dias de ventana recuperada.

LAS CINCO DIMENSIONES DE LA RUTA CRITICA REAL

AWP-T Framework — Gestion integrada de criticidad en paradas de planta
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[l Fuente: AWP-T Framework

Figura 11.1 — Las cinco dimensiones de la ruta critica real / Fuente: AWP-T Framework

La ruta critica real aparece cuando se cruzan cinco dimensiones: la légica del
cronograma, el readiness del paquete, la disponibilidad de recursos, la constructibilidad

150



Paradas de Planta con AWP-T |

del frente y la exposicién a trabajo emergente. Si cualquiera de esas dimensiones falla, el
cronograma puede seguir mostrando control, pero la parada ya empezd a perder
capacidad de respuesta. El proposito de este capitulo no es explicar nuevamente qué es
la ruta critica: es mostrar como se gobierna dentro del AWP-T Framework.

La gestidn de ruta critica empieza en la estructura de paquetes

No se puede gestionar la ruta critica con AWP-T si los paquetes estan mal definidos.
Esta afirmacion no es teorica: tiene consecuencias operativas precisas. Un IWP
demasiado grande oculta riesgos porque consolida dentro de una sola unidad
condiciones heterogéneas de ejecuciéon; un IWP demasiado pequefio fragmenta el control
y dificulta el analisis de readiness. Un CWP sin limites claros dificulta la integracién con
ingenieria, procuray ejecucion. Un PWP desconectado del frente convierte los materiales
en una restriccion tardia que aparece cuando el trabajo ya estaba programado para
comenzar. Y un SWP no vinculado al completamiento puede hacer que la parada reporte
avance fisico mientras el sistema no esta preparado para arrancar.

Lo que he aprendido después de acompanar docenas de paradas es que la arquitectura
de los paquetes determina la calidad del control de criticidad. La ruta critica por paquetes
debe construirse desde el Path of Turnaround. Primero se define la secuencia estratégica
de intervencién: aislamiento, apertura, limpieza, inspeccién, reparacién, pruebas,
reinstalacién, cierre mecanico, completamiento, entrega a operaciones y arranque.
Después se identifican los CWPs que soportan esa secuencia. Luego se descomponen en
IWPs ejecutables, asociados a recursos, restricciones, permisos, materiales, QA/QC y
criterios de aceptacion. Esta arquitectura evita que la ruta critica se convierta en una
lectura aislada del scheduler; la criticidad se distribuye en todo el sistema de paquetes, y
cada paquete aporta informacién para entender si la secuencia critica es ejecutable o solo
programada.

El flotante que si puede usarse

El flotante del cronograma no siempre es flotante disponible. En paradas de planta,
el margen real est4 condicionado por ventanas operacionales, disponibilidad de recursos
escasos, restricciones de area, secuencias de permisos, interferencias entre contratistas,
tiempos de inspeccion y criterios de arranque. Por eso, el flotante debe analizarse por
paquete y no solo por actividad.

Cuando reviso cronogramas de parada, el error mas frecuente que encuentro es que
el equipo trata el flotante l6gico como sinénimo de margen operativo. No lo es. Hay al
menos tres niveles que deben separarse con claridad. El flotante 16gico es el que calcula
el software de programacion a partir de la red de dependencias. El flotante condicionado
es el que queda después de considerar las restricciones reales de ejecucién: la
disponibilidad de recursos compartidos, las interferencias fisicas entre frentes, los
tiempos de inspeccion y prueba, la secuencia de permisos de trabajo caliente. El flotante
operativo es el margen que realmente puede utilizarse sin afectar la continuidad del Path
of Turnaround ni comprometer otras actividades dependientes.
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Un IWP puede mostrar dos dias de flotante 16gico. Sin embargo, si depende de una
gria compartida disponible solo durante un turno especifico, de una inspecciéon que debe
ejecutarse antes de cerrar el equipo y de una ventana operacional fija para realizar
pruebas hidrostaticas, su flotante operativo puede ser cero. Si el equipo interpreta los dos
dias como margen real, tomara una decision tardia: la consecuencia no sera un atraso de
dos dias, sino la pérdida del acceso a la grta, la coordinacion fallida con el inspector y
una prueba fuera de ventana con impacto en el arranque. Este anélisis convierte el
flotante en una herramienta de decision, no en una estadistica de confort.

Los paquetes habilitadores: la criticidad que no siempre se ve

En una parada, muchos paquetes criticos no son los que "producen avance fisico"
visible. Los accesos, andamios, limpieza, aislamiento operacional, permisos de trabajo,
logistica, QA/QC, END/NDT y materiales pueden ser mas criticos que la actividad de
reparacion en si misma. Si un paquete habilitador falla, el paquete principal queda
bloqueado, aunque el cronograma lo muestre disponible y el equipo de campo esté listo
para comenzar.

He visto este patrén repetirse en paradas de todo tipo: la ruta critica del cronograma
muestra la reparacion de un intercambiador de calor, pero la ruta critica real esta en el
andamio que no fue certificado, en el permiso que no llegd al supervisor a tiempo o en el
inspector que fue reasignado a un trabajo emergente de menor impacto. El paquete
habilitador fallé y el paquete principal esper6. Desde AWP-T, un paquete habilitador
debe entrar al anélisis de ruta critica cuando condiciona el inicio, la continuidad o el
cierre de un IWP principal. Su readiness debe evaluarse con la misma disciplina que el
readiness del IWP que habilita.

Readiness como filtro de criticidad en AWP-T

En el AWP-T Framework, el readiness no es un checklist de cierre documental que el
planner actualiza el viernes antes de la reunién de lunes. Es el filtro operacional que
permite saber si la ruta critica es confiable. Un paquete critico sin readiness completo no
es una actividad potencialmente atrasada: es una amenaza directa contra la ventana de
ejecucion.

El readiness debe evaluarse por dimensiones integradas. No basta con decir que el
paquete esta "listo" porque tiene alcance definido y orden de trabajo generada. Un
paquete puede tener alcance claro y aun asi estar bloqueado por un permiso inmaduro,
un material sin liberar, un andamio pendiente de certificaciéon, una interferencia no
resuelta con otro contratista o una inspeccién no coordinada con QA/QC. El readiness
integral cubre seis condiciones: ingenieria completa y disponible en campo, materiales
liberados y en sitio, permisos de trabajo emitidos o en condicion de emitirse en las
proximas veinticuatro horas, accesos certificados y sin interferencias activas, recursos
confirmados y asignados por turno, y criterios de aceptacion definidos y comunicados al
equipo de campo.
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Mi criterio en estos casos es claro: un paquete en la ruta critica no debe llegar al
horizonte de corto plazo con readiness incierto. Si llega asi, el problema ya no es del
planner ni del scheduler; es una decision de gerencia de parada. La gobernanza del
readiness requiere que alguien tome la decisiéon de cerrar esa restriccion, reasignar ese
recurso, acelerar ese permiso o diferir ese paquete. Si esa decisién no se toma en el
lookahead, se tomara en campo bajo presion, y las decisiones bajo presiéon en paradas de
planta son consistentemente mas costosas que las decisiones anticipadas tomadas con
informacién completa.

Constructibilidad integrada a la ruta critica

La constructibilidad no debe revisarse como una actividad separada de ingenieria que
ocurre una vez antes de la ejecucion. En una parada gestionada con AWP-T, la
constructibilidad es una validacién continua de la ruta critica. Su pregunta central es
directa: éla secuencia critica puede ejecutarse fisicamente, con seguridad, con los
recursos disponibles en las ventanas comprometidas y sin interferencias que destruyan
la productividad del frente?

La revision de constructibilidad debe realizarse por paquete critico y debe involucrar
auna mesa integrada: owner, contratista principal, subcontratistas criticos, operaciones,
HSE, QA/QC, logistica, materiales y supervision de campo. Esta mesa no es una reuniéon
decorativa: es una prueba de realidad sobre la secuencia. Se evaltian los accesos fisicos,
las interferencias geométricas entre equipos y cuadrillas, la disponibilidad de equipos
pesados en la ventana requerida, las condiciones de permiso de trabajo caliente o trabajo
en espacio confinado, y la secuencia de pruebas con sus tiempos de espera. Lo que he
observado consistentemente es que la constructibilidad revela problemas que la
programacion no puede detectar, porque el cronograma trabaja con légica abstracta y la
constructibilidad trabaja con geometria, fisica y condiciones reales de campo.

La ruta critica que no supera la revision de constructibilidad debe considerarse ruta
critica aparente. En ese caso, el equipo debe corregir la secuencia, ajustar los recursos,
dividir los paquetes, modificar las ventanas o redefinir la estrategia de ejecucion antes de
abrir el frente. Una semana de trabajo de constructibilidad bien hecho puede evitar tres
dias de atraso durante la ejecucion, y esa relacion no es exagerada: la he visto
comprobarse en paradas reales.

Trabajo emergente: paquetizar antes de ejecutar

El trabajo emergente no puede gestionarse como una interrupcion informal del plan.
En mantenimiento mayor siempre apareceran hallazgos durante inspecciones, apertura
de equipos, limpieza interior, END/NDT o pruebas de hermeticidad. En una FCC, un
hallazgo de corrosion no anticipado en la tobera de un reactor puede disparar un paquete
de soldadura especializada que consume recursos criticos durante cuarenta y ocho horas.
El problema no es que aparezca ese hallazgo; el problema es permitir que entre a
ejecucion sin un anélisis de impacto riguroso.
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AWP-T exige que el trabajo emergente se convierta en paquete antes de ejecutarse.
Puede ser un mini-IWP de dos paginas en formato simplificado, pero debe tener alcance
definido, responsable asignado, recursos identificados, materiales disponibles o
confirmados, permisos necesarios, evaluacion de riesgos HSE, impacto analizado en la
ruta critica y criterio de cierre establecido. Sin esa estructura, el trabajo emergente
consume recursos de paquetes protegidos y altera la ruta critica sin trazabilidad. Al cierre
de la parada, nadie puede explicar con precisiéon por qué se perdio la ventana, porque los
emergentes no documentados se convierten en ruido en los datos de control.

El criterio de decision sobre el trabajo emergente debe ser firme y gobernado por un
proceso, no por la intuicién del supervisor de turno. No todo trabajo emergente debe
ejecutarse dentro de la ventana. Algunos trabajos deben hacerse de inmediato por
seguridad o integridad mecanica del activo; otros pueden diferirse sin comprometer la
confiabilidad operacional; y otros requieren una decisién ejecutiva porque desplazan
trabajo de la ruta critica y afectan el arranque. La falta de esta disciplina convierte el
emergente en una fuente permanente de improvisacion, que es exactamente lo que AWP-
T fue disefiado para eliminar.

Eutanasia critica: gobernar el alcance bajo presion

En paradas de planta, una de las decisiones mas dificiles es aceptar que no todo debe
ejecutarse dentro de la ventana. La eutanasia critica es la decision técnica y gerencial de
diferir, simplificar, retirar o reubicar un paquete cuando su permanencia amenaza la ruta
critica, el arranque o la seguridad de la ejecucion. Lo que he aprendido es que las
organizaciones que no practican esta disciplina terminan ejecutando todo a medias, y el
resultado es consistentemente peor que haber elegido deliberadamente qué defender.

Este concepto no significa abandonar alcance de manera irresponsable. Significa
gobernar el alcance con criterio de valor, riesgo e impacto operacional. Una parada no se
mide tnicamente por cuantas actividades ejecutd, sino por si devolvié el activo en
condiciones seguras, confiables y dentro de la ventana comprometida. Si un trabajo
secundario consume recursos criticos, congestiona un area de alto trafico o retrasa la
puesta en marcha de un sistema prioritario, puede convertirse en una amenaza mayor
que el beneficio que aporta. La decision de retirarlo no es una debilidad de gestion; es
una decisiéon de gobernanza que protege el objetivo central de la parada.

La eutanasia critica debe estar gobernada por un comité de decisiéon en el que
participen el gerente de parada, el owner representative, el scheduler y los lideres de las
disciplinas afectadas. Debe documentarse el impacto de la decision, la justificacion
técnica, el riesgo residual aceptado y la fecha y condiciéon para el tratamiento posterior.
He visto paradas que llegaron al arranque con el 97% del alcance ejecutado y una ventana
cumplida, mientras otras que intentaron ejecutar el 100% terminaron con arranques
diferidos de cinco dias y deudas técnicas que nadie supo cuantificar con precision.
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Recursos criticos y ruta critica

La disponibilidad de recursos puede redefinir la ruta critica de una parada, y este
punto es frecuentemente subestimado. Una cuadrilla especializada en soldadura de
aleaciones especiales, un inspector certificado para END en recipientes a presion
clasificados, una graa de gran capacidad con ventana operacional limitada, un equipo de
torque hidraulico, un vendor extranjero con conocimiento especifico del equipo o una
cuadrilla de limpieza quimica pueden convertirse en el verdadero camino critico de la
parada. Si esos recursos no estan integrados al anélisis de paquetes, la nivelacion de
recursos se vuelve un ejercicio matematico que puede destruir la logica de ejecucion sin
que nadie lo detecte hasta que el problema ya esta en campo.

La nivelaciéon en AWP-T debe proteger el Path of Turnaround, no solo optimizar la
distribucion de horas-hombre en el histograma. No se trata de mover actividades para
suavizar picos de demanda: se trata de asegurar que los recursos criticos estén
disponibles en los paquetes que sostienen la ventana de ejecucion. La pregunta correcta
en la reunion de recursos no es "¢cuantas horas-hombre tenemos disponibles?”, sino "éen
qué paquetes no podemos fallar y qué recursos debemos blindar para que esos paquetes
no se detengan?". Un paquete critico sin recurso protegido no esta listo, aunque todas
sus restricciones documentales estén cerradas. El readiness del recurso es parte
indivisible del readiness del paquete.

Herramientas y practicas recomendadas

La gestion de la ruta critica en AWP-T no opera con buenos deseos ni con experiencia
intuitiva del scheduler. Requiere herramientas concretas que traduzcan el anilisis de
paquetes, readiness y recursos en decisiones tacticas y gerenciales con frecuencia
definida. A continuacion presento las cinco herramientas que considero indispensables
en cualquier parada gestionada con AWP-T.

Matriz de criticidad por paquete

La criticidad debe clasificarse con criterios objetivos y multidimensionales, no con
percepciones del supervisor de turno ni con la lectura aislada del flotante del
cronograma. La matriz de criticidad por paquete cruza seis dimensiones: impacto en el
Path of Turnaround, readiness porcentual, flotante operativo disponible, disponibilidad
de recurso protegido, nivel de constructibilidad del frente y exposicion latente a trabajo
emergente. La clasificacion resultante no debe quedarse en colores de seméforo: debe
activar decisiones especificas con responsable asignado y fecha de accién comprometida.

155



AWP-T Turnaround Framework

MATRIZ DE CRITICIDAD POR PAQUETE — AWP-T

Clasificacién multidimensional para proteger el Path of Turnaround
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@ CRITICO ALARMA — Accién inmediata. Escalamiento gerencial requerido.
@ CRITICO ATENCION / HABILITADOR ATENCION — Monitoreo diario. Cierre en 24 h.
@ CRITICO ESTABLE / CONTROL — Protegido. Mantener seguimiento estandar.

Fuente: AWP-T Framework

Matriz 11.2 — Clasificacién multidimensional de paquetes por criticidad / Fuente: AWP-T Framework

Esta herramienta corrige una falla comun en la gestion de paradas: proteger solo lo
que el cronograma marca como critico y descuidar los paquetes habilitadores que pueden
detener la ejecucion principal. En el ejemplo de la matriz, el IWP del andamiaje de la
Zona B aparece como Habilitador Alarma con readiness de 35% y flotante operativo de
cero dias: ese paquete debe recibir atenciéon inmediata antes que cualquier conversacion
sobre la reparacion que habilita, porque sin €l la reparacion no puede comenzar.

Lookahead critico: el mecanismo de proteccion de la ventana

El lookahead es el principal mecanismo operacional para proteger la ruta critica en
AWP-T. No debe ser una lista de préximas actividades con fechas de inicio y fin; debe ser
una revision estructurada de paquetes, restricciones, flotantes operativos, recursos y
riesgos en horizontes de seis semanas, tres semanas, siete dias y cuarenta y ocho horas.
Su funcion es impedir que un paquete critico llegue al dia de ejecucion sin condiciones
completas de readiness.

La reunion de lookahead debe tener una regla de oro que el equipo comprenda desde
el inicio: si un paquete critico no esta listo para su ventana de ejecucion, no se informa el
atraso y se sigue hacia el siguiente punto —se decide qué se hara. Puede ser el cierre
acelerado de restricciones asignando responsables con fecha en 24 horas, la reasignacion
de recursos desde un paquete de menor criticidad, la modificacion de la secuencia de
ejecucion, el escalamiento gerencial para liberar un recurso bloqueado o la decision de
eutanasia critica. El lookahead pierde valor cuando se limita a informar problemas; gana
valor cuando obliga a producir decisiones con nombre, fecha y consecuencia conocida.
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Tablero tactico de ruta critica por paquetes

La gestion de ruta critica en AWP-T requiere un tablero que muestre mas que fechas
y porcentajes de avance. Debe mostrar el estado vivo de los paquetes que sostienen la
parada: readiness por dimension, flotante operativo actualizado, restricciones activas y
su estado, recursos confirmados o en riesgo, trabajo emergente con impacto en ruta
critica y decisiones tacticas pendientes de resolucion. Este tablero debe estar presente en
reuniones tacticas diarias y en reuniones gerenciales, con datos actualizados
directamente desde el cronograma, el sistema de gestion de restricciones y los reportes
de campo. Su funcién es cambiar la conversacidon: en vez de revisar inicamente el
porcentaje de avance fisico, el equipo revisa qué paquetes estan perdiendo readiness, qué
flotante operativo se consumi6 sin que nadie lo notara y qué emergente requiere una
decision antes del siguiente turno.

Roles para proteger la ruta critica AWP-T

La ruta critica no la protege solo el scheduler. Esta es una de las confusiones mas
frecuentes que he observado en organizaciones de paradas de toda escala. El scheduler
calcula, actualiza y analiza la l6gica temporal, pero la proteccion real de la ruta critica
requiere una gobernanza integrada que involucra roles con responsabilidades especificas
y no intercambiables. Cuando esos roles no estan definidos, la ruta critica se convierte en
una discusién de cronograma. Cuando estan integrados y cada actor sabe exactamente
qué aporta al sistema, se convierte en una conversacion de gestion.

ROLES Y RESPONSABILIDADES PARA PROTEGER LA RUTA CRITICA

Gobernanza integrada AWP-T — cada rol tiene funcion especifica, no intercambiable

ROL @ RESPONSABILIDAD EN LA PROTECCION DE LA RUTA CRITICA

» Decisiones ejecutivas sobre eutanasia critica, reassignacién de recursos clave

Gerente de Parada y escalamiento de restricciones no resueltas en el lookalnhead.

Scheduler / Planner » Actualizacion diaria con datos de campo. Anélisis de flotante operativo.
Identificacion de paquetes con readiness en deterioro.

Workface Planner » Validacién de readiness de IWPs antes de liberarlos al frente.
Coordinacién de paquetes habilitadores y secuencias de acceso.

Supervisor de Frente D> Reporte de condiciones reales de ejecucion. Alerta temprana de restricciones
no documentadas. Gestién de recursos en turno.

Owner Representative > Validacién de criterios de aceptacion operacional. Aprobacién de emergentes
con impacto en PoT. Liberacién de &reas y sistemas.

Lead de Contratista » Confirmacién de disponibilidad real de recursos. Reporte de restricciones
de ejecucién. Coordinacién de interferencias entre disciplinas.

QA/QC Lead D> Asegurar que inspecciones y pruebas no bloqueen la ruta critica.
Coordinar ventanas de certificacion dentro del lookahead.

06006

Logistica / Materiales > Confirmar que PWPs criticos tienen materiales liberados y en sitio.
Actualizar estado de entrega antes de cada reunién de lookahead.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 11.3 — Roles y responsabilidades para proteger la ruta critica AWP-T / Fuente: AWP-T Framework
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Indicadores de anticipacidn: controlar antes del atraso

Los indicadores tradicionales de avance —SPI, porcentaje de actividades completadas,
horas-hombre consumidas— llegan tarde si no estan acompanados por indicadores de
readiness y riesgo. AWP-T necesita indicadores que anticipen la pérdida de criticidad
antes de que aparezca como atraso visible en el cronograma. Estos indicadores deben
estar conectados al ciclo de reuniones de manera que activen decisiones, no solo
produzcan reporte. Si un indicador se reporta pero no cambia nada, no esta cumpliendo
su funcién en el sistema de control predictivo.

INDICADORES DE ANTICIPACION — PERDIDA DE RUTA CRITICA AWP-T

Indicadores que activan decision antes del atraso, no solo reportan lo que ya ocurrié

Indicador Formula de calculo A Umbral Alerta @Umbral Critico Decision requerida

1. IWP Readiness IWPs listos / IWPs 0 0 Revisién de restricciones.
@ Index (IR1) planificados préximos 7 dias <75% <60% Priorizacion de cierre urgente.

2. Constraint Closure Restricciones cerradas / 0 0, Escalamiento gerencial.
< <
@ Rate (CCR) Abiertas en ventana activa 70% 50% Reasignacion de responsables.
3. Flotante Operativo (F. inicial — F. actual) / o, o, Revision de secuencia.
@ Consumido (%) F. inicial x 100 >60% >85% Proteccion de ventana critica.
4. WSOW — Work HH desplazadas fuera > 8% > 15% Anélisis de causa raiz.
Shifted Out of Window ventana / HH planificadas © 0 Decisién de eutanasia critica.
5. Emergentes No Emergentes sin IWP definido / > 20% > 35% Control de disciplina AWP-T.
Paquetizados Total emergentes acumulados 0 ° Taller de paquetizacion inmediata.
6. Recursos Criticos Recursos sin confirmacion en 0 0 Escalamiento a gerencia.
@ No Confirmados IWPs criticos prox. 48 h 2> 1 5 A’ > 25 /° Activar contingencia de recursos.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 11.4 — Indicadores de anticipacion de pérdida de ruta critica / Fuente: AWP-T Framework

Flujo integrado de gestion de ruta critica

La gestion de ruta critica en AWP-T debe operar como un flujo continuo de
gobernanza que conecta todos los elementos del sistema. No empieza en la ejecucion ni
termina en la actualizaciéon del cronograma. Inicia con la definicion del Path of
Turnaround y la estructura de paquetes, avanza por el anilisis de readiness y el
lookahead, se materializa en decisiones tacticas y ejecucion por IWPs, y cierra con el
completamiento del sistema y el arranque del activo. Cada paso del flujo alimenta al
siguiente y retroalimenta el proceso para la siguiente parada mediante lecciones
aprendidas estructuradas.
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FLUJO INTEGRADO DE GESTION DE RUTA CRITICA AWP-T

Desde el Path of Turnaround hasta el arranque — proceso de gobernanza continua
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TURNAROUND DE PAQUETES READINESS CRITICO TACTICA POR IWPs ARRANQUE
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estratégica PWP / SWP ejecutabilidad 7D - 48H acelerar / retirar readiness completo entrega operacional
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RETROALIMENTACION — Lecciones aprendidas alimentan la proxima parada

Fuente: AWP-T Framework

Figura 11.5 — Flujo integrado de gestion de ruta critica AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Caso practico: gestion de la ruta critica en una parada FCC

La unidad de craqueo catalitico fluido de una refineria del Caribe programé una
parada mayor de veinticuatro dias calendario. El Path of Turnaround identificaba el
compresor de gases himedos como el equipo ancla de la secuencia: era el altimo equipo
que debia quedar en servicio durante el apagado progresivo y el primero que debia operar
al reiniciar. Su ventana de intervencion era de doce dias, y cualquier desviacion
impactaria directamente el arranque de la unidad completa.

En el analisis de ruta critica del dia cuatro de la ejecucion, el Workface Planner detecto
que el IWP del compresor mostraba flotante l6gico de un dia en el cronograma. Sin
embargo, al aplicar el analisis de flotante operativo —considerando la disponibilidad de
la griia compartida con tres paquetes simultaneos, la ventana de prueba hidrostatica
fijada por operaciones para el dia dieciséis y el horario disponible del inspector QA/QC
especializado— el flotante real era negativo: el paquete ya estaba atrasado en términos
de preparacion aunque no hubiera comenzado la ejecucion directa.

Se activo el protocolo de Critico Alarma. El gerente de parada convocd una reuniéon
tactica esa misma tarde con el contratista ejecutor, el representante del owner, el
scheduler, el Workface Planner y el lider de QA/QC. En cuarenta y cinco minutos se
tomaron cuatro decisiones concretas: primero, reasignar el inspector END/NDT que
habia sido enviado a un trabajo emergente de menor impacto en el area de servicios;
segundo, confirmar la gria para turno nocturno del dia seis, liberando el equipo desde
otro frente cuyo paquete tenia flotante operativo de dos dias; tercero, iniciar la
paquetizacion formal del emergente de corrosion encontrado en la tobera del reactor R-
102 para evitar que compitiera por recursos con el compresor; y cuarto, activar la
eutanasia critica de un trabajo de mejora de aislamiento térmico no critico que ocupaba
espacio fisico en la misma 4rea y consumia un ayudante especializado que el compresor
necesitaria el dia ocho.

El resultado fue que el compresor entr6 a pruebas en el dia catorce, con apenas una
hora de margen sobre su ventana comprometida. El arranque de la unidad ocurrio en el
dia veintitrés, un dia antes del compromiso contractual. El costo de la producciéon
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diferida fue cero. Lo que hizo posible ese resultado no fue la experiencia del gerente de
parada ni la suerte operacional: fue el sistema de informacién que le permiti6 detectar el
problema en el dia cuatro, no en el dia doce cuando ya no habria nada que hacer salvo
negociar con el cliente el costo del atraso.

Errores comunes en la gestion de ruta critica

Después de acompanar paradas de diferente escala y complejidad en distintas
industrias de proceso continuo, los cinco errores que veo repetirse con mayor frecuencia
en la gestion de ruta critica son los siguientes. Cada uno tiene una causa raiz identificable
y una consecuencia predecible que el equipo podria haber anticipado.

El primero es tratar la ruta critica como una propiedad del cronograma en lugar de
una propiedad del sistema de paquetes. El scheduler la calcula, la muestra en pantalla y
el equipo la lee como informaciéon, no como gobernanza. La consecuencia es que los
paquetes criticos avanzan hacia ejecucion con restricciones abiertas que nadie esta
resolviendo, porque el "cronograma dice que hay margen". La ruta critica del software no
conoce las restricciones reales del frente; solo conoce las relaciones logicas que alguien
ingres6 meses antes.

El segundo es ignorar los paquetes habilitadores. El anélisis de criticidad se enfoca
exclusivamente en los paquetes de ejecuciéon directa —soldadura, montaje, torque,
pruebas— y no incluye los andamios, permisos, aislamientos, accesos y materiales que
los habilitan. El resultado es que el equipo de reparacion llega al frente y encuentra que
el habilitador no esté listo. El tiempo de espera no aparece en el cronograma como atraso:
aparece en los datos de productividad como horas improductivas sin causa documentada.

El tercero es tratar el flotante légico como flotante disponible. El equipo toma
decisiones de priorizacion basandose en el margen que calcula el software, sin cruzarlo
con las restricciones operacionales reales. El paquete que "tiene dos dias" llega a su inicio
sin gruaa, sin inspector y sin permiso, porque esos dos dias ya estaban comprometidos por
condiciones que el cronograma no modela. La decision se tom6 con informaciéon
incompleta y el campo paga el costo.

El cuarto es no paquetizar el trabajo emergente. Los hallazgos de inspeccién entran
directamente a ejecucion sin analisis de impacto. Los recursos mas disponibles —que con
frecuencia son los asignados a paquetes criticos con restricciones que los retienen
temporalmente— se redirigen al emergente. Al dia siguiente, el paquete critico no tiene
recurso. La causa del atraso nunca queda documentada con precision porque el
emergente no estaba registrado en el sistema de control con impacto en ruta critica.

El quinto es no practicar la eutanasia critica cuando es necesario. El equipo tiene
dificultad para aceptar que algunos trabajos deben salir de la ventana. La presion del
owner por ejecutar todo el alcance comprometido, la inercia del plan inicial y el miedo a
justificar una decisiéon de diferimiento llevan a mantener en el cronograma trabajos que
estdn consumiendo recursos criticos sin aportar valor proporcional. El resultado: la
parada intenta ejecutar el 100% del alcance y termina entregando el 85% mal ejecutado,
sin ventana cumplida y con un punch list que tarda semanas en cerrar y genera tensiones
contractuales innecesarias.
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Recomendaciones de implementacion

La gestion de ruta critica con AWP-T no requiere implementarse de golpe ni esperar
a que toda la organizacién alcance un nivel de madurez ideal. Lo que he visto funcionar
consistentemente es una implementacion progresiva que empieza con las capacidades
bésicas y escala a medida que el equipo desarrolla criterio y confianza en el sistema.

Para una organizacién en etapa inicial, el primer paso es identificar los tres a cinco
paquetes que realmente sostienen el Path of Turnaround y gestionarlos con readiness
integral. No hace falta aplicar la metodologia completa a todos los paquetes desde el
inicio; hace falta aplicarla con rigor a los que méas importan. Construir la Matriz de
Criticidad sobre esos paquetes y revisar su estado en cada reunion de lookahead genera
un aprendizaje organizacional que puede extenderse gradualmente al resto del sistema.

Para una organizacién con madurez media, el siguiente nivel es integrar el analisis de
flotante operativo al proceso de lookahead, formalizar los roles de protecciéon de ruta
critica con responsabilidades documentadas, y establecer los seis indicadores de
anticipaciéon con umbrales definidos y conectados a decisiones concretas. El tablero
tactico debe ser una herramienta viva en la reunion diaria, no un reporte que se actualiza
para reportar hacia arriba.

Para organizaciones con alta madurez, el reto es conectar la gestion de ruta critica con
el sistema digital de gestion de restricciones, los modelos de simulaciéon de escenarios y
las bases historicas de rendimiento de paquetes. En ese nivel, el lookahead puede
anticipar pérdidas de criticidad basado en datos de paradas anteriores con condiciones
similares. La inteligencia artificial puede analizar patrones de restricciones que
histéricamente preceden a pérdidas de ventana, y el equipo puede intervenir antes de
que el riesgo se materialice. El objetivo final es un sistema donde la necesidad de
reaccionar sea la excepcion, no la norma.

[9] Preguntas de reflexion

¢Tu equipo puede responder hoy, sin abrir el cronograma, cuéles son los cinco
paquetes que sostienen el Path of Turnaround y cuél es el flotante operativo real —no
l6gico— de cada uno?

¢Los paquetes habilitadores —andamios, permisos, logistica, END/NDT, aislamiento
operacional— estan incluidos en el analisis de ruta critica con el mismo rigor que los
paquetes de ejecucion directa, o solo aparecen en la conversacion cuando ya es tarde para
resolverlos?

¢La reunion de lookahead de tu organizacion produce decisiones con nombre, fecha y
consecuencia conocida, o produce informacion que el equipo lleva de vuelta al campo sin
que cambie ninguna accion concreta antes del siguiente turno?

¢Existe en tu organizacion un mecanismo formal y gobernado para practicar la
eutanasia critica, o los trabajos que amenazan la ventana permanecen en el cronograma
porque nadie tiene la autoridad clara o el criterio documentado para retirarlos?
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¢Los indicadores que usa tu equipo para controlar la parada pueden detectar una
pérdida de criticidad tres dias antes de que aparezca como atraso en campo, o solo
confirman lo que ya ocurri6 y ya no puede revertirse?

Extension Open-U — Ruta critica real y gobernanza de paquetes

Espacio Open-U recomendado: Comunidad "Gestion de Ruta Critica en Paradas de
Planta" — foro de discusion técnica con casos reales de analisis de criticidad, decisiones
de eutanasia critica y gestion de paquetes habilitadores. Espacio habilitado en open-
proyetech.com para planners, schedulers, Workface Planners y gerentes de parada.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T: Plantilla de Matriz de Criticidad por
Paquete — archivo Excel estructurado con las seis dimensiones de analisis, clasificacion
automatica por semaforo, campo de decisiéon requerida y registro de responsable con
fecha de cierre. Disponible para descarga en la secciéon de herramientas del Capitulo 11
en la plataforma Open-U.

Desafio préactico: Toma los diez paquetes mas importantes de tu préxima parada —o
de una parada reciente— y aplica el analisis de flotante operativo. Calcula cuanto margen
real tiene cada uno después de considerar restricciones de recurso compartido, ventanas
operacionales fijas e interferencias de drea. Compara el resultado con el flotante 16gico
del cronograma. Lleva esa comparacion a la proxima reunion de lookahead y observa qué
cambia en la conversacion.

Pregunta de discusiéon para la comunidad: ¢Cudl ha sido la decisién de eutanasia
critica mas dificil que tomaste en una parada, qué criterios técnicos y de negocio usaste
para justificarla y cuél fue el resultado sobre la ventana y el arranque? Comparte el caso
en el foro con el hashtag #EutanasiaCriticaAWP-T.
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Capitulo 12. Lookahead Planning y
Workface Planning

Cuando el cronograma no puede hacer lo que no le
corresponde

Son las 5:30 de la manana. El supervisor llega al frente de trabajo con el IWP en la
mano y la cuadrilla lista para arrancar a las seis. El paquete dice que el trabajo puede
comenzar. Pero el campo dice otra cosa. Los materiales estan en bodega central, no en el
area de laydown del frente. El andamio fue marcado como completado en el reporte de
la noche anterior, pero tiene tres metros menos de lo que la geometria del equipo requiere
y el inspector de estructuras todavia no lo ha verificado. El permiso de trabajo fue enviado
a operaciones el dia previo, pero sigue esperando la firma del coordinador de turno. A las
seis, nadie trabaja.

A las nueve, el andamio esta corregido. El permiso llega por fin, pero el material tiene
que pedirse con urgencia porque el MTO del IWP nunca fue verificado contra el
inventario fisico real de almacen. A las diez de la manana, cuatro horas despues del inicio
teorico del turno, la cuadrilla por fin comienza a trabajar. Nadie llama a esto un fracaso:
se llama "las condiciones del campo". Pero lo que acabo de describir no es mala suerte ni
un problema de comunicacion. Es una falla completa del sistema de preparacion. Y ese
sistema tiene nombre en AWP-T: Workface Planning.

He visto esta escena repetirse en paradas de todos los tipos, todos los tamanos y todas
las industrias. La variante cambia —materiales, permisos, andamios, aislamiento,
herramientas, planos desactualizados—, pero el patron es exactamente el mismo: el
trabajo llego al turno sin estar genuinamente listo. Y lo que no llega listo al turno, el turno
lo paga con tiempo, con productividad, con tension supervisoria y, en demasiados casos,
con improvisacion que compromete seguridad y calidad. El Lookahead Planning y el
Workface Planning son el sistema disenado para que eso no ocurra.

El problema: confundir "programado” con "ejecutable"

La gestion tradicional de una parada de planta asume, de forma implicita o explicita,
que si una actividad aparece en el cronograma de las proximas semanas, las condiciones
para ejecutarla estaran listas cuando llegue la fecha. Esa suposicion es la fuente de la
mayor parte de la improvisacion que ocurre en campo. El cronograma no valida
condiciones: refleja intenciones. Programar una actividad en Primavera P6 no mueve
materiales al laydown, no firma permisos, no certifica andamios ni cierra aislamientos.
Lo unico que produce es una expectativa sobre cuando deberia ocurrir algo que todavia
no esta listo para ocurrir.

Cuando el lookahead se gestiona como una vista filtrada del cronograma, la reunion
de planificacion se convierte en un inventario de actividades proximas. Alguien pregunta
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por el estado de materiales, permisos o accesos, y la respuesta suele ser: "eso se esta
coordinando", "eso llega esta semana", "eso lo resuelve el supervisor en campo". Ninguna
de esas respuestas libera un paquete. Solo trasladan el problema al frente de trabajo,

donde resolverlo cuesta cuatro veces mas en tiempo, recursos y productividad perdida.

El costo no es solo de tiempo. Cuando el supervisor pasa las primeras horas del turno
buscando materiales, aclarando permisos o discutiendo que parte del andamio no esta
lista, esta consumiendo su capacidad de liderazgo en tareas que debieron resolverse
antes. La productividad de una cuadrilla se destruye antes de que el primer torque sea
aplicado. En mi opinion, este es el problema central de la mayoria de las paradas que
conozco: no es falta de tecnologia, no es falta de herramientas, es la confusion sistematica
entre dos condiciones completamente distintas. "Programado” y "ejecutable” no son
sinonimos. El Lookahead Planning y el Workface Planning son el sistema que resuelve
esa brecha.

El sistema de maduracion progresiva del trabajo

En AWP-T, el trabajo no llega al campo de golpe. Madura de forma progresiva a traves
de cuatro ventanas de planificacion que funcionan como etapas de preparacion
escalonada. Cada ventana tiene una pregunta diferente, un nivel de detalle diferente y un
tipo de decision diferente. Juntas, forman una cadena que conecta el cronograma
maestro con el turno de ejecucion. Lo que no pasa el filtro de la ventana anterior no
deberia avanzar a la siguiente.

Figura 12.1 — Cadena de maduracion del trabajo: las cuatro ventanas del lookahead AWP-T

6 SEMANAS 3 SEMANAS 24-48 HORAS

Restricciones con duefio y Plan semanal con IWPs Paquete al supervisor
fecha de cierre asignada de readiness verificado con readiness validado
IWPs: verde / amarillo / rojo il sl nios e pdiadog Permiso, acceso y material

Decisiones de escalamiento Backlog ejecutable activo confirmados en campo

@ El trabajo madura antes de llegar al campo — no durante el turno en que se ejecuta.

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Figura 12.1 — Cadena de maduracion del trabajo: las cuatro ventanas del lookahead AWP-T / Fuente: AWP-
T Framework

La diferencia entre el lookahead convencional y el lookahead AWP-T no esta en
cuantas ventanas se definen. Esta en que se hace con cada ventana. En la gestion
tradicional, el lookahead suele convertirse en una lista de actividades con fechas de inicio
proximas. En AWP-T, es una evaluacion sistematica de ejecutabilidad: no pregunta que
actividades vienen, sino que IWPs pueden convertirse en trabajo real para el campo sin
poner en riesgo seguridad, productividad, calidad, ruta critica ni arranque.
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Tabla 12.1 — Gestion del lookahead: enfoque tradicional vs. AWP-T

Dimension Gestion tradicional Lookahead AWP-T

‘e Revisar actividades proximas Evaluar ejecutabilidad real
Propésito : 4
en el cronograma filtrado del trabajo por IWP
1Qué viene en las préximas 1Qué puede ejecutarse sin poner
Pregunta central . : o
semanas y cuales son los avances? en riesgo la ruta critica?
Fechas, actividades Condiciones, restricciones
Foco y responsables genéricos y readiness por paquete
ik i6n b Cronograma filtrado IWPs con estado de restricciones,
mermacion hase por fecha de inicio evidencia de cierre y seméforo
iei (i Asignar trabajo al turno Liberar, retener, escalar
Decisiones tipicas p J % ! ’
sin validar condiciones de campo o activar frentes alternos
Agenda de trabajo probable Plan semanal ejecutable con

con alta improvisacién en campo  paquetes verificados y priorizados
Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Resultado

Tabla 12.1 — Gestion del lookahead: enfoque tradicional vs. AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

La ventana de seis semanas es donde la organizacion deja de mirar el cronograma
como una promesa futura y comienza a convertirlo en trabajo preparable. En esta etapa
se identifican los IWPs candidatos para las proximas semanas, se activa la matriz de
restricciones por paquete y se priorizan aquellos que impactan la ruta critica. Seis
semanas pueden parecer mucho tiempo, pero para ciertas restricciones —un repuesto
critico con problema de certificacion, un andamio complejo, una interferencia con otro
contratista, una autorizacion de diseno especial— puede no ser suficiente si el equipo no
activa la gestion a tiempo. Lo que he aprendido es que una restriccion descubierta a seis
semanas es manejable; la misma restriccion descubierta en el turno de ejecucion es una
crisis.

La ventana de tres semanas es donde el lookahead deja de ser exploratorio y se vuelve
ejecutivo. Los IWPs candidatos ya estan identificados, sus restricciones principales son
visibles y las areas responsables deben estar comprometidas con fechas de cierre. La
conversacion cambia de "esto podria bloquearse" a "esto debe cerrarse antes de tal fecha
para que el paquete pueda liberarse". Esta ventana debe producir una clasificacion
concreta: IWPs en verde (condiciones practicamente listas), en amarillo (restricciones
cerrables dentro de la ventana con fecha comprometida) y en rojo (con restricciones que
amenazan la fecha de liberacion). Esta clasificacion no es decorativa: debe modificar
decisiones reales de recursos, escalamiento y secuencia.

La ventana de siete dias es el punto donde el equipo pasa de la intencion a la
asignacion semanal realista. Ya no se trata de preguntar que actividades aparecen en el
cronograma, sino que IWPs tienen condiciones suficientes para entrar al plan semanal
sin generar improvisacion. Esta ventana debe ser rigurosa porque cualquier error de
maduracion se traslada directamente a campo. Los IWPs verdes pasan al backlog
semanal ejecutable. Los IWPs amarillos pueden quedar condicionados a cierre verificable
antes de una fecha limite interna. Los IWPs rojos no deben entrar al plan de ejecucion,
salvo que exista una decision gerencial formal, con riesgo aceptado y plan de mitigacion
explicito.

La ventana de 24 a 48 horas es la frontera entre planificacion y ejecucion. En este
punto, el trabajo debe estar listo para ser asignado al supervisor y a la cuadrilla. No
deberia ser una reunion para resolver restricciones estructurales. Si a 24 horas todavia
se esta buscando material principal, definiendo permisos o discutiendo interferencias
mayores, el problema no es del turno: es una falla de maduracion del lookahead. El
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supervisor debe recibir un paquete que le permita liderar el trabajo, no perseguir
informacion. Mi criterio en estos casos es claro: lo que no esta listo a 24 horas no se
asigna, salvo decision formal de excepcion con riesgo documentado.

Como AWP-T estructura el Workface Planning

En AWP-T, el Workface Planning no es un proceso burocratico de emision de
paquetes. Es la disciplina que conecta la arquitectura de ejecucion —Path of Turnaround,
CWAs, CWPs— con el trabajo real del campo. Sin esta conexion, la estrategia existe en
papel y la ejecucion ocurre en la improvisacion. La relacion entre el cronograma maestro,
el CWP y el IWP tiene una logica precisa que el sistema debe respetar: el cronograma
representa la estrategia general, el CWP organiza el alcance por zona o sistema, y el IWP
es la unidad minima de trabajo ejecutable que permite asignar alcance, controlar avance,
medir productividad y cerrar con trazabilidad.

La conversion de CWP a IWP no puede hacerse tarde. He acompanado paradas donde
el equipo espera a la semana de ejecucion para partir el alcance en paquetes ejecutables,
y el resultado es siempre el mismo: perdida de capacidad de anticipacion y gestion
reactiva de restricciones. Los IWPs deben comenzar a perfilarse desde la fase de
preparacion, madurar en el lookahead y liberarse solo cuando el sistema de readiness
confirme que el frente esta genuinamente preparado. Un IWP que existe como
documento pero no tiene condiciones verificadas no es un IWP ejecutable: es una
intencion con papeles.

Una de las fallas mas frecuentes que encuentro es que el Workface Planning se aplica
como un proceso exclusivo del contratista, mientras el owner gestiona el cronograma
desde un nivel estrategico desconectado. Esa separacion destruye la eficiencia del
sistema, porque muchas de las restricciones que bloquean los IWPs son restricciones del
owner: permisos, aislamiento, ingenieria, materiales de compania, ventanas de acceso,
areas compartidas, decisiones de alcance. Sin la participacion activa del owner en el
Workface Planning, el contratista nunca tendra todas las condiciones que necesita.

Tabla 12.3 — Distribucién de responsabilidades en el Workface Planning: Owner y Contratista

Funcién en el Workface Planning Owner Contratista

Estrategia de intervencién Define la I6gica de ejecucién, Implementa la Iégica definida;
y Path of Turnaround gobierna prioridades y secuencia aporta analisis de constructibilidad

Estructura de CWPs Define alcance, fronteras Desarrolla el detalle ejecutivo
y légica de paquetizacién y criterios de paquetizacién de cada paquete por disciplina

Valida, aprueba y libera; Construye el paquete ejecutable:

Desarrollo y liberacién de IWPs . T =
define criterios de readiness alcance, documentos, materiales

Permisos, aislamientos Propietario: aprueba, firma Receptor: verifica, custodia
y entrega de equipos y entrega formalmente y reporta condiciones en campo

Restricciones de proceso Identifica, asigna responsable, Reporta condiciones de campo
y operacionales gestiona y cierra con evidencia que generan nuevas restricciones

Restricciones del contratista Receptor: solicita plan de Propietario: identifica, gestiona
(cuadrilla, herramientas, subcontratos) mitigacién con fecha comprometida y cierra con evidencia verificable

Coordinacién diaria Convoca, preside, decide Reporta con datos reales:
y reuniones de readiness y escala bloqueos criticos avance, blogueos, HH, causas
Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Tabla 12.3 — Distribucion de responsabilidades en el Workface Planning: Owner y Contratista / Fuente:
AWP-T Framework
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El owner no puede delegar todo el readiness en el contratista, porque muchas
restricciones criticas le pertenecen. El contratista tampoco puede limitarse a esperar que
el owner libere todo, porque sus propias restricciones de cuadrilla, supervision,
herramientas, equipos menores, prefabricacion y subcontratistas tambien pueden
bloquear el paquete. La ventana de tres semanas debe evitar que ambos se trasladen
responsabilidades sin resolver el problema real. Cada restriccion debe tener dueno real,
no dueno conveniente. La diferencia es que el dueno real actua, mientras que el dueno
conveniente informa.

El Workface Planner es el integrador operativo entre el plan y el frente de trabajo. No
es un asistente administrativo del scheduler ni el encargado de imprimir carpetas. Su
responsabilidad es asegurar que el trabajo que llega al supervisor tenga condiciones
reales de ejecucion. Este rol requiere criterio tecnico, capacidad de coordinacion,
entendimiento del cronograma, lectura de campo, conocimiento de restricciones,
relacion con supervisores y disciplina documental. Cuando se asigna tarde, sin autoridad
o sin participacion en reuniones clave, el Workface Planning se vuelve decorativo.
Cuando participa desde la preparacion, conecta areas y protege el frente, su impacto se
refleja directamente en menos esperas, menos improvisacion y mejor uso del tiempo
supervisorio de campo.

Herramientas del sistema de Workface Planning

El IWP ejecutable es la unidad real del sistema. No es una carpeta documental ni una
copia reducida del cronograma. Es una unidad de gestion del trabajo que debe permitir
ejecutar, controlar, medir y cerrar. La pregunta que define si un IWP esta realmente listo
es practica: que necesita saber y tener una cuadrilla para ejecutar este frente sin
interrupciones evitables? La respuesta debe integrar alcance, secuencia, documentos,
materiales, permisos, accesos, herramientas, recursos, calidad, seguridad y criterios de
cierre. Si alguno de esos elementos falta, el paquete puede existir administrativamente,
pero todavia no es ejecutable.

El readiness no es una palabra elegante para decir "estamos casi listos". En AWP-T,
readiness es el criterio de decision que determina si un IWP puede avanzar hacia
ejecucion. Debe ser verificable, trazable y suficientemente exigente para evitar que el
campo absorba restricciones que debieron resolverse antes. Lo que he aprendido despues
de acompanar decenas de paradas es que el mayor riesgo no viene de los IWPs que nadie
conoce: viene de los IWPs que todos dicen que "estan casi listos" pero ninguno tiene
evidencia de que lo esten. Esa brecha entre declaracion y evidencia es donde se destruye
la productividad.
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Tabla 12.2 — Checklist de readiness IWP: criterios minimos de liberacion al campo

Condicién Criterio de verificacién

I o s Paquete técnico emitido en version vigente y disponible en campo: planos, isométricos, procedimientos,
nYCnictia especificaciones confirmadas y sin versiones preliminares.
™M ial Verificados fisicamente en area de laydown del IWP: item principal por IWP, lista conciliada contra MTO,
ateriales certificados disponibles y sin dafie de transporte.
Emitido formalmente por autoridad competente — no en tramite: firmado, vigente, con analisis de riesgos
completado y comunicado a la cuadrilla.

Ciegos instalados y verificados, control de energia completado, entrega formal de Operaciones a
Mantenimiento documentada con firma.

Aislamiento

Andamio erigido, inspeccionado y certificado. Rutas despejadas, equipos de izaje posicionados, certificados y
verificados en campo.

R e Todas las restricciones de prioridad A y B cerradas con evidencia. Ninguna condicién blogueante sin
estricciones responsable, fecha ni compromiso de cierre.
Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Tabla 12.2 — Checklist de readiness IWP: criterios minimos de liberacion al campo / Fuente: AWP-T
Framework

Acceso

Un error frecuente es evaluar readiness de forma subjetiva o como porcentaje global.
Decir que un IWP esta "80% listo" puede ser profundamente enganoso si el 20%
pendiente corresponde al permiso de entrada a espacio confinado, al material principal
o al aislamiento del equipo. El readiness debe distinguir entre cuatro estados especificos:
condicion cumplida con evidencia disponible, condicion pendiente no bloqueante con
fecha de cierre confirmada antes del turno, condicion pendiente bloqueante sin fecha ni
solucion, y condicion exceptuada por decision formal con riesgo aceptado documentado.
Esta distincion cambia completamente la calidad de las decisiones de liberacion.

La matriz de clasificacion por semaforo es la herramienta central de la reunion de siete
dias. Muestra de forma visual el estado de readiness de cada IWP contra las condiciones
minimas de liberacion, y permite decidir que entra al plan semanal, que queda
condicionado y que debe ser retenido. La regla que define el nivel de madurez del sistema
es simple: un IWP con una condicion bloqueante no entra al plan de ejecucion salvo
decision gerencial formal. Esta disciplina puede parecer dura en la primera parada, pero
cuando la organizacion la mantiene consistentemente, la productividad del campo sube
de forma sostenida porque los paquetes que llegan al turno estan genuinamente
preparados.

Matriz 12.1 — Estado de readiness por IWP: semaforo de liberacién en campo

IWP / Frente Ingenieria Materiales Permiso Aislamiento Acceso Estado WFP

IWP-ME-001

Intercamb. E-201A LISTO LISTO LIsTO LIBERADO

IWP-ME-002
Intercamb. E-201B EN PROCESO usTo usTo CCONDICIONAL

IWP-ME-003

Vilvula PSV-1102 NO LIBERADO NO LIBERADO LISTO BLOQUEADO

IWP-CI-004
Linea 6”-HN-210

IWP-SC-005
Andamio Torre T-301 LisTO LsTO ‘ EN PROCESO CONDICIONAL

B UISTO / LIBERADO [ EN PROCESO / CONDICIONAL [ NO LIBERADO / BLOQUEADO

NO LIBERADO NO LIBERADO BLOQUEADO

LIBERADO: todas las condiciones verificadas con evidencia | CONDICIONAL: restriccidn pendiente con fecha de cierre definida | BLOQUEADO: condicidn sin responsable o sin fecha de cierre

Matriz 12.1 — Estado de readiness por IWP: semaforo de liberacion al campo / Fuente: AWP-T Framework
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El control de compromisos cierra el ciclo del Workface Planning. Cada compromiso
debe vincularse a un IWP, una restriccion especifica, un responsable con nombre propio,
una fecha de cierre y un criterio de evidencia verificable. La frase "materiales lo esta
revisando" no es un compromiso. Un compromiso real seria: "Almacen confirma
disponibilidad fisica y liberacion documental de las bridas ASTM A-105 del IWP-ME-
002 antes del miercoles 10:00 a.m.; evidencia: reserva en sistema y certificado adjunto
en la plataforma del paquete". Esa precision cambia la naturaleza de la reunion. No
garantiza el cierre, pero genera una responsabilidad trazable que el sistema puede auditar
en la siguiente ventana.

Los indicadores del Workface Planning deben ayudar a tomar decisiones, no solo a
llenar reportes. Los mas relevantes en el nivel operativo son: IWP Readiness Index (IWPs
con todas las condiciones confirmadas vs. IWPs programados para la ventana proxima),
Constraint Closure Rate (restricciones cerradas en la semana vs. restricciones abiertas
totales), Package Productivity (horas ganadas vs. horas consumidas por IWP), porcentaje
de plan semanal cumplido y numero de IWPs retenidos por causa. Estos indicadores
deben revisarse en distintos niveles de la organizacion: el supervisor necesita datos
simples de su frente; el gerente de parada necesita ver tendencias que permitan anticipar
bloqueos sistemicos antes de que impacten la ruta critica.

Caso practico: Lookahead Planning en la parada de un
compresor centrifugo de alta presion

En una parada programada de 21 dias en una planta de procesamiento de gas, el
compresor centrifugo de alta presion era el equipo con mayor impacto sobre la ruta
critica. La ventana de intervencion era de 14 dias: apertura, inspeccion interna, cambio
de rotor, alineacion laser, cierre mecanico, pruebas de estanqueidad y liberacion
operacional. Cualquier perdida de tiempo en ese frente se traducida directamente en
extension de la parada y costo de indisponibilidad del activo.

Seis semanas antes de la parada, el Workface Planner identifico los cinco IWPs de la
intervencion del compresor y construyo la primera version de la matriz de restricciones.
El analisis revelo cuatro restricciones criticas: el rotor de repuesto tenia un problema de
certificacion documental en aduana, los planos actualizados de la camara de cojinetes no
habian sido emitidos por el OEM del equipo, el andamio de acceso a la voluta de alta
presion requeria un diseno especial por geometria de espacio confinado, y el protocolo
de alineacion del contratista necesitaba validacion por el area de confiabilidad del owner.
En ese momento, con seis semanas por delante, todas eran manejables. Dos semanas
despues de ignorarlas, ninguna lo seria.

En la ventana de tres semanas, el equipo de preparacion reporto el siguiente estado.
El problema de certificacion del rotor fue resuelto con la intervencion directa del equipo
de logistica del owner. Los planos del OEM llegaron con una semana de retraso pero
dentro del margen para preparar el paquete. El diseno del andamio especial fue aprobado
e iniciado con el proveedor de montajes. El protocolo de alineacion fue revisado,
acordado y firmado por confiabilidad y el contratista. Los cinco IWPs del compresor
pasaron de rojo a amarillo. Uno de ellos —el asociado al andamio especial— quedo en
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amarillo con fecha de cierre al quinto dia de la semana siguiente. E1 Workface Planner
registro el compromiso, asigno al supervisor de montajes como responsable y definio la
evidencia de cierre: inspeccion firmada del andamio por el supervisor HSE y el inspector
de estructuras.

En la ventana de siete dias, el andamio fue verificado y liberado. Los cinco IWPs del
compresor alcanzaron readiness completo. El plan semanal los incluyo con toda la
documentacion de readiness anexa: permiso preparado para firma de operaciones el dia
cero, materiales verificados en laydown, cuadrilla confirmada, supervisor asignado,
inspector de turno identificado, checklist QA/QC integrado. La preparacion tomo
exactamente 11 horas mas de lo estimado inicialmente, pero se hizo antes de la parada,
no durante ella.

El resultado fue que la intervencion del compresor comenzo a tiempo, con todos los
paquetes listos. La cuadrilla no perdio ninguna hora del primer turno buscando
materiales, aclarando permisos ni discutiendo el andamio. El cierre mecanico ocurrio en
el dia 13, un dia antes de lo planificado. Esa diferencia fue el margen que permitio
absorber un trabajo emergente menor detectado durante la inspeccion interna —una
fisura en la camara de lodos que no estaba en el alcance original— sin afectar la ruta
critica ni la fecha de arranque. En mi experiencia, ese tipo de margen no nace de la suerte.
Nace de un sistema de preparacion disciplinado que funciono exactamente como fue
disenado.

Errores comunes en el Lookahead Planning y el Workface
Planning

El primer error, y el mas frecuente, es confundir la reunion de lookahead con una
revision del cronograma. El equipo asiste, revisa las actividades de las proximas semanas,
actualiza las fechas, discute avances del periodo anterior y termina sin una clasificacion
de readiness por paquete, sin restricciones con dueno asignado y sin compromisos
verificables. La reunion ocurrio. El control no. La diferencia entre ambas es la diferencia
entre documentar una conversacion y producir una decision.

El segundo error es liberar IWPs para cumplir el plan semanal, aun cuando todos
saben que el frente no esta realmente listo. Esta decision parece razonable bajo la presion
de la ejecucion: si no lo ponemos en el plan, no tenemos trabajo para la cuadrilla. Pero el
costo real es mayor: la cuadrilla trabaja improvisando, el supervisor consume su tiempo
resolviendo problemas que debieron estar cerrados y la productividad cae por debajo de
lo que hubiera costado tener el frente alterno preparado. Lo que he aprendido es que
liberar paquetes incompletos no acelera la parada: distribuye el caos del escritorio hacia
el campo, donde resolverlo es mas caro y mas peligroso.

El tercer error es evaluar readiness de forma subjetiva y declarativa. "Eso esta
avanzado", "eso llega manana", "eso no deberia ser problema" son frases que aparecen
en casi todas las reuniones de lookahead tradicionales. Ninguna de esas frases libera un
paquete. El readiness requiere evidencia: documento aprobado y accesible en campo,

material verificado fisicamente, permiso firmado por autoridad competente, andamio
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inspeccionado y certificado. Sin evidencia, el readiness es una aspiracion, no una
condicion verificada. Y una aspiracion no protege la ruta critica.

El cuarto error es no preparar frentes alternos. Cuando el equipo construye un plan
semanal sin backlog de IWPs liberables, cualquier bloqueo en un paquete principal deja
a la cuadrilla sin trabajo alternativo de valor. La presion de la ejecucion lleva entonces a
improvisar alcance, lo que genera retrabajo, problemas de calidad y conflictos
contractuales. La flexibilidad de la ejecucion no nace de improvisar: nace de tener trabajo
preparado para absorber variaciones sin romper la logica de la ruta critica. Un equipo
maduro siempre tiene en el backlog mas IWPs ejecutables de los que puede abordar en
la semana.

El quinto error es no integrar el trabajo emergente al sistema de Workface Planning.
Cuando la inspeccion revela danos adicionales, la presion del campo lleva a ejecutar el
alcance nuevo directamente, sin paquete, sin analisis de impacto en ruta critica y sin
aprobacion formal de recursos. Lo que parece una decision agil termina siendo una
fuente de reclamos, descontrol de costos, perdida de trazabilidad y fallas de calidad que
se descubren semanas despues, durante las pruebas de arranque. El trabajo emergente
debe entrar al sistema de Workface Planning con el mismo rigor —proporcional a su
criticidad— que el alcance original.

Recomendaciones para implementar Lookahead Planning y
Workface Planning

La primera decision que debe tomar una organizacion que quiere implementar
Workface Planning es definir quien es el Workface Planner y cuando empieza. Este rol
debe estar activo desde la fase de preparacion, no desde el inicio de la ejecucion. Si el
Workface Planner llega el dia de la parada, llega tarde: las restricciones ya estan vencidas,
los paquetes no estan maduros y el sistema arranca en modo reactivo. Mi criterio es que
el Workface Planner debe estar incorporado al equipo de preparacion al menos ocho
semanas antes del dia de parada efectivo.

La segunda decision es estructurar las cuatro ventanas del lookahead con reuniones
diferenciadas. No tiene sentido revisar el plan de seis semanas con la misma logica del
plan de 24 horas, ni convocar a todos para todo. Cada ventana requiere participantes
distintos, informacion base distinta y tipo de decision distinto. Definir la agenda, los
asistentes, la informacion que debe llegar preparada y la salida esperada de cada reunion
antes de comenzar la parada evita que las reuniones se conviertan en conversaciones sin
cierre.

La tercera recomendacion es implementar el semaforo de readiness desde la ventana
de tres semanas. Empezar con verde, amarillo y rojo es suficiente para comenzar. No se
necesita una plataforma sofisticada: una hoja estructurada con los IWPs y sus
condiciones minimas de liberacion es suficiente como punto de partida. Lo que importa
no es la herramienta; es la disciplina de no liberar paquetes rojos sin decision formal. Esa
disciplina, mantenida consistentemente durante dos o tres paradas, cambia la cultura del
equipo mas que cualquier software.
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La cuarta recomendacion es construir y mantener un backlog de frentes alternos
desde la ventana de seis semanas. El Workface Planner debe identificar que IWPs pueden
prepararse en paralelo con los criticos, de modo que si un paquete se bloquea, el equipo
tenga opciones ejecutables inmediatas. Este backlog no es improvisacion anticipada: es
preparacion estructurada para variaciones conocidas. Todas las paradas tienen
variaciones. La diferencia entre un equipo maduro y uno reactivo esta en si esas
variaciones encontraron trabajo preparado o encontraron vacio.

La quinta recomendacion es medir lo que importa desde el principio. El IWP
Readiness Index y el Constraint Closure Rate deben calcularse desde la semana diez antes
de la parada. Esos dos indicadores, solos, permiten anticipar si la organizacion llegara a
la ventana de ejecucion con trabajo preparado o improvisando. Si a seis semanas el IWP
Readiness Index esta por debajo del 30%, la organizacion tiene un problema estructural
de preparacion que no se resuelve trabajando mas rapido: se resuelve asignando mas
capacidad al Workface Planning y revisando los procesos de construccion del IWP.

Preguntas de reflexion

En tu organizacion, cuando alguien dice que un IWP "esta listo", que evidencia existe
detras de esa declaracion? Si la respuesta es "la opinion del supervisor" o "lo que dijo el
area responsable", el readiness no esta siendo gestionado como un criterio verificable:
esta siendo gestionado como una expectativa. La diferencia entre ambas se hace visible
en el primer turno de ejecucion.

En la ultima reunion de siete dias de tu parada mas reciente, cuantos IWPs del plan
semanal tenian todas sus condiciones de readiness verificadas con evidencia? Cuantos
entraron al plan porque "deberia estar listo" o porque "no habia otra opcion"? La
honestidad de esa respuesta revela el nivel real de madurez del sistema de preparacion,
mas que cualquier indicador de cronograma.

Cada restriccion de tus IWPs activos tiene un responsable con nombre propio, una
fecha de cierre comprometida y un criterio de evidencia verificable? Si alguna restriccion
solo tiene un area o un cargo generico como responsable, esa restriccion no esta siendo
gestionada: esta siendo monitorizada pasivamente. Y una restriccion monitorizada sin
dueno real tiende a llegar al turno de ejecucion sin estar cerrada.

Tu equipo tiene un backlog de frentes alternos listos para activar si un paquete critico
se bloquea durante la ejecucion? Si la respuesta es "no" o "improvisamos segun lo
disponible", el sistema de Workface Planning esta funcionando sin red de seguridad. La
variacion es inevitable en una parada de planta. El punto es si la organizacion la absorbe
con trabajo preparado o con caos improvisado.

Cuando aparece trabajo emergente en tu parada, pasa por el sistema de Workface
Planning —con analisis de impacto en ruta critica, paquete minimo definido y aprobacion
formal— o se ejecuta directamente en campo sin trazabilidad? La respuesta determina si
el control de la linea base de la parada esta siendo protegido o si esta siendo erosionado
decision por decision, turno por turno.
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Extension Open-U — Capitulo 12

Espacio Open-U recomendado: Modulo "Workface Planning en Paradas de Planta" —
Ruta de formacion para Workface Planners y Supervisores de Ejecucion. Incluye
simulador de ventanas lookahead con variaciones de campo reales, casos de clasificacion
de readiness y ejercicios de liberacion de IWPs bajo presion de ruta critica. Disponible en
open-Proyetech.com para miembros de la comunidad AWP-T.

Herramienta de la Boveda Tecnica AWP-T: Plantilla IWP de Mantenimiento Mayor
— formato estructurado con las seis condiciones de readiness, registro de restricciones
integrado, semaforo de liberacion y campos de cierre con evidencia por condicion.
Incluye instructivo de uso y ejemplos por tipo de trabajo: mecanico, civil,
instrumentacion y electrico.

Desafio practico: Toma los 10 IWPs mas criticos de la primera semana de ejecucion
de tu proxima parada y construye la matriz de readiness para cada uno con las seis
condiciones. Clasifica: cuantos estan verdes, amarillos o rojos hoy, con cuatro semanas
de anticipacion? El resultado te indicara con precision cuanto trabajo de preparacion
tienes pendiente y que nivel de riesgo real compromete el arranque de tu ejecucion.

Pregunta de discusion para la comunidad: Cual ha sido el mayor bloqueo que tu
equipo ha encontrado al implementar un sistema de readiness por IWP en una parada
real? Fue resistencia cultural, falta de datos estructurados, limitacion contractual con el
contratista, o ausencia de un Workface Planner con autoridad real dentro del equipo?
Comparte tu experiencia en el foro del modulo.
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PARTE IV — Seguimiento, Control y Toma
de Decisiones

Llegaste a la ejecucion. Ahora la parada est4 viva.

Y si hiciste bien el trabajo de las partes anteriores, este momento no deberia ser el caos
que muchos equipos conocen. Deberia ser un sistema de control funcionando: frentes
activos, paquetes liberados, restricciones cerradas, datos fluyendo hacia las personas
que necesitan tomar decisiones.

Pero la ejecucion tiene su propia complejidad. El trabajo emergente aparece. Los
rendimientos no siempre se comportan como se proyectaron. Hay decisiones que no
pueden esperar a la reunion de la tarde. Esta parte te da las herramientas para operar
con precision en ese ambiente de alta presion.

El seguimiento diario como sistema de inteligencia, no de reporte. El control de
productividad por frente y por paquete. El valor ganado aplicado a la realidad operativa
de una parada. Los dashboards como mecanismo de decision, no de presentacion. Y la
gestion del trabajo emergente: ese factor que en paradas mal controladas se convierte
en la principal causa de pérdida de ruta critica.

Lo que busco en esta parte es que termines con una pregunta diferente. No "écuénto
avanzamos ayer?" sino "équé decision necesito tomar hoy para proteger el arranque?”
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Capitulo 13. El Control Comienza en el
Primer Frente: El Dia Cero y las Primeras
Setenta y Dos Horas de Ejecucion

Apertura narrativa

Son las 5:47 de la manana. El sol todavia no ha salido y el complejo de la unidad de
craqueo catalitico ya respira diferente. Los buses con cuadrillas de doce disciplinas han
llegado a las puertas. Los contratistas principales llevan dos horas en sitio. El gerente de
parada tiene en su pantalla los doce IWPs programados para el primer turno. De esos
doce, nueve tienen semaforo verde en el sistema. Tres estan en rojo: uno por un permiso
de espacio confinado todavia no aprobado, otro porque el kit de empaques certificado
para la vélvula de control no fue recibido en almacén la noche anterior, y el tercero
porque el acceso al fondo del horno no fue entregado por operaciones a la hora
comprometida.

El contratista principal llama al gerente: "tenemos cuarenta y seis personas listas en
la puerta. ¢Arrancamos?" La presion es real. Los buses costaron dinero. La gente esta ahi.
El cronograma dice dia uno. En ese momento, la respuesta del gerente define el tono de
toda la parada.

He estado en ese momento muchas veces, en los dos lados de la mesa. He visto
gerentes que dicen "entren todos y van resolviendo". He visto cuadrillas entrando a areas
sin permiso, esperando dos horas hasta que el sistema de permisos abre, perdiendo el
primer turno en un tramite que debid cerrarse antes de que el bus saliera del almacén.
También he visto la otra respuesta: "los nueve IWPs listos entran ahora. Los tres que
faltan tienen frentes alternos activados. El contratista mantiene productividad. Y las tres
restricciones se cierran antes del turno de la tarde." Esa respuesta parece mas
complicada. En realidad, es la tinica que protege la ventana.

El dia cero de una parada de planta no es una fecha en el cronograma. Es una decision
técnica sobre si el sistema esta en condicion de abrir frentes con posibilidades reales de
producir. Cuando esa decision se toma con criterio y evidencia, la parada gana un activo
que ningtn recurso adicional puede comprar: control desde el primer turno. Cuando se
toma por presiéon o convencion, la parada comienza a consumir su propia reserva de
tiempo antes de haber generado avance real.

Planteamiento del problema

El dia cero no suele aparecer como una fase formal en los modelos de gestiéon de
paradas. Los manuales hablan de preparacion, ejecucion, control y cierre. Pero pocas
veces se trata con rigor el punto exacto de transiciéon entre el plan y el campo. Ese punto
es critico porque alli se produce el primer choque entre la légica documental de la
preparacion y la realidad fisica de la ejecucion.
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Durante meses, una organizacién puede sostener una narrativa de readiness con
reportes, reuniones, curvas de avance y tableros llenos de indicadores. En el dia cero, esa
narrativa se prueba contra una sola pregunta: ¢puede la cuadrilla trabajar sin
interrupciones razonablemente previsibles? Si la respuesta es no, todos los reportes
previos perdieron su valor. Si es si, la organizacion demuestra que su sistema de
preparacion fue real.

Lo que convierte el dia cero en un momento tan vulnerable es que todas las
debilidades acumuladas aparecen juntas. Una restriccion de materiales que no fue
cerrada en el lookahead se convierte en espera. Una inconsistencia entre el cronograma
del owner y el plan del contratista se convierte en conflicto de prioridad. Una matriz de
permisos inmadura se convierte en congestion. Una ingenieria liberada tarde se convierte
en duda técnica. Un IWP incompleto se convierte en supervision reactiva. Ninguna de
estas fallas nace el dia cero, pero todas cobran factura alli.

El problema se agrava porque el primer error que cometen muchas organizaciones es
confundir movimiento con avance. Ver cuadrillas entrando, equipos movilizados,
permisos en proceso y reuniones activas genera la sensaciéon de que la parada ya esta
produciendo. Pero la productividad no se mide por presencia en campo. Se mide por
trabajo instalado, inspeccionado, aceptado y convertido en avance real contra el paquete
correcto.

El falso ahorro de iniciar sin readiness tiene un mecanismo muy especifico: convierte
tiempo visible en pérdida invisible. En lugar de reconocer una restriccion antes de iniciar,
la organizacion la descubre con personal movilizado, permisos abiertos, equipos
esperando y supervisores desgastados. Una restriccion cerrada en preparacion cuesta
coordinacion. Una restriccién descubierta en ejecucion cuesta productividad, moral,
seguridad y credibilidad. En paradas donde los recursos son densos, las areas limitadas
y los contratistas compiten por accesos, ese efecto es multiplicador: un permiso que tarda
cuatro horas en liberarse puede desplazar una inspeccion, retrasar una reparacion,
interferir con otra disciplina y comprometer el cierre de un sistema completo.

El dia cero también define el tono cultural de la parada. Si la gerencia permite abrir
frentes incompletos para "no perder tiempo", el mensaje queda instalado: el readiness es
negociable. Campo aprende que puede recibir trabajo incompleto. Los supervisores
aprenden que deben resolver por fuera del sistema. El contratista aprende que el reclamo
futuro se construye desde el primer turno. Y el sistema de control aprende que reportar
avance en una parada mal preparada puede convertirse en una practica de defensa, no
de gestion.

Desarrollo técnico

La pregunta correcta en el dia cero

En una parada tradicional, la pregunta del dia cero suele formularse asi: "¢arrancamos
o no arrancamos?". Esa pregunta es demasiado grande y muchas veces mal planteada.
En una planta de proceso continuo, el inicio de la parada puede depender de condiciones
operacionales, compromisos de produccién, ventanas regulatorias y decisiones
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corporativas que no siempre pueden revertirse. La pregunta mas til no es inicamente
si inicia la parada, sino qué frentes se liberan, cuéles se retienen, cuales se reemplazan
por frentes alternos y qué decisiones deben escalarse antes de comprometer la ventana
critica.

La diferencia es importante. No toda restriccion implica detener la parada completa.
Algunas restricciones obligan a no liberar un IWP especifico. Otras obligan a cambiar la
secuencia dentro de un CWP. Otras bloquean un sistema completo. Otras, por su impacto
en ruta critica, seguridad o arranque, si pueden justificar replantear la estrategia de
entrada. La madurez organizacional esta en saber distinguir esos niveles antes de que el
campo los descubra con cuadrillas improductivas y supervisores resolviendo en tiempo
real lo que debid resolverse en la planificacion.

Anatomia del dia cero en una parada bien preparada

El dia cero de una parada bien preparada tiene una caracteristica que he aprendido a
reconocer desde lejos: el control no se inaugura, se activa. El sistema ya existe antes de
abrir el primer frente. Los tableros estan configurados, los paquetes estan codificados,
los responsables conocen sus rutinas, los reportes tienen estructura, las restricciones
tienen duefio, los permisos tienen flujo definido, los materiales estan conectados a IWPs,
las cuadrillas saben qué paquete ejecutan y el equipo de direccidon no espera al final del
dia para entender qué esta pasando.

La jornada comienza con una reunion breve de activacion —no mas de treinta
minutos— donde operaciones confirma las condiciones de liberacion, HSE valida los
controles criticos, Workface Planning presenta los IWPs liberados, retenidos y alternos,
y Project Controls confirma los puntos de medicién del turno. Los contratistas confirman
cuadrillas, supervisores, equipos y productividad esperada. La gerencia no pregunta por
opiniones generales; pregunta por paquetes especificos. En ese ambiente, el supervisor
recibe trabajo ejecutable, no problemas administrativos.

El dia cero bien preparado no es silencioso. Hay tension, ajustes y decisiones. Pero la
tension se procesa dentro de un sistema. Esa es la diferencia que AWP-T hace visible.
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FIGURA 13.1 — ANATOMIA DEL DiA CERO: PARADA PREPARADA VS. PARADA IMPROVISADA

(control activado, no inaugurado) (ruido sin informacién confiable)
El sistema de control existe antes del primer frente. ° Las reuniones se alargan porque nadie tiene
CONTROL Tableros configurados, responsables activos ‘. REUNIONES Bilsmaversiendelestadoiroal.
y datos fluyendo.
7 Reunién breve de activacion (<30 min): o> El cronograma muestra actividades listas,
ACTIVACION IWPs liberados, retenidos y alternos confirmados. " PAQUETES pero los paquetes reales no estdan completos.
PAQUETES El supervisor recibe trabajo ejecutable, PERMISOS Permisos inmaduros: andlisis de riesgo incompletos,

no problemas administrativos disfrazados de tarea. clasificacion incorrecta y supervisores sin documentacién.
“El material esta en almacén,

MATERIALES  pero no sabemos en qué ubicacién.”
Comienza el primer turno.

Las restricciones tienen duefio y hora de cierre.
RESTRICCIONES Se anticipan, no se descubren con cuadrillas paradas.
PERMISOS Sistema de permisos integrado al IWP.

QA/QC QA/QC aparece después de que el trabajo comenzé.
Demanda por turno conocida antes del dia cero.

Hold points descubiertos en campo, no en el paquete.

Graas, materiales y andamios asignados por paquete, Actividades fuera de secuencia alteran el Path of Turnaround

«w P BD & W i Q)

®HQGERH

LOGISTICA no por solicitudes sueltas del turno. SEcLENCE desde el primer frente.
Se mide desde el primer turno, por IWP, Campo aprende que puede recibir trabajo incompleto.
lll PRODUCTIVIDAD no por presencia en campo. CULTURA El reclamo futuro se construye desde el primer turno.
A Hay tension, ajustes y decisiones. ° A El falso ahorro: “arreglamos mientras se resuelve”.
@ TENSION Pero la tension se procesa dentro de un sistema. DECISION La frase mas costosa de una parada.

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Figura 13.1 — Anatomia del Dia Cero: Parada Preparada vs. Parada Improvisada / Fuente: AWP-T
Framework

Anatomia del dia cero en una parada mal preparada

El dia cero de una parada mal preparada suele tener mucho ruido y poca informaciéon
confiable. Las reuniones se alargan porque nadie tiene la misma version del estado. El
cronograma muestra actividades listas, pero los paquetes no estan completos. El
contratista reporta personal disponible, pero no puede producir porque faltan permisos,
materiales o accesos. Operaciones cree que liber6 el area, pero HSE identifica una
condiciéon que no estaba considerada. QA/QC exige un punto de inspeccion que no fue
integrado al plan. Logistica informa que el equipo existe, pero no esta donde debe estar.

El primer dafio es la pérdida de foco. La gerencia empieza a perseguir sintomas: épor
qué no arranco la cuadrilla?, épor qué no esta el material?, épor qué el permiso no sali6?
Pero las causas estan aguas arriba: paquetes liberados sin control, restricciones no
cerradas, readiness tratado como reporte en lugar de criterio de decision, cronograma
desconectado de condiciones reales de ejecucion.

El tercer dafio —y el mas dificil de recuperar— es técnico. Las primeras actividades
fuera de secuencia alteran la logica del Path of Turnaround. Un equipo que debia abrirse
después de completar un aislamiento entra antes de tiempo. Una cuadrilla de soldadura
se moviliza sin que inspeccion haya liberado el punto previo. Una grua se reasigna sin
evaluar impacto en ruta critica. La parada comienza a operar como una suma de
urgencias, no como una secuencia integrada. Recuperar esa légica durante la ejecuciéon
cuesta mucho mas que haberla protegido desde el inicio.

Las primeras setenta y dos horas como prueba de estabilidad del sistema

Las primeras setenta y dos horas no son un periodo administrativo. Son la prueba de
estabilidad del sistema de ejecucion. En ese lapso se confirma si el modelo de preparacion
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tiene capacidad real para sostener produccién, control y toma de decisiones. La lectura
es muy poderosa: un problema aislado el primer dia puede ser una desviacion
controlable. El mismo problema repetido durante tres dias es una sefial sistémica.

Lo que he observado consistentemente es que la primera jornada muestra la calidad
del readiness. La segunda muestra la capacidad de respuesta. La tercera muestra si el
sistema aprendi6 o si estd repitiendo los mismos bloqueos. Si durante las primeras
setenta y dos horas se repiten esperas por permisos, el problema no es un permiso
individual; es el proceso de permisos. Si se repiten esperas por materiales, el problema
no es un repuesto puntual; es el material readiness. Si los supervisores reportan
improductividad por informacion incompleta, el problema no es campo; es la calidad del
IWP.

Por eso, las primeras setenta y dos horas deben controlarse con una légica mas intensa
que el resto de la ejecucion. No porque luego se relaje la disciplina, sino porque el
arranque necesita estabilizacion. En ese periodo, los datos deben revisarse con mayor
frecuencia, las restricciones deben escalarse con menor tolerancia, los frentes alternos
deben activarse con rapidez y las causas de desviacion deben capturarse desde el primer
evento. El control tardio convierte las primeras sefiales en tendencias. El control
temprano convierte las primeras sefiales en decisiones.

El paquete no liberado no es atraso: es proteccion del sistema

Una de las ideas méas importantes del dia cero, y una de las més dificiles de instalar en
la cultura de direccion, es que retener un IWP no siempre significa atraso. Muchas veces
significa proteger la parada de una pérdida mayor. En AWP-T, un paquete retenido con
evidencia es una decisiéon de control. Un paquete ejecutado sin condiciones es una
desviacion disfrazada de avance.

Esta distincion debe quedar clara desde el dia cero. Si cada IWP no liberado se
interpreta como fracaso del equipo de planificacion, los responsables tenderan a ocultar
restricciones o a liberar paquetes incompletos. Si cada restriccion abierta se usa para
buscar culpables, el sistema perderéa transparencia. Pero si el IWP retenido se interpreta
como una alerta temprana dentro de un sistema que tiene alternos preparados, la
organizacion gana capacidad de respuesta. La pregunta cambia de "¢quién fall6?" a "équé
condicidn falta, quién la cierra, cudndo, cudl es el impacto y qué frente alterno protege la
productividad mientras tanto?"

Aplicacion AWP-T

AWP-T trata el dia cero como un gate operativo, no como una fecha automatica de
movilizacion masiva. La fecha de inicio no es una orden de comenzar todo. Es una
condicion habilitada por paquetes listos. En proyectos EPC, AWP propone un flujo
planificado que conecta ingenieria, procura y construccién alrededor de una secuencia
ejecutable. En paradas, esa misma logica debe extenderse a aislamiento, permisos,
inspeccidn, reparacion, reinstalacion, pruebas, completamiento y arranque. El IWP no
es solo un documento de trabajo: es la unidad que verifica que todas esas condiciones
convergen antes de que la cuadrilla entre al frente.
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AWP-T propone gobernar el dia cero con tres niveles de decision. El primer nivel es
el go/no-go de la parada como evento operacional: condiciones de aislamiento, seguridad
mayor, disponibilidad de ventanas y autorizacion de operaciones. El segundo nivel es el
go/no-go por CWA o area fisica: accesos, interferencias, permisos marco y condiciones
HSE del area. El tercer nivel —el més operativo y el mas granular— es el go/no-go por
IWP: materiales, ingenieria, herramientas, equipos, cuadrilla, permisos especificos,
QA/QC y restricciones cerradas con evidencia.

Esta estructura evita dos errores extremos. El primero es iniciar todo porque la fecha
lleg6, aunque muchos frentes no estén listos. El segundo es detener toda la parada por
restricciones que podrian gestionarse reteniendo paquetes especificos y activando frentes
alternos. Una parada madura no se gobierna por impulsos binarios. Se gobierna por
paquetes, restricciones, criticidad y evidencia.

La integracion de permisos al IWP es uno de los cambios méas poderosos que AWP-T
introduce. El permiso no puede ser un tramite que se intenta resolver al inicio del turno.
Debe ser una condicion de liberaciéon. Cada IWP debe indicar tipo de permiso requerido,
riesgos criticos, controles necesarios, puntos de aislamiento, LOTO, necesidad de
monitoreo atmosférico y cualquier condicion especial. El sistema de permisos debe saber
antes del dia cero cual sera la demanda por turno, por area, por contratista y por nivel de
criticidad. Cuando eso ocurre, el permiso no es un cuello de botella: es una condicién ya
gestionada.

Lo mismo aplica a QA/QC. En una parada bien preparada bajo AWP-T, calidad no
llega tarde. Los hold points ya estan incorporados al IWP, el inspector esta asignado, los
criterios de aceptacion son conocidos por el supervisor y la documentacién requerida esta
definida antes de que la cuadrilla entre. Un IWP sin QA/QC integrado es un paquete
incompleto, aunque tenga materiales y mano de obra disponibles. Un trabajo que avanza
fisicamente pero no puede cerrarse por falta de inspeccion no produce avance real;
produce retrabajo o riesgo de rechazo técnico.

Herramientas y practicas recomendadas

Matriz Go/No-Go en tres niveles

El criterio go/no-go no debe ser una opinién del gerente de parada ni una negociacion
de ultimo minuto. Debe ser un sistema de decision definido antes de la ejecucion,
incorporado al AWP-T Execution Plan, alineado con contratos, entendido por
supervisores y visible en tableros de control. Si el criterio se inventa el dia cero, ya se llegd
tarde. Los umbrales deben ajustarse segun criticidad del activo y politica de cada
organizacion, pero el principio debe mantenerse: ningun frente critico entra a ejecucion
si no cumple las condiciones minimas de readiness verificadas.
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TABLA 13.1 — MATRIZ GO/NO-GO DEL AWP-T FRAMEWORK: TRES NIVELES DE DECISION

NIVEL ALCANCE DE DECISION CRITERIOS CLAVE AUTORIDAD UMBRAL MiNIMO

« Condiciones de aislamiento de unidad completadas

« Autorizacién formal de operaciones entregada P
NIVEL 1 Parada como evento 0
PARADA operacional: decisién « Ventanas operacionales (demanda segura, arribada/bajo) |  Gerente de Parada + 103£Ec:-n0e:;ms
de inicio 0 no inicio « Plan HSE y sistema de permisos activo Owner Operaciones ;
COMPLETA global del TAR « Equipo de control y gobernanza en sitio cumplldos

« Contratos y alcances del contratista confirmados

o Accesos certificados y permisos marco aprobados

NIVEL 2 Area de trabajo (CWA): . Interf.a‘ces entre contr‘atlstas figfimdas y validadas ' 95% criterios
CWA/ decisién de apertura o » Condiciones HSE del 4rea verificadas (gés-free, LOTO) | Superintendente de do
Z v retencién por zona « Servicios operativos disponibles (energia, agua, aire) Area + HSE Lider e ar_ea
AREA FISICA de intervencién. o Logistica de entrada y punto de acopio operativos cumplldos
« Plan de respuesta a emergencias activo en el area
« Materiales fisicamente disponibles en campo
NIVEL 3 Paquete de trabajo (IWP): . Permi‘so’de ‘t!al?ajo ‘especfflico aprobado y vigente IRl 2 90%
. { ica vi r % B
WP/ decision de liberacién o Ingenierfa técnica vigente incorporada al paquete Planner WFP + +
retencion del frente » QA/QC: hold points definidos e inspector asignado Supervisor de Campo S"} !‘es rlc.cwn
FRENTE especiﬁco e Cuadrilla, herramientas y supervision competente critica abierta

 Herramientas y equipos especificos disponibles

IRl = IWP Readiness Index. Los umbrales se ajustan segin criticidad del activo y perfil de riesgo.

@
Fuente: AWP-T Framework

Tabla 13.1 — Matriz Go/No-Go del AWP-T Framework: Tres Niveles de Decisién / Fuente: AWP-T
Framework

Tablero minimo de control: primeras 72 horas

Un tablero para las primeras setenta y dos horas no debe saturarse de indicadores.
Debe mostrar lo suficiente para decidir. La gerencia necesita ver si los frentes liberados
estan produciendo, si las restricciones se estan cerrando, si los permisos fluyen, si los
materiales criticos estan disponibles, si la productividad est4 dentro de rango y si la ruta
critica real se mantiene protegida. Este tablero no debe ser un ejercicio posterior para
explicar lo ocurrido; debe usarse en vivo. En una parada, el dato que llega tarde pierde
valor: un bloqueo reportado al final del dia ya consumi6 la oportunidad de reasignar
recursos o activar un frente alterno.
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TABLA 13.2 — TABLERO MIiNIMO DE CONTROL: PRIMERAS 72 HORAS DE EJECUCION

INDICADOR UNIDAD / METODO ALERTA TEMPRANA DECISION QUE HABILITA FRECUENCIA

IWPs liberados vs.
planificados (IRI)

IWPs retenidos y causa
de retencion

Productividad real
(HH ganadas / consumidas)

Restricciones criticas
abiertas con duefio

Permisos emitidos vs.
solicitados

Ruta critica real: paquetes
criticos activos

Trabajo emergente
identificado e ingresado

IWPs listos / total
planificados (%)

Cantidad + categoria (permiso,

material, acceso...)

Package Productivity por IWP
y disciplina

Cantidad abierta + % con
fecha de cierre

Permisos aprobados /
solicitados por turno (%)

IWPs en ruta critica con
estado real

Eventos + estado
(empaquetado / diferido)

< 85% — revisar restricciones
sistémicas del turno

> 2 IWPs retenidos por causa
sistémica — alerta

< 0.75 — revisar secuencia,
restriccién o supervision

Restriccion sin duefio o fecha —
control inexistente

< 80% — cuello de botella en
sistema de permisos

IWP critico retenido sin alterno
activo — alerta maxima

Emergente sin IWP ingresado al
sistema — pérdida de control

Activar frentes alternos; escalar
restricciones criticas

Cerrar causa raiz; no liberar
paquetes sin condicion verificada

Redistribuir cuadrilla; identificar
cuello de botella real

Asignar responsable en reunion; no
aceptar fechas sin evidencia

Revisar proceso; reasignar
personal HSE si es sistémico

Decisién de gerencia: cambio de
secuencia o recursos

Empaquetamiento inmediato; no
ejecutar alcance sin paquete

Por turno

Por turno

Intraturno critico

Dos veces por turno

Inicio de turno

Por turno

Continuo

[ G Cortes intraturno en frentes criticos: cada 4 horas. Datos tomados en campo, no por teléfono o correo. Tablero en sala de control fisica y digital.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 13.2 — Tablero Minimo de Control: Primeras 72 Horas de Ejecucion / Fuente: AWP-T Framework

Roles criticos en el dia cero

El dia cero exige claridad de roles. Cuando todos opinan y nadie decide, el sistema se
vuelve lento. Cuando una sola persona decide sin datos, el sistema se vuelve riesgoso.
AWP-T propone una gobernanza donde cada rol tiene una funcion concreta y trazable.
La relacion entre el planner owner y el planner del contratista merece atencion especial:
el owner no puede exigir productividad si no cerr6 restricciones bajo su dominio, y el
contratista no puede justificar improductividad con restricciones internas que debia
controlar. El dia cero revela si esa frontera fue bien definida o si el contrato dejo zonas
grises que afectaran toda la ejecucion.
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Gerente de Parada

v=| Planner Workface
Planning

Scheduler /
Project Controls

B & 3

Planner Owner vs.
Planner Contratista

Lider HSE

Lider QA/QC

Q@ B ®

Autorizar apertura por CWA; proteger
Path of Turnaround; escalar a owner si
condicién impide inicio seguro.

Liberar o retener IWPs con evidencia
verificada; gestionar frentes alternos;
clasificar causas de retencién por turno.

Revisar ruta critica real por paquetes;
identificar desviaciones tempranas;
actualizar proyeccién de cierre por area.

OWNER: cerrar restricciones bajo su dominio.

CONTRATISTA: garantizar cuadrilla,
supervisién, herramientas.

Validar permisos criticos antes del inicio
de turno; verificar aislamientos y controles;
asignar inspectores en campo.

Confirmar que cada IWP tiene hold points
definidos, inspector asignado y criterios
de aceptacion vigentes.
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TABLA 13.3 — ROLES CRITICOS EN EL DiA CERO: FUNCION, DECISION Y FRONTERA

Gobernanza integrada AWP-T — cada rol tiene una funcién especifica, no intercambiable

Go/no-go de areas criticas; activacion de
contingencias; cambio de secuencia de
arranque.

Qué IWP va al campo y cual queda retenido;
cual frente alterno activa cuando hay
retencién critica.

Qué actividad critica esté en riesgo; impacto
de retencién en la ventana de arranque.

Distinguir si la improductividad tiene origen en
restriccion del owner o en gestién interna del
contratista.

No-go por condicién HSE abierta; cuando
suspender trabajo en caliente por condicién
operacional inesperada.

Cuando detener trabajo por hold point no
liberado; cuando aceptar inspeccion parcial
con riesgo controlado.

_ FUNCION PRIMARIA DiA CERO 0/ DECISIONES CLAVE FRONTERA DE ESCALADA

Escala a Direccién si restriccién afecta
ventana total o seguridad del activo.

Escala si restriccion sistémica afecta mas
de 3 IWPs del mismo tipo en un turno.

Escala si IWP critico de ruta no tiene alterno
y riesgo de desplazamiento > 4 h.

Desacuerdo sobre causa escala a Gerente de
Parada con datos de IWP, no con opiniones
generales.

Toda restriccién HSE sin cierreen < 2 h
escala autométicamente a Gerente de Parada.

Retrabajo o incumplimiento de criterio de
calidad escala a Gerente de Parada y
superintendente técnico.

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Tabla 13.3 — Roles Criticos en el Dia Cero: Funcién, Decision y Frontera / Fuente: AWP-T Framework

Reunidn de turno: sala de decisiones, no narracion de avance

Uno de los errores mas comunes en ejecucion es convertir la reuniéon de turno en una
narracion de avance. Cada responsable cuenta qué hizo, qué no hizo y qué espera hacer.
Ese formato puede servir para informar, pero no necesariamente para controlar. En las
primeras setenta y dos horas, la reunion de turno debe funcionar como una sala de
decisiones. La agenda debe estar ordenada por frentes e IWPs, no por discursos de areas.
Primero se revisan condiciones HSE y operacionales que pueden bloquear trabajo. Luego
se revisan IWPs liberados, retenidos y frentes alternos. Después, restricciones criticas
abiertas con dueno y hora de cierre. Finalmente, decisiones concretas: liberar, retener,
cambiar secuencia, reforzar recursos o activar contingencias.

La reunion debe evitar tres vicios que he visto repetirse en decenas de paradas. El
primero es discutir problemas sin duefio. El segundo es aceptar fechas de cierre sin
evidencia. El tercero es permitir que cada area defienda su reporte en lugar de resolver
la condicién que impide ejecutar. La pregunta de control no es "¢como vamos?". La
pregunta util es: "équé IWP necesita una decisiéon ahora para no perder el siguiente
turno?"

Clasificacion y respuesta a desviaciones tempranas

La desviacion temprana no debe tratarse como un evento menor. Debe tratarse como
una senal. El sistema AWP-T necesita clasificarla rapido, decidir rapido y aprender
rapido. Para eso, la organizacion necesita reglas previas. Si cada desviacién exige una
discusion desde cero, el sistema no esta preparado. La parada necesita arboles de
decision simples: qué se resuelve en campo, qué requiere aprobacién técnica, qué debe
escalarse a gerencia, qué impacta contrato, qué afecta ruta critica y qué exige no-go
inmediato.
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MATRIZ 13.1 — CLASIFICACION Y RESPUESTA A DESVIACIONES EN LAS PRIMERA

/S TIEMPO DE A &
TIPO DE DESVIACION SEVERIDAD RESPUESTA RUTA DE RESOLUCION SENAL DE APRENDIZAJE

IWP liberado sin ‘ Ret IWP inmediatamente. Activar | Si se repite > 2 veces: el proceso de
material disvorible ALTA <1hora frente alterno. Escalar cierre de material readiness tiene falla sistémica.
P material a logistica. Revisar lookahead de materiales.

Permiso no aprobado Clasificar: ;falla del proceso o condicion | Si> 3 permisos del mismo tipo se retrasan:

allibicio'de timo ALTA <1 hora operativa imprevista? Activar alternosi | proceso de permisos requiere intervencion.
hay uno disponible. No es un problema de campo.

Cuadrilla incompleta . Contratista activa reemplazo inmediato. = Patrdn recurrente indica gestion de recursos

sin reemplazo MEDIA < Z horas Owner no absorbe costo de falta de deficiente del contratista. Documentar para
personal del ejecutor. evaluacion contractual.

Hallazgo de inspeccion | 1yrerin n1n o Identificar, clasificar, evaluar impacto en | Si ocurre frecuentemente en zona: calidad

que cambia alcance MEDIA-ALTA < Z horas seguridad y arranque. Empaquetizarsi | de inspeccién pre-TAR fue insuficiente.
se aprueba. Diferir si no. Revisar estrategia.

Interferencia fisica MEDIA <3h Planner WFP L4 bitr.a secuencia. Gerente | gj se repite en misma area: la secuencia de

entre contratistas oras detpara,ga decide si hay impacto en paquetes no resolvié la interfaz. Revisar CWA.
ruta critica.

Retener IWP. Escalar a ingenieria para Falla del proceso EWP-CWP-IWP. Ingenieria
ALTA <1 hora liberacién urgente de rev. vigente. No no entregé rev final antes del dia cero.

4 q

jecutar con version Causa raiz.

IWP con informacién
técnica desactualizada

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Matriz 13.1 — Clasificacién y Respuesta a Desviaciones en las Primeras 72 Horas / Fuente: AWP-T
Framework

Comité de respuesta temprana y bitacora de campo

Las primeras setenta y dos horas requieren un mecanismo de respuesta temprana. No
debe ser una reunion adicional sin poder de decision. Debe ser una célula reducida —no
mas de cinco personas— con autoridad para resolver bloqueos criticos, reasignar
prioridades y escalar restricciones. Cada bloqueo debe entrar con codigo de TWP,
descripcion, duefio, criticidad, hora de deteccién, impacto, decisiéon requerida y hora
compromiso. Si el bloqueo no tiene duefio, no estd gestionado. Si no tiene hora
compromiso, no esta controlado. Si no tiene evidencia de cierre, no debe considerarse
resuelto.

La bitacora del dia ceroy de las primeras setenta y dos horas no debe ser una narracion
general. Debe estructurarse por paquete y por causa, no solo por frente o disciplina. Alli
estan las sefales més puras de la calidad de preparacion: permisos que no fluyeron,
materiales mal ubicados, paquetes incompletos, interferencias no previstas, decisiones
tardias. Una parada que no captura bien sus primeras setenta y dos horas pierde una
oportunidad enorme. Si se documentan bien, la siguiente parada mejora. Si se
documentan mal, la organizacion repite el patron.

Gestion del alcance emergente en las primeras horas

El alcance emergente durante las primeras setenta y dos horas tiene un riesgo
particular: aparece cuando la organizacion todavia esta estabilizando la ejecucion. AWP-
T no propone bloquearlo. Propone empaquetarlo. Un hallazgo no debe convertirse
automaticamente en trabajo sin pasar por una ruta minima: identificacion, criticidad,
relacion con sistema, impacto en seguridad y arranque, materiales, ingenieria, permisos,
QA/QC, duraciéon e impacto en ruta critica. Si se aprueba, debe convertirse en mini-TWP
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emergente con duefio, alcance, restricciones y trazabilidad. La peor practica es ejecutar
alcance emergente sin paquete porque "ya estamos alli". Esa frase suena eficiente pero
destruye el control: un trabajo emergente sin IWP no tiene linea base, no tiene consumo
controlado de HH, no tiene trazabilidad de calidad y no permite aprender para la
siguiente parada.

Caso practico

Parada de una Unidad FCC: el dia cero que no comenzé como estaba previsto

La parada mayor de una unidad de craqueo catalitico en una refineria del caribe tiene
quince dias de ventana critica. El plan AWP-T contempla doce IWPs para el primer turno
distribuidos en tres CWAs: area de hornos, area de intercambiadores de calor y sistema
de lineas criticas del circuito de catalizador.

Al cierre del turno previo al dia cero, el planner de Workface Planning revisa el IWP
Readiness Index: nueve IWPs en verde, dos en amarillo con restricciones menores y uno
en rojo. El IWP rojo es el M-FCC-HORN-002 —intervencion interna del horno
principal— bloqueado por tres condiciones: el certificado de gas-free del area de hogar
no habia sido emitido por operaciones, el equipo de iluminacion especial para inspeccion
interna no habia sido entregado en almacén de campo y el plano isométrico de referencia
estaba en revision anterior. Los dos IWPs amarillos correspondian a empalmes de
soldadura en lineas de transferencia, con materiales en transito interno desde almacén
general.

La decision fue la siguiente. Los nueve IWPs en verde se liberaron en el primer corte
del turno. Las dos cuadrillas de soldadura asignadas al M-FCC-HORN-002 se
redirigieron a los IWPs alternos de intercambiadores —que tenian condiciones completas
y estaban en la ruta de completamiento de la CWA-2— manteniendo productividad sin
comprometer la secuencia del Path of Turnaround. El planner abri6 tres acciones
inmediatas: operaciones comprometio el gas-free para las 10:30 am, logistica confirmé
entrega del equipo de iluminacién a las 9:00 am, e ingenieria liber6 la revision vigente
del isométrico antes del mediodia.

El IWP M-FCC-HORN-002 se liber6 a las 11:15 am del primer dia, tres horas y cuarto
después del inicio planificado. Las cuadrillas habian producido durante esas tres horas
en frentes alternos. El retraso en el horno no impact6 la ruta critica porque la ventana de
ese IWP tenia una holgura de seis horas sobre la ruta principal. Al cierre del primer turno,
el reporte mostr6 un IWP Readiness Index real de 10/12 (83%), productividad promedio
de 0.88 y cero paradas por restriccion HSE no controlada.

Lo que este caso ilustra es el mecanismo real del control AWP-T en el dia cero. No fue
un dia sin problemas. Fue un dia donde los problemas existieron pero fueron contenidos
dentro del sistema, clasificados en tiempo, resueltos con responsable y fecha, y
compensados con frentes alternos preparados de antemano. Eso es lo que distingue la
parada gobernada de la parada improvisada: no la ausencia de restricciones, sino la
capacidad de gestionarlas sin romper la secuencia de ejecucion.
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Errores comunes

Error 1: Declarar readiness por reportes, no por evidencia verificada

El error més frecuente que he visto en el dia cero es confundir el reporte de readiness
con el readiness real. Un paquete que aparece "listo" en el sistema puede no tener el
material fisicamente disponible en campo, el permiso puede estar "en proceso" pero no
aprobado, el acceso puede estar "coordinado" pero no certificado. La diferencia entre
estas categorias es critica porque una cuadrilla enviada al frente con un paquete
aparentemente listo y fisicamente incompleto consume tiempo de movilizacion, genera
frustracion de supervisores y destruye productividad en la primera hora del turno. El
criterio de readiness debe ser verificable por una persona diferente a quien preparo6 el
paquete.

Error 2: Iniciar todos los frentes al mismo tiempo por presion de movilizacién

Cuando la organizacion ha pagado movilizacion de personal, equipos y logistica, existe
una presion natural a iniciar todo simultaneamente para "justificar el costo". Ese
razonamiento es profundamente equivocado en paradas. La densidad de recursos en
areas limitadas con miiltiples contratistas simultaneos genera interferencias, disputas de
acceso, saturacion del sistema de permisos y colisiones de grias. Iniciar menos frentes,
pero los frentes correctos y con condiciones completas, produce mas avance real en las
primeras setenta y dos horas que iniciar todo y pasar la mitad del tiempo resolviendo
problemas que el campo no deberia estar resolviendo.

Error 3: Tratar el dia cero como un dia ordinario de ejecucion

Las primeras setenta y dos horas requieren una intensidad de control diferente.
Muchas organizaciones aplican los mismos ritmos de reporte y seguimiento que usaran
en el dia diez, cuando el sistema ya deberia estar estabilizado. El dia cero necesita cortes
més frecuentes, escalada méas rapida y mayor sensibilidad a sefiales de desviacién
sistémica. Un bloqueo de permisos que aparece dos veces en el mismo turno no es una
coincidencia; es una senal de que el proceso de permisos no estaba preparado. Tratarlo
como anécdota y no como patrén es uno de los errores mas costosos del arranque.

Error 4: Comunicar un no-go sin plan alterno

Retener un IWP sin activar un frente alterno es la forma mas rapida de convertir una
decision de control en una percepcion de paralisis. El no-go de un paquete debe ir
siempre acompanado de dos elementos: la restriccion especifica con evidencia (no una
percepcion) y el frente alterno que mantiene productiva a la cuadrilla mientras se cierra
la condicion. Si no hay alterno disponible, eso es una sefial de que el sistema de paquetes
no fue disefiado con suficiente densidad de opciones ejecutables para el primer turno.

Error 5: Ejecutar alcance emergente sin empaquetarlo

La frase "ya que estamos aqui, hagamos también esto" es una de las més peligrosas en
las primeras horas de una parada. El alcance emergente sin paquete no tiene linea base,
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no tiene restricciones identificadas, no tiene hold points QA/QC, no tiene trazabilidad de
materiales y no permite medir productividad real. Cada trabajo emergente ejecutado
fuera del sistema de IWPs contamina las métricas del turno, confunde la proyeccion de
cierre y genera reclamos contractuales que son dificiles de documentar. La regla debe ser:
todo trabajo tiene un paquete antes de comenzar, incluso si el paquete tiene cuatro
paginas.

Error 6: No distinguir variabilidad normal de falla de readiness

AWP-T obliga a separar dos conceptos que muchas organizaciones mezclan. La
variabilidad normal de ejecucion ocurre cuando un trabajo listo encuentra una condiciéon
fisica distinta, una medicion inesperada o una interferencia no detectable. La falla de
readiness ocurre cuando el paquete entr6 sin materiales, sin permiso, sin acceso, sin
ingenieria o sin QA/QC. La primera se gestiona con respuesta técnica en campo. La
segunda debid prevenirse en preparacion. Cuando las organizaciones mezclan ambas
bajo el rétulo de "es normal, estamos arrancando", normalizan una falla de sistema como
si fuera variabilidad inevitable, y pierden la oportunidad de corregir la causa raiz antes
de que se repita en cada turno.

Recomendaciones de implementacion

Para organizaciones en etapa de diagndstico inicial

El primer paso es definir formalmente qué significa "listo" en la organizacion. Eso
implica acordar los criterios minimos de readiness por IWP antes del dia cero, no el dia
cero. Si no existe ese acuerdo, cada supervisor usara su propio criterio y la decision de
£0/n0-go sera una negociacion permanente. La definicién no tiene que ser perfecta en la
primera parada; tiene que existir y ser conocida por todos los que toman decisiones de
campo.

Para organizaciones con cronograma activo pero control reactivo

El paso critico es conectar el sistema de permisos con los IWPs antes del dia cero. Si
los permisos se tramitan como solicitudes separadas del plan de ejecucion, el sistema de
permisos siempre llegard tarde. La integracion implica que el IWP identifica el tipo de
permiso requerido, que el flujo de aprobacion esta predefinido por tipo y area, y que la
demanda esperada por turno es conocida por HSE al menos cuarenta y ocho horas antes
delinicio. Esta sola mejora puede eliminar el cuello de botella mas comtin de los primeros
turnos.

Para organizaciones con IWPs implementados pero sin frentes alternos

El sistema de paquetes solo produce control real si tiene densidad suficiente de
opciones ejecutables. Para el primer turno, el plan debe tener al menos un frente alterno
disponible por CWA. Un frente alterno no es un IWP de baja prioridad que "puede
hacerse en cualquier momento". Es un paquete con condiciones verificadas, cuadrilla
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asignada y capacidad de absorber recursos redirigidos desde un frente retenido, sin
comprometer la l6gica del Path of Turnaround.

Criterios para declarar no-go y cdmo comunicarlo

Debe considerarse no-go de un frente cuando exista una restriccion HSE critica
abierta, un permiso esencial no aprobado, un aislamiento no verificado, falta de material
critico sin sustituto aprobado, informacion técnica no vigente o punto QA/QC sin
inspector asignado. La comunicaciéon debe ser especifica, no general. No recomiendo
decir "no estamos listos"; eso genera defensas. La comunicacion correcta nombra el IWP,
la restriccion especifica, el impacto estimado en horas, la accién de cierre con dueno y
hora, y el frente alterno activo. Una decision no-go bien sustentada fortalece la confianza.
Una mal comunicada la destruye, aunque la restriccion sea real.

Preguntas de reflexion

¢Tu organizacion tiene la disciplina suficiente para retener un frente no listo aunque
exista presion contractual, emocional o politica para iniciar?

¢El readiness de tus primeras setenta y dos horas se mide por evidencia verificada en
campo o por reporte del responsable del paquete?

¢Tus supervisores reciben trabajo ejecutable al inicio de cada turno o reciben
problemas administrativos disfrazados de paquetes?

¢El sistema de permisos conoce la demanda esperada por turno, por area y por tipo
de trabajo antes del dia cero, o tramita permisos en respuesta a solicitudes?

¢Puedes identificar durante el primer turno cuantas HH se perdieron por permisos,
materiales, accesos, ingenieria o interferencias, y conectar esa pérdida con la causa raiz?

¢Tu cronograma permite decidir por CWA, CWP e IWP, o solo muestra actividades
sin capacidad real de control operativo en frentes especificos?

¢Tu organizaciéon sabe activar frentes alternos sin destruir la logica del Path of
Turnaround y sin comprometer el completamiento de sistemas?

¢El alcance emergente de tus paradas entra al sistema como mini-IWP empaquetado
0 se ejecuta como excepcion verbal porque “ya estamos alli”?

Extension Open-U — Mas alla del capitulo

Espacio Open-U recomendado

Este capitulo tiene continuidad directa en el médulo Gobernanza del Dia Cero de la
comunidad Open-U, donde encontraris estudios de caso adicionales, andlisis de
patrones de arranque en distintos tipos de activos industriales y conversaciones con
gerentes de parada que han implementado el protocolo AWP-T en el primer turno. La
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comunidad también incluye un canal especifico de Primeras 72 Horas donde miembros
comparten sus lecturas de arranque y reciben retroalimentacion técnica de la red.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

En la B6veda Técnica encontraras la plantilla IWP Readiness Checkpoint — Day Zero,
una herramienta de verificacion en tres niveles (operacional, por CWA, por IWP) con
campos para evidencia requerida, responsable, hora de verificacion y accion de escalada.
También esta disponible el Protocolo de Activacion de Turno disehado para las primeras
setenta y dos horas, con la agenda de reunidn, estructura del tablero y formato de
clasificacion de desviaciones.

Desafio practico

Toma la tltima parada de planta en la que participaste y reconstruye mentalmente el
primer turno: écuantos frentes iniciaron realmente?, ¢cuantos estaban planificados?,
¢cuales fueron las causas de las restricciones que aparecieron?, ¢fueron clasificadas como
falla de readiness o como variabilidad de ejecucion? Luego responde: si hubieras tenido
el protocolo go/no-go en tres niveles y frentes alternos preparados, ¢qué hubieras
decidido diferente? Escribe tu andlisis y compartelo en la comunidad.

Pregunta de discusion para la comunidad

¢Cuadl fue la restriccion mas costosa que tu organizacion descubri6 en campo en el
primer turno de una parada, que debi6 haberse cerrado en preparacion? éQué cambio en
el proceso habria evitado que esa restriccion llegara al campo?
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Capitulo 14. Sistema de seguimiento diario
de la parada

La parada se empieza a perder cuando el seguimiento llega
tarde

He visto paradas donde el reporte diario decia que el avance estaba "dentro de lo
previsto", mientras en campo ya se acumulaban las sefales de otra realidad: cuadrillas
esperando permisos, andamios que no llegaban al frente, materiales incompletos,
supervisores resolviendo interferencias que debieron cerrarse en el lookahead, trabajos
emergentes aprobados sin analisis de impacto sobre la ruta critica y porcentajes de
avance que no reflejaban la productividad real del turno. Esa brecha entre el reporte y el
campo no era un problema de datos: era un problema de sistema.

Ese es uno de los errores mas costosos en una parada de planta: confundir
seguimiento con reporte. El reporte mira hacia atras. El seguimiento operativo debe
mirar hacia adelante mientras el turno todavia puede corregirse. Un reporte que llega al
dia siguiente puede explicar lo que ocurrio, pero rara vez evita la pérdida. Un sistema de
seguimiento diario bien disefiado, en cambio, permite detectar la desviacion cuando
todavia es pequena —cuando adn se puede reasignar una cuadrilla, liberar un permiso,
cambiar la secuencia de un IWP, escalar una restriccion o proteger una ventana critica
antes de que el atraso se convierta en una condicidn irreversible.

En AWP-T, el seguimiento diario no es una actividad administrativa. Es el sistema
nervioso de la ejecucién. Su funciéon no es producir informes; es convertir datos de campo
en decisiones oportunas. Esa diferencia cambia por completo la forma de controlar una
parada, y es el eje de este capitulo.

El problema no es la falta de reportes; es la falta de
inteligencia operativa

La mayoria de las paradas no fallan porque no existan reportes. Fallan porque los
reportes no estan disefiados para tomar decisiones. He revisado operaciones donde cada
area cumplia con su funcién de informacion: el supervisor reportaba avance por
actividad, el contratista reportaba horas-hombre por disciplina, QA/QC reportaba
liberaciones por formato, HSE reportaba eventos por categoria, almacén reportaba
entregas y programacion actualizaba fechas en el cronograma. Cada pieza existia. Pero
nadie podia responder con precision si el IWP critico del turno habia quedado realmente
liberado, si el frente habia perdido productividad por una restriccion repetida, si el
trabajo emergente habia consumido recursos de la ruta critica o si el avance declarado
tenia respaldo fisico suficiente para proteger el arranque.

La gestion tradicional mide "qué se hizo". AWP-T exige medir "qué trabajo ejecutable
avanz6 bajo condiciones controladas". Esa diferencia obliga a cambiar la unidad de
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seguimiento. El centro del control diario ya no puede ser una actividad aislada del
cronograma ni una descripcion general de lo ocurrido en campo. El centro debe ser el
paquete: CWA, CWP, IWP y, cuando aplique, SWP. Sobre los paquetes se puede medir
avance, productividad, readiness, restricciones, completamiento y evidencia de cierre.
Sin esa estructura, el seguimiento acumula datos pero no produce control.

En mi opinién, ese es el punto donde muchas paradas pierden el control sin darse
cuenta. No por falta de disciplina en campo, sino porque el sistema de seguimiento no
tiene la arquitectura adecuada para convertir la realidad del turno en informacion
accionable. Cuando el seguimiento no esta paquetizado, los sintomas aparecen rapido: el
avance fisico se reporta agregado y oculta frentes detenidos; las horas-hombre se
consumen sin vincularse al avance ganado; las restricciones se registran como
comentarios, no como objetos de gestion con dueno y fecha; el trabajo emergente entra
al campo sin trazabilidad de impacto; la gerencia recibe datos pero no recibe decisiones.

Qué debe medir realmente el seguimiento diario en AWP-T

Un sistema de seguimiento diario AWP-T debe responder cinco preguntas al cierre de
cada turno. Primera: élos paquetes planificados avanzaron segin la secuencia definida?
Segunda: ¢las horas-hombre consumidas generaron avance fisico verificable? Tercera:
équé restricciones afectaron o amenazan afectar los frentes? Cuarta: équé trabajo
emergente apareci6 y como impacta alcance, ruta, recursos, permisos, calidad y
arranque? Quinta: équé decisiones deben tomarse antes del proximo turno? Cada una de
estas preguntas corresponde a una dimension de control que debe tener representacion
explicita en el sistema.

La siguiente tabla resume la arquitectura minima del seguimiento diario AWP-T. No
debe leerse como una lista de indicadores, sino como el mapa minimo de inteligencia
operativa de la parada. Cada dimensioén existe porque habilita una decisiéon concreta. Si
un dato no cambia ninguna decision, no pertenece al sistema diario o debe capturarse
con menor prioridad.

Arquitectura minima del seguimiento diario AWP-T

Dimension Unidad AWP-T Decision que habilita

@ Avance fisico IWP / CWP / zona Validar avance y detectar desviaciones
9 Horas-hombre IWP / disciplina Medir productividad real por paquete
Productividad IWP / frente / turno Activar causa raiz antes de acumular
0 Restricciones IWP / tipo / responsable Escalar bloqueos y abrir frentes alternos
e Trabajo emergente IMini-IWP / criticidad Aprobar, diferir o rechazar con criterio
0 Seguridad Permiso / IWP / frente Detener trabajos inseguros

@ Calidad IWP /ITP / hold point Evitar avance sin liberacion técnica
Completamiento IWP = SWP - sistema Proteger pruebas y arranque

@ Decisiones turno Accién / responsable Cerrar compromisos antes del relevo

Tabla 14.1 — Arquitectura minima del sequimiento diario AWP-T / Fuente: AWP-T Framework
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Lo que he observado consistentemente es que las organizaciones que omiten alguna
de estas dimensiones no lo hacen por descuido, sino porque no han disefiado el sistema
con suficiente intencion. Capturan avance pero no HH. Registran HH pero no las asocian
al paquete. Miden productividad pero no clasifican la causa de la pérdida. Monitorean
restricciones pero sin dueno ni fecha de cierre. El resultado es un sistema que da
sensacion de control sin producirlo.

Indicadores operativos y tacticos

Un sistema de seguimiento diario debe separar dos niveles de indicadores con
propositos distintos. Los indicadores operativos sirven para gestionar el frente durante
el turno: permiten al supervisor y al Workface Planner ver en tiempo real si el IWP
avanza, sila productividad esta dentro del rango esperado, si existen restricciones activas
y si el paquete puede cerrarse con evidencia técnica aceptable. Los indicadores tacticos
sirven para tomar decisiones de coordinacién, recuperacion y priorizacion en ventanas
de 24 a 72 horas: permiten a la gerencia TAR y a Project Controls detectar tendencias,
identificar zonas o contratistas con deterioro sostenido y proteger los sistemas con
impacto directo en el arranque.

Sistema de indicadores del seguimiento diario AWP-T

INDICADORES OPERATIVOS INDICADORES TACTICOS
(gestion del frente durante el turno) (decisiones 24-72 horas)

u[{[j Avance fisico / IWP Avance ejecutado vs. planificado IWP Plan Adk IWPs ej fos / IWPs planificados
88% HH por IWP HH reales vs. paquete asignado CO Constraint Impact Index  IWPs afectados / IWPs planificados
@ Productividad paquete HH ganadas / HH consumidas gg% Emerging Work Load HH emergentes / HH planificadas
& Restricciones activas Namero y criticidad por IWP A~ Contractor Productivity  Tendencia por contratista / WP

s

Calidad pendiente Hold points e inspecciones abiertas @ Zone Performance Avance real por CWA vs. plan
Q@ Permisos HSE Controles activos y desviaciones S System Completion Drift ~ SWPs con cierre desviado

Tabla 14.2 — Indicadores operativos y tacticos del seguimiento diario AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

La medicion no debe convertirse en una persecucion estadistica. Mi criterio en estos
casos es claro: un indicador solo tiene valor si cambia una decision. Si la productividad
de un IWP cae durante dos turnos consecutivos, no basta con pintarla en rojo. Hay que
preguntar qué produce la pérdida: drestriccion de acceso?, dinterferencia entre
contratistas?, ématerial incompleto?, épermisos tardios?, ¢rendimiento mal estimado?,
¢constructibilidad deficiente? El indicador sefiala el sintoma. La gestion debe encontrar
la causa.

La bitacora digital como fuente primaria de datos
La bitacora digital de campo es el punto donde la realidad operativa entra al sistema
de control. No debe ser un diario narrativo sin estructura, ni una version digital del

cuaderno del supervisor. Debe ser un instrumento de captura estandarizada, vinculado a
paquetes, turnos, zonas, contratistas, disciplinas, restricciones, evidencias y decisiones.
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Esa estandarizacion no es una formalidad: es la condicién que hace posible que el dato
de campo alimente indicadores, dashboards y reuniones de gestiéon sin necesidad de
reinterpretaciéon manual.

Lo que he aprendido después de acompanar docenas de paradas es que el dato
reconstruido horas después en una oficina pierde precision de manera irreversible. El
supervisor recuerda el problema principal, pero puede olvidar la hora exacta en que se
liber6 el permiso, el tiempo muerto real de la cuadrilla, el material especifico que falto,
la decision tomada durante el turno o la evidencia fotografica que debia soportar el
avance. La bitacora digital captura ese contexto mientras todavia existe, convirtiendo la
observacion del supervisor en informacion estructurada para la gestion gerencial.

Los campos minimos que debe capturar una bitacora digital AWP-T van desde la
identificacion del paquete (CWA, CWP, IWP), frente, contratista, turno y hora de corte,
hasta el avance fisico medido, las HH consumidas, las restricciones abiertas o nuevas, el
trabajo emergente identificado, la evidencia fotografica o documental, el estado QA/QC
y HSE, las decisiones tomadas en el turno y los pendientes para el relevo. Cada campo
tiene un proposito en la cadena de control: no se trata de capturar méas datos, sino de
capturar los datos correctos en el momento correcto y asociados al objeto correcto.

Del dato de campo a la decision de turno

El flujo de seguimiento diario debe ser simple pero disciplinado. La informacion
capturada en campo debe pasar por un proceso de validacidn, clasificacion, analisis,
decision y retroalimentacion al frente. Si el dato se captura y nadie lo usa, el sistema se
convierte en burocracia. Si el dato se usa tarde, se convierte en historia. Si el dato se usa
durante el turno, se convierte en control.

Del dato de campo a la decision de turno — AWP-T

*

CAPTURA DE
CAMPO

ANALISIS DE

VALIDACION RETROALIMENTACION

Bitacora digital Responsable Desviaciones, Accién con Al frente y
IWP / turno / HH confirma datos restricciones dueiio y hora al lookahead
compromiso

Figura 14.1 — Del dato de campo a la decision de turno / Fuente: AWP-T Framework

La clave de este flujo estd en el corte de mitad de turno. En muchas paradas, la
organizacion espera al cierre diario para descubrir que un frente no produjo. Eso es
demasiado tarde. Si una cuadrilla de piping planificada para diez horas efectivas empieza
a trabajar tres horas tarde por permisos y luego pierde dos horas por material
incompleto, el problema no debe aparecer por primera vez en la reuniéon nocturna. Debe
aparecer en el corte tactico del turno, cuando todavia existe posibilidad real de reasignar
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recursos, abrir un frente alterno, activar expediting, escalar la restriccién o proteger otro
paquete de mayor criticidad.

El inicio del turno sirve para confirmar IWPs liberados, permisos activos, recursos
disponibles y restricciones criticas. El primer tercio verifica el arranque real de paquetes
y detecta bloqueos tempranos. La mitad del turno produce el corte tactico: avance parcial,
HH consumidas, productividad preliminar, decision de recuperacion o cambio de
secuencia. El altimo tercio confirma cierre fisico, evidencia, QA/QC y pendientes. El
relevo transfiere por paquete, no por narrativa. El cierre diario consolida indicadores,
causas de desviacion y plan ajustado de 24-48 horas. Cada momento del turno tiene su
funcidn en el sistema.

Herramientas y practicas recomendadas

Control del trabajo emergente

El trabajo emergente es inevitable en una parada. La inspeccion interna puede revelar
corrosion mayor a la esperada, un spool puede requerir reemplazo no previsto, una
valvula puede fallar en prueba o una condicion operacional puede exigir una intervenciéon
fuera del alcance base. El problema no es que exista trabajo emergente. El problema es
permitir que entre al sistema sin paquetizacion, sin analisis de impacto en ruta critica,
sin estimacion de horas, sin materiales verificados, sin permisos, sin QA/QC y sin
decision formal. En ese momento, el trabajo emergente deja de ser una condicion técnica
y se convierte en una amenaza de control.

AWP-T gestiona el trabajo emergente como un Mini-IWP emergente. No necesita la
misma madurez documental de un IWP planificado con meses de anticipacion, pero si
necesita una estructura minima que permita decidir con disciplina: descripcién técnica
del hallazgo, sistema o equipo afectado, criticidad operacional, relacion con ruta critica,
HH estimadas y procedencia, materiales requeridos, permisos y controles HSE, QA/QC
requerido, decision formal —ejecutar, diferir, ampliar alcance o escalar— e identificacién
del aprobador segtin criticidad: owner, operaciones, mantenimiento, ingenieria,
inspeccion o comité TAR. El seguimiento diario debe mostrar cuanto trabajo emergente
esta entrando y qué esta desplazando, porque una parada puede "avanzar" en horas
trabajadas y al mismo tiempo deteriorar su probabilidad de terminar a tiempo.

Relevos de guardia estructurados por paquete

Una parada no se ejecuta en un solo turno. La continuidad entre turnos es una
condicion critica de control, y sin embargo es uno de los eslabones méas débiles que he
encontrado en organizaciones de todos los tamafios. El relevo depende de conversaciones
rapidas, mensajes dispersos, grupos de mensajeria y comentarios como "queda
pendiente revisar eso con operaciones”. Esa informalidad puede funcionar en trabajos
rutinarios de baja complejidad, pero es completamente insuficiente para una parada con
multiples contratistas, areas bloqueadas, permisos criticos, trabajos simultaneos, ruta
critica comprimida y decisiones que cambian cada pocas horas.

194



Paradas de Planta con AWP-T |

Elrelevo AWP-T se hace por paquete, no por narraciéon general. El supervisor entrante
no necesita escuchar la historia completa del turno anterior; necesita saber qué IWPs
quedaron cerrados, cuales quedaron condicionados, qué restricciones siguen abiertas,
qué decisiones se tomaron, qué frente no debe arrancar, qué permiso requiere atencion
inmediata, qué hallazgo QA/QC puede bloquear el cierre y qué trabajo emergente debe
ser evaluado. La regla debe ser clara: ningin pendiente critico pasa al siguiente turno sin
dueiio, hora compromiso e impacto identificado. Cuando el relevo no tiene esa disciplina,
la organizacion transmite ruido, no control. Y el ruido en una parada se paga con horas
improductivas.

El tablero diario AWP-T: menos decoracion, mas decision

Un tablero de seguimiento diario no debe ser una coleccion de graficos. Debe ser una
sala de decisiones. Su disefnio debe permitir que un gerente de parada, un superintendente
y un planner entiendan en pocos minutos donde esté el riesgo real del dia. He visto
tableros con veinte graficos diferentes que nadie sabia leer en una reuniéon de quince
minutos, y tableros con cinco indicadores que ponian de acuerdo a toda la gerencia en
menos de diez.

Tres niveles del tablero AWP-T

EJECUTIVO o Semaforo por sistema,
e Usuario: Gerente TAR / Operaciones e 2 i riesgos criticos,
)
0 Pregunta: ;La parada mantiene control Y= decisiones escaladas
sobre ventana, ruta critica y arranque?
TACTICO [ Matriz CWA/CWP/IWP,

restricciones,
productividad,
trabajo emergente

e Usuario: Superintendentes / Planner

0 Pregunta: ;Qué zonas y paquetes requieren
accion en las proximas 24-48 h?

—
0 P E RAT'VO o — Lista IWPs por turno,
e Usuario: Supervisores / WFP / QA-HSE e S permisos, materiales,
® —
o Pregunta: ;Qué frente puede ejecutarse ahora _0 evidencias, pendientes

y bajo qué condicion?

Figura 14.2 — Tres niveles del tablero AWP-T por usuario y tipo de decisién / Fuente: AWP-T Framework

El tablero ejecutivo debe mostrar el seméaforo por sistema, la curva global, los riesgos
criticos y las decisiones escaladas. No maés. La gerencia no necesita revisar cada foto de
campo, pero si necesita saber qué sistema puede comprometer el arranque. El tablero
tactico muestra la matriz CWA/CWP/IWP, restricciones activas, productividad por
contratista, carga de trabajo emergente y lookahead de 24-48 horas. El tablero operativo
muestra la lista de IWPs del turno con su condicion: ejecutable, bloqueado,
condicionado, cerrado. Cada nivel tiene la informacion necesaria para el tipo de decision
que le corresponde. La pregunta de disefio no es qué grafico se ve mejor, sino qué decision
permite tomar mas rapido.
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Reuniones de control diario: decisiones, no lectura de reportes

La reuni6n diaria de seguimiento no debe convertirse en una lectura secuencial de
informes. Si cada contratista lee lo que hizo, cada area explica sus pendientes y cada lider
defiende su version, la reunién consume tiempo sin producir control. Mi practica en estas
situaciones es entrar directamente a las desviaciones, restricciones y compromisos. La
reunion debe estar estructurada para producir decisiones en menos de setenta minutos.

Estructura de la reunion diaria AWP-T — 65 minutos de decision

Estado ventana critica 10 min Ruta critica, sistemas prioritarios, Confirmar si la estrategia del dia
desviaciones mayores sigue vigente.

Paquetes con desviacion 15 min IWPs atrasados, baja productividad, Definir recuperacion o cambio
trabajo emergente de secuencia.

Restricciones criticas 15 min Permisos, materiales, accesos, Asignar duefio, hora compromiso
QA/QC, ingenieria y escalamiento.

Seguridad y calidad 10 Eventos, hold points, retrabajos, Evitar avance inseguro o sin
liberaciones aceptacion técnica.

Decisiones 24-48 h WBiudh Frentes alternos, recursos, Cerrar compromisos verificables
prioridades, bloqueos antes del siguiente corte.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 14.3 — Estructura de la reunion diaria AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

La reuniéon debe terminar con una lista corta de decisiones, no con una minuta
extensa. Cada decision debe tener responsable, hora compromiso, paquete afectado e
impacto esperado. La minuta puede existir, pero no es el producto principal. El producto
principal es la accion verificable antes del siguiente corte de turno.

Caso practico: tres turnos que revelan la calidad del sistema

Imaginemos una parada en una unidad de craqueo catalitico. El Path of Turnaround
prioriza el cierre de un circuito de linea critica asociado al arranque. E1l CWP mecanico
incluye varios IWPs de retiro, inspeccion, reemplazo de spool, soldadura, END, prueba y
reinstalacion. El cronograma indica que el IWP de reemplazo de spool debe iniciar en el
turno diurno para permitir END en el turno de tarde y prueba en la madrugada.

A las 7:30 a.m., la bitacora digital registra que la cuadrilla esta disponible pero el
permiso no ha sido liberado porque falta una validacion de gas-free en el area. A las 8:15
a.m., el supervisor reporta que el spool esta en almacén pero el kit de juntas y pernos esta
incompleto. A las 9:00 a.m., el tablero muestra que el IWP critico no ha arrancado y que
dos restricciones estan activas: permiso y material. En una gestion tradicional, esta
situaciéon probablemente apareceria al final del turno como "demora por permisos y
materiales". En AWP-T, el sistema activa una decisién antes de media manana.
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El Workface Planner valida un frente alterno dentro del mismo CWP pero fuera de la
ruta critica inmediata. Project Controls calcula que mover la cuadrilla completa al frente
alterno protege productividad pero no recupera la secuencia del circuito critico. La
gerencia TAR decide dividir la respuesta: una parte de la cuadrilla se reasigna
temporalmente a preparaciéon de soporte y prefabricacion menor, mientras materiales
activa expediting interno para completar el kit. HSE prioriza la validaciéon del permiso
por criticidad del paquete. A las 11:00 a.m., el permiso se libera. A las 11:30 a.m., el
material llega al frente. E1 IWP arranca tarde, pero todavia con posibilidad de proteger
parte de la ventana si QA/QC ajusta su presencia para el hold point.

Alas 3:00 p.m., el relevo de guardia no dice simplemente "queda pendiente terminar
spool". El relevo indica: IWP critico iniciado con cuatro horas de atraso, causa raiz
preliminar permisos/materiales, material completo desde las 11:30 a.m., soldadura en
progreso, END debe desplazarse dos horas, QA/QC confirmado, riesgo sobre prueba
nocturna medio, decisioén requerida a las 6:00 p.m. si no se alcanza soldadura completa.
Esa informacién permite al turno de tarde gestionar, no adivinar.

A las 6:15 p.m., el corte tactico muestra que la productividad de soldadura esta por
debajo de lo esperado porque la cuadrilla perdi6 tiempo ajustando interferencias no
detectadas en la preparacion. El sistema registra una nueva restriccion de
constructibilidad. La gerencia decide incorporar apoyo de ingenieria de campo y evaluar
si el END se mantiene esa noche o se mueve a primera hora del dia siguiente. La decisién
se toma antes de que el turno termine, no en la reunion del dia siguiente. Ese es el punto:
el sistema no elimin6 el problema. Lo hizo visible temprano, lo conectd con el paquete
correcto, identifico el impacto, activd los responsables y protegio la decision.

Errores comunes en el seguimiento diario

He visto estos patrones repetirse en paradas de todo tipo, y cada uno tiene
consecuencias que se acumulan silenciosamente hasta que el atraso se vuelve estructural.

Reportar avance agregado por disciplina oculta paquetes criticos detenidos detras de
porcentajes generales que parecen razonables. La correccion es medir avance por IWP,
CWP, zona y sistema, no por sumatorias que mezclan frentes productivos con frentes
detenidos.

Registrar horas-hombre sin asociarlas al paquete impide medir productividad real y
convierte las horas en un dato contable sin conexion con el trabajo ejecutado. Las HH
deben cargarse por IWP, disciplina, contratista y turno para que el indicador de
productividad tenga significado operativo.

Tratar las restricciones como comentarios de biticora es quizas el error mas
extendido. Una restriccién sin dueno, sin fecha de cierre y sin nivel de criticidad explicito
no es una restriccion gestionada; es un pendiente flotante que puede reaparecer el dia
que menos se necesita. AWP-T exige que cada restriccion sea un objeto de gestion con
responsable, fecha compromiso e impacto en ruta critica.

Declarar avance fisico sin liberacion QA/QC genera una falsa sensacion de progreso
que puede producir retrabajo al cierre, cuando ya no queda tiempo ni recursos para
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corregir. El sistema debe diferenciar explicitamente entre avance ejecutado, avance
inspeccionado y avance documentado. Son tres estados distintos con implicaciones
distintas sobre el completamiento del sistema.

Usar bitacoras narrativas no estructuradas produce registros que no pueden
alimentar indicadores ni anéalisis de causa raiz. Cuando el texto libre reemplaza a los
campos normalizados, la informacién queda atrapada en documentos que nadie puede
consolidar sin reinterpretacion manual. El costo de esta informalidad no se ve en el turno,
sino cuando hay que reconstruir lo que ocurri6 o aprender de ello para la siguiente
parada.

Hacer relevos informales transfiere ruido, no control. Se pierden decisiones criticas,
riesgos identificados y condiciones de campo que el turno entrante necesita para
gestionar con criterio. Medir el trabajo emergente solo por su descripcion, sin convertirlo
en Mini-IWP con impacto cuantificado, permite que lo urgente destruya la estrategia
original sin que la gerencia vea el efecto acumulado. Actualizar el cronograma sin analizar
la causa de la desviacion mueve la fecha pero no elimina el problema que la produjo,
asegurando que se repita.

Recomendaciones de implementacion

Comenzaria por definir el modelo de datos antes de disefiar cualquier tablero. Esta
secuencia es critica. Muchas organizaciones hacen lo contrario: compran o disenan
dashboards y luego descubren que los datos de campo no tienen estructura suficiente
para alimentarlos. El resultado es un tablero visualmente atractivo pero débil para
decidir. Primero deben definirse los objetos de control —CWA, CWP, IWP, SWP,
restriccion, permiso, material, evento QA/QC, evento HSE, trabajo emergente, HH y
evidencia—, después sus campos minimos, luego quién captura, quién valida, quién
analiza y quién decide. Solo entonces tiene sentido disenar el tablero.

La segunda recomendacion es no intentar capturar todo desde el primer dia. El
sistema debe comenzar con los datos que habilitan decisiones criticas: avance por IWP,
HH por IWP, restricciones, permisos, materiales, trabajo emergente, QA/QC, HSE y
pendientes de relevo. A medida que la organizacion madura, puede incorporar anélisis
predictivo, inteligencia artificial, tendencias historicas y recomendaciones automaticas
de frentes alternos. Intentar llegar al estado avanzado desde el inicio produce sistemas
complejos que nadie usa.

La tercera recomendaciéon es entrenar a los supervisores no solo en el uso de la
herramienta, sino en la 16gica de control. El supervisor debe entender que la bitacora no
es un requisito administrativo; es la forma en que su realidad de campo se convierte en
apoyo gerencial. Si el sistema le devuelve decisiones, recursos y soluciéon de restricciones,
lo adoptara. Si solo le exige llenar formularios sin recibir nada a cambio, lo vera como
carga.

La cuarta recomendacion es vincular el seguimiento diario con todas las rutinas reales
de gestion. La bitacora debe alimentar el corte de turno, el relevo, la reunién tactica
diaria, la actualizacion del lookahead y el anélisis de productividad. Si cada rutina usa
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una fuente distinta, la organizacion vuelve a fragmentarse y el sistema de seguimiento se
convierte en una capa adicional de trabajo, no en el eje integrador que debe ser.

La quinta recomendacion es cerrar el ciclo con anélisis de causa raiz. Cada desviacion
relevante debe clasificarse por causa: permiso, material, acceso, ingenieria, QA/QC, HSE,
interferencia, recurso, productividad, clima, trabajo emergente, contratista, operaciéon o
constructibilidad. Esa clasificacion no se hace para culpar; se hace para aprender. Una
parada que no clasifica sus causas repite sus pérdidas con precision matematica.

Preguntas de reflexion

¢Tu sistema de seguimiento mide avance por IWP o reporta porcentajes agregados
por disciplina? Si no puedes ver en dos minutos qué IWP esti detenido y por qué, el
sistema no estd midiendo lo que necesita medir.

¢Las restricciones en tu parada tienen dueiio, fecha de cierre y nivel de criticidad
registrados formalmente, o son comentarios que viven en conversaciones y correos? La
restriccion que no tiene duefio no tiene solucion.

¢Tu relevo de guardia transfiere informaciéon estructurada por paquete o es una
conversacion informal entre supervisores? Cuenta cuantas horas productivas se pierden
en el primer tercio de cada turno porque el relevo no transfirié condiciones criticas del
frente.

¢El trabajo emergente de tu parada pasa por una aprobacién formal con analisis de
impacto en ruta critica, o entra directamente a campo como "urgente" y desplaza trabajo
planificado sin que nadie vea el efecto acumulado?

¢Tu reunion diaria de seguimiento termina con decisiones verificables o con una larga
lista de comentarios y compromisos vagos que nadie puede rastrear al dia siguiente?

Extension Open-U — Laboratorio de seguimiento diario AWP-T

Espacio Open-U recomendado

Centro de Operaciones AWP-T en Open-Proyetech.com — modulo de control diario y
gestion de restricciones en ejecucion. Este espacio incluye simulaciones de turno,
tableros de practica y casos reales anonimizados de paradas en refinerias y plantas de
proceso.

Herramienta de la Boveda Tecnica AWP-T

Plantilla de bitacora digital AWP-T (campos normalizados por IWP, turno,
restricciones, trabajo emergente, evidencia y relevo estructurado) y tablero de
indicadores operativos y tacticos con formulas predefinidas para seguimiento diario en
Excel o Google Sheets.
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Desafio practico

Selecciona una parada reciente o en curso. Identifica tres turnos consecutivos y
reconstruye, con los datos disponibles, las respuestas a las cinco preguntas del
seguimiento diario AWP-T: avance por paquete, HH asociadas, restricciones activas,
trabajo emergente con impacto y decisiones de turno tomadas. Evalua que porcentaje de
esas respuestas puedes responder con datos estructurados y cual con recuerdos. Esa
brecha es el punto de partida para disenar tu sistema de seguimiento.

Pregunta de discusion para la comunidad

En tu experiencia, cual es el mayor obstaculo para implementar un seguimiento
paquetizado en campo: la resistencia del supervisor, la falta de herramientas digitales, la
cultura organizacional o el diseno deficiente del sistema de datos? Que hiciste para
resolverlo?

Cierre del capitulo

Una parada de planta no se controla con reportes tardios. Se controla con un sistema
diario que conecta paquetes, recursos, restricciones, productividad, seguridad, calidad,
trabajo emergente y decisiones de turno en un flujo continuo de informacion accionable.

El seguimiento diario AWP-T cambia la pregunta central de la ejecucion. Ya no se
trata de saber cuanto avanzamos. La pregunta correcta es mas exigente: que paquetes
avanzaron, bajo que condiciones, con que productividad, con que restricciones, con que
evidencia, con que impacto sobre la ventana critica y que decision debemos tomar ahora.
Cuando esa pregunta se instala en la rutina diaria, el control deja de ser una reaccion
administrativa y se convierte en una capacidad operativa. La parada empieza a hablar en
tiempo real. Y cuando la parada habla en tiempo real, la gerencia puede actuar antes de
que la desviacion se vuelva irreversible.
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Capitulo 15. Control de productividad en
frentes de trabajo

La curva que miente

Eran las 5:30 de la manana del tercer dia de parada. La sala de control de una refineria
de proceso continuo tenia esa atmosfera particular que mezcla café frio, fatiga y urgencia
contenida. El ingeniero de Project Controls proyect6 la curva S del turno anterior: 91%
del plan acumulado. Alguien al fondo de la sala exhal6 con alivio. "Estamos bien." El
gerente de la parada asinti6 y la reunion continud hacia otros temas.

Pero antes de cerrar, uno de los supervisores de tuberia levant6 la mano. Su cuadrilla
habia perdido tres horas del turno nocturno esperando un permiso que nunca llegé. El
isométrico estaba en el paquete, el material habia sido kitteado desde el dia anterior, el
andamio estaba listo, pero el area seguia bajo condicionante operacional porque nadie
habia confirmado el cierre del sistema de purga. La cuadrilla espero. El permiso lleg6 con
el turno casi terminado. Avanzaron dos horas. El IWP report6 un 18% de avance cuando
deberia haber alcanzado el 35%.

En el reporte de las 8:00 a.m., ese paquete apareci6 como "en progreso". La curva
general se mantuvo en 91%. Nadie escal6 la causa. Nadie document6 la restriccion
vencida. Y para cuando la reunién gerencial revis6 el avance de ese dia, la ventana de
correccion habia cerrado cuatro horas antes. El supervisor sabia lo que habia pasado. La
curva no lo sabia. Y el sistema de control nunca le pregunt6 al supervisor.

He visto este patrén repetirse con precisiéon casi mecanica en paradas de distintas
industrias, distintos paises y distintos tamafios de activo. No porque los equipos sean
negligentes. Sino porque el sistema de control estaba disefiado para reportar, no para
decidir. Y esa diferencia determina si la productividad se gestiona o simplemente se
registra.

La ilusion del avance agregado

El problema fundamental de la gestiéon tradicional de productividad en paradas de
planta no es la falta de datos. Es el nivel de agregacion en que esos datos se procesan.
Cuando la gerencia revisa una curva general de avance y concluye que la parada "va bien"
o "va mal", casi siempre llega tarde a la realidad del frente de trabajo. La productividad
no se pierde en el grafico corporativo; se pierde en una cuadrilla esperando un permiso,
en un supervisor buscando una junta, en un andamio no liberado, en una interferencia
entre contratistas, en una instrucciéon incompleta o en una zona saturada donde tres
disciplinas intentan trabajar al mismo tiempo.

En el modelo tradicional, el bajo rendimiento suele atribuirse demasiado rapido al
contratista o a la mano de obra. La reuniéon de productividad se convierte en una
discusion defensiva: el owner dice que el contratista no rinde; el contratista dice que el
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owner no liber6 materiales; operaciones dice que el permiso estaba condicionado; HSE
dice que el analisis de riesgo lleg6 incompleto; QA/QC dice que no fue convocado;
programacion dice que la actividad estaba planificada; campo dice que nadie entendia la
realidad del frente. Nadie en esa sala tiene los datos correctos en el nivel correcto para
zanjarlo.

Cuando reviso cronogramas y reportes de paradas fallidas, el error més frecuente que
encuentro no es la ausencia de seguimiento. Es el seguimiento al nivel equivocado. Se
mide avance por actividad del cronograma, no por paquete ejecutable. Se miden horas
consumidas por contratista, no horas ganadas por frente. Se reporta porcentaje de avance
sin distinguir entre trabajo ejecutado, trabajo validado y trabajo cerrado. El resultado es
una lectura que llega tarde, incompleta y sin capacidad de accion.

AWP-T no propone medir més. Propone medir al nivel correcto, en el momento
correcto y con las preguntas correctas. La productividad deja de ser un porcentaje global
y se convierte en un sistema de lectura operacional que permite detectar con precision
donde se esté perdiendo trabajo productivo, identificar la causa antes de que se convierta
en atraso acumulado y tomar decisiones mientras todavia existe margen para corregir.

Qué significa productividad en el AWP-T Framework

En una parada tradicional, productividad suele entenderse como una relaciéon entre
avance fisico y horas consumidas. Esa definicion es correcta, pero insuficiente. En AWP-
T, productividad no es tnicamente cuinto trabajo produjo una cuadrilla por hora-
hombre; es la capacidad del sistema de convertir condiciones preparadas en trabajo
ejecutable sin interrupciones relevantes.

Esto cambia la conversacion de forma profunda. Si un frente tiene baja productividad,
la primera pregunta no debe ser si la cuadrilla trabaj6 lento. La primera pregunta debe
ser si el sistema le entreg6 a esa cuadrilla un IWP realmente ejecutable: alcance claro,
materiales completos, permisos liberados, acceso disponible, ingenieria vigente,
herramientas adecuadas, supervision presente, criterios QA/QC entendidos y zona
fisicamente disponible para trabajar sin interferencias.

La productividad en AWP-T se mide en cuatro niveles integrados. El primero es la
disciplina: permite identificar qué especialidad rinde por debajo del estdndar y habilita
decisiones de rebalanceo de supervision, cuadrillas o secuencia. El segundo es el IWP o
paquete: detecta qué unidad ejecutable consume mas horas que las previstas y orienta la
revision hacia restricciones, alcance, constructibilidad e interferencias. El tercero es la
zona o CWA: revela donde se concentra la pérdida y permite actuar sobre saturacion,
accesos o microsecuencia. El cuarto nivel es el contratista o cuadrilla: identifica qué
ejecutor presenta desviaciones recurrentes, distingue causas propias de causas
sistémicas y activa el nivel correcto de respuesta.
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Los cuatro niveles de medicion de productividad — AWP-T Framework

Nivel de analisis Decision que habilita (correccion) Pregunta de control (deteccion)

Reasignar supervision, ; Qué disciplina rinde por
NIVEL 1 - cuadrillas, equipos o Gobai o po
s debajo del estandar
DISCIPLINA secuenciapor esperado?

especialidad.

NlVEL 2 1 Revisar restricciones, alcance,
constructibilidad e

|WP / PAQUETE interferencias del frente. @
NIVEL 3 - » E:g;ﬂ;?::tﬂ?;; r;,rreordenar ¢Donde se concentra la
ZONA / CWA microsecuencia por turno. pérdida de productividad?

: Activar coaching, analisis
y/ ;‘{«}5 \ﬁ causa raiz o revision de

¢Qué paquete consume mas
horas que las previstas?

¢Qué ejecutor presenta
desviaciones recurrentes

recursos contractuales. y por qué?

‘ La medicion de productividad solo genera valor cuando activa una correccion
especifica en el nivel donde nace la desviacion.

Fuente: AWP-T Fr k

Figura 15.1 — Los cuatro niveles de medicién de productividad AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Esta estructura no es burocratica. Es el mecanismo que permite que la productividad
deje de ser un nimero global y se convierta en un sistema de lectura operacional con
preguntas concretas y decisiones habilitadas en cada nivel de analisis.

La unidad correcta de control: el frente de trabajo preparado

El frente de trabajo es el punto donde la estrategia se prueba contra la realidad. Todo
lo que fue disenado en el Path of Turnaround, organizado en CWAs y CWPs, detallado en
IWPs, secuenciado en el cronograma y validado en el lookahead se confirma o se rompe
en el frente. Por eso, la productividad no puede medirse Gnicamente por actividad del
cronograma.

Una actividad puede aparecer como "en progreso”" en Primavera P6 o en cualquier
herramienta de programacion, pero eso no significa que el trabajo esté fluyendo. Puede
existir avance parcial, consumo acelerado de horas, interferencias no reportadas, espera
de QA/QC, materiales incompletos o retrabajo silencioso. El cronograma dice que la
actividad esta abierta; el control de productividad debe decir si el frente esta produciendo
al ritmo necesario para proteger la ventana.

En AWP-T, cada frente de trabajo tiene una ficha minima de control que cruza el
codigo del IWP, la zona, el CWP asociado, la disciplina, el contratista, las HH estimadas
y reales acumuladas, el avance fisico validado, la productividad planificada y real, la
causa de desviacion codificada y la accion correctiva con su impacto proyectado sobre
fecha de terminacion, ruta critica o sistema. Esta ficha no es una carga administrativa.
Bien disefiada, es el instrumento que conecta campo, programacion, costos, contratos,
supervision y aprendizaje historico en una sola lectura operacional.
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Productividad planificada, real y ganada

Para controlar productividad con precision, es necesario distinguir tres conceptos que
suelen mezclarse en los reportes diarios. La productividad planificada es el rendimiento
esperado antes de ejecutar. En una parada madura, este valor no deberia salir
unicamente de un promedio genérico. Deberia ajustarse por tipo de trabajo, disciplina,
zona, condicién de acceso, criticidad, complejidad, turno, nivel de aislamiento,
interferencias esperadas y restricciones conocidas del activo.

La productividad real es el rendimiento observado en campo. Su valor depende
enteramente de la calidad del dato capturado. Si las horas-hombre se registran de forma
agregada por contratista, pero el avance se mide por actividad o por sistema, el indicador
pierde precision y capacidad de diagnostico. Para que sea 1til, las horas deben asociarse
al paquete, frente, disciplina y turno donde realmente se consumieron.

La productividad ganada es la relacion entre el trabajo fisico reconocido y las horas
realmente utilizadas para obtenerlo. Aqui aparece una decisiéon clave que en mi
experiencia muy pocas organizaciones aplican con rigor: el avance no deberia
reconocerse solo porque la cuadrilla reportdé que trabajo. Debe existir un criterio de
validacion, especialmente en trabajos donde QA/QC, inspeccion, pruebas, torque,
reinstalacién, END/NDT o cierre documental condicionan la aceptaciéon del avance. El
Package Productivity Index —HH ganadas divididas por HH reales consumidas— es el
indicador central de este anélisis. Cuando ese indice cae por debajo de 1.0 y persiste
durante varios turnos consecutivos, la parada no solo esté atrasandose; esta degradando
su capacidad de recuperacion.

Indicadores clave de productividad — AWP-T Framework

1. PRODUCTIVIDAD REAL DEL FRENTE
Férmula: Cantidad ejecutada / HH reales consumidas

Lectura: Rendimiento fisico del frente en el turno.
Comparar contra base histérica y estandar del paquete.

2. FACTOR DE PRODUCTIVIDAD (FP)
Férmula: Productividad real / Productividad planificada

Lectura:  Relacion respecto al estandar.
FP > 1,0 = eficiencia; FP < 1,0 = desviacion que requiere analisis.

3. HH GANADAS (EARNED HH)

Férmula: Avance fisico validado x HH presupuestadas del IWP
Lectura:  Convierte avance reconocido técnicamente en valor de trabajo real del frente.

4, VARIACION DE HH

Férmula: HH ganadas - HH reales consumidas
Lectura:  Negativa = sobreconsumo respecto al plan. Positiva = eficiencia.
Seral de alerta temprana.

5. PACKAGE PRODUCTIVITY INDEX (PPI)
Foérmula: HH ganadas / HH reales consumidas

Lectura: PPl < 1,0 sostenido durante varios turnos indica que la parada
acumula deuda irrecuperable.

Los indicadores de productividad deben leerse por IWP, disciplina, zona y contratista
para activar correcciones oportunas.

:

Tabla 15.5 — Indicadores clave de productividad AWP-T / Fuente: AWP-T Framework
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Curvas de rendimiento por disciplina

Las curvas generales de avance tienen valor ejecutivo, pero son pobres para gestionar
productividad. En una parada con AWP-T, cada disciplina critica debe tener su propia
curva de rendimiento, porque cada una tiene patrones de produccién distintos,
restricciones distintas y riesgos distintos.

La tuberia suele depender de liberaciones, spools, soldaduras, END/NDT, soportes,
torque, pruebas y reinstalacion. Mecanica puede depender de apertura, limpieza,
inspeccion, repuestos, taller, izajes, alineacidon y pruebas funcionales. Instrumentacion
puede depender de liberacion eléctrica, calibraciones, lazos, permisos, acceso y pruebas.
Aislamiento puede aparecer tarde en el cronograma, pero bloquear el cierre si no se mide
con anticipacion. QA/QC, aunque muchas veces se reporta como soporte, puede
convertirse en una restricciéon critica cuando la validaciéon no acompafa el ritmo de
ejecucion.

Lo que he aprendido después de analizar curvas de productividad en docenas de
paradas es que el patron de deterioro temprano en una disciplina rara vez est4 causado
por falta de capacidad del ejecutor. Casi siempre es el resultado acumulado de
restricciones que no se cerraron a tiempo, materiales que llegaron incompletos al turno
o paquetes liberados sin readiness real. Por eso el tablero de productividad debe separar
curvas por disciplina y no esconderlas bajo una sola linea acumulada. Una curva que
muestra tuberia y mecédnica simultdneamente dentro de una sola linea de avance global
puede verse bien mientras una disciplina compens6 la pérdida de la otra. Esa
compensaciéon no dura para siempre y cuando se rompe, el atraso llega de golpe.

Curvas de rendimiento por disciplina — parada de referencia simulada

Recuperacion tras
cierre de restricciones =—e— Mecanica estatica

=== Tuberia de proceso
== Instrumentacion
— = indice planificado (1.0)

indice de productividad (real / planificado)

2 4 6 8 10 12 14
Dia de ejecucion de la parada

Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University

Figura 15.2 — Curvas de rendimiento por disciplina — parada de referencia simulada / Fuente: AWP-T
Framework
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AWP-T: de la medicion a la correccion

La productividad como lectura de causas, no como busqueda de culpables

Un sistema de productividad mal disenado produce discusiones defensivas. La
taxonomia de causas en AWP-T existe precisamente para sacar la conversacion de ese
circulo. Cada desviacion de productividad debe codificarse con causas claras y auditables.
El objetivo no es culpar; es identificar el mecanismo que destruy6 productividad y actuar
antes de que se repita.

Las causas se agrupan en familias: esperas por permiso no liberado, materiales
incompletos o no localizados, ingenieria no madura o instruccién incompleta, accesos y
andamios no disponibles, interferencias entre contratistas en la misma zona, retrabajo
por rechazo de QA/QC, saturacion de area, supervision débil o sin prioridad clara,
equipos y herramientas no disponibles, y alcance emergente sin gobernanza. Cada
familia tiene senhales de campo reconocibles, un responsable tipico y una accion
correctiva proporcional al tipo de causa y a la criticidad del frente afectado.

Mi criterio en estas situaciones es claro: si cada supervisor registra causas con
palabras distintas, la organizacion no aprende. Si las causas estan codificadas en una
taxonomia estandar del proyecto, el postmortem puede identificar patrones reales: qué
disciplina perdi6 mas horas por permisos, qué contratista tuvo mas retrabajo, qué zona
tuvo mayor saturacion, qué tipo de paquete fallé por materiales y qué restricciones se
repiten parada tras parada. Ese conocimiento acumulado es el activo mas valioso del
sistema de productividad.

Pareto de causas de improductividad en paradas de planta
Andlisis consolidado de bases TAR — AWP-T Framework

80% de la pérdida se
concentra en cuatro causas

Permisos no liberados a tiempo 28% | gesﬁonablels
e |

Materiales incompletos
o no localizados

Interferencias entre disciplinas

Saturacién de drea / zona

Ingenieria incompleta
o no madura

Retrabajo y rechazo QA/QC

Accesos y andamios
no disponibles

Equipos y herramientas
no disponibles

0 5 10 15 20 25 30 35
Frecuencia relativa de causa (%)

Lectura ejecutiva: permisos, materiales, interferencias y saturacién explican la mayor parte
de la improductividad; el control debe anticiparse en lookahead.

Figura 15.4 — Pareto de causas de improductividad en paradas de planta / Fuente: AWP-T Framework
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Readiness y productividad: dos indicadores que deben leerse juntos

Un error frecuente es analizar productividad sin readiness. Cuando un frente rinde
mal pero fue liberado con restricciones abiertas, el resultado no debe sorprender. El bajo
rendimiento estaba preconfigurado antes de iniciar. La productividad del frente fue solo
la evidencia tardia de un readiness incompleto.

La Matriz Readiness x Productividad es una herramienta de diagnoéstico que impide
ese error. Cruza el nivel de readiness del IWP con la productividad observada en campo,
generando cuatro cuadrantes con lecturas e intervenciones distintas. Cuando el readiness
es alto y la productividad también, el paquete es sano y el estandar es valido: se captura
el dato historico y se mantiene la secuencia. Cuando el readiness es alto pero la
productividad es baja, hay un problema de ejecucion, supervision o método que debe
analizarse directamente en el frente. Cuando el readiness es bajo pero la productividad
resulté alta, hay un resultado positivo con riesgo oculto: puede que el equipo esté
tomando atajos que no seran sostenibles o que estén normalizando excepciones
peligrosas. Y cuando ambos son bajos, hay una falla sistémica que exige detener la
liberaciéon de paquetes similares hasta cerrar las restricciones estructurales.

Matriz de diagnostico: Readiness del IWP x Productividad observada

La matriz separa fallas de preparacion, problemas de ejecucion y excepciones que no deben normalizarse.

A N [ S—
ALTA Resultado positivo Paquete sano —
con riesgo oculto estandar valido
Avance a pesar de readiness bajo. IWP preparado correctamente.
Probable esfuerzo extraordinario o Frente ejecuta al estandar.
normalizacién de excepciones. Referencia histérica ideal.
Productividad - Verificar si se tomaron atajos —-> Capturar rendimiente histérico
observada en seguridad o calidad. y mantener secuencia.
en campo \ - \ <
(luctividad ( ifa i)
observada Falla sistémica — Problema de ejecucion
en campo) preparacion y ejecucion o condicion imprevista
Doble problema: readiness incompleto Paquete llegé completo, pero el frente
y frente que no produce el minimo no produce al estandar.
esperado. Causa en método, supervisién
o condicién de campo.
- Detener liberacion similar.
BAJA Cerrar restricciones estructurales - Activar analisis causa raiz
antes de reprogramar. del frente especifico.
\ 7\ J‘
[
BAJO ALTO

Readiness del IWP al momento de liberacion

Uso de la matriz: diagnosticar la causa dominante y activar la accién correctiva adecuada.

El objetivo es mejorar readiness para sostener productividad.

Matriz 15.3 — Readiness x Productividad: diagnostico y decision AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Esta lectura evita decisiones injustas. Si un contratista recibe paquetes incompletos y
luego se le mide solo por productividad, el sistema esta transfiriendo una falla de
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preparacion al ejecutor. Si, por el contrario, el IWP fue liberado con todos los elementos
y la productividad sigue siendo baja, la conversacion debe entrar en método de trabajo,
supervision, composicion de cuadrilla, experiencia y disciplina de ejecucion. El control
serio de productividad requiere esa honestidad y esa precision.

Saturacion de zonas y los limites fisicos del paralelismo

En paradas de planta, la saturacion de areas es una de las causas més subestimadas
de pérdida de productividad. El cronograma puede mostrar actividades 16gicamente
compatibles, pero el espacio fisico puede demostrar lo contrario. Una torre, una
plataforma, una unidad de proceso o un corredor de tuberias no admiten infinitas
cuadrillas trabajando en paralelo. Llega un punto donde agregar recursos no acelera la
parada; la vuelve mas lenta, mas riesgosa y més dificil de controlar.

El AWP-T Framework debe medir densidad de trabajo por zona. No se trata solo de
contar personas. Se trata de entender cuantas disciplinas comparten el mismo espacio,
qué equipos moviles requieren acceso, qué andamios bloquean circulacion, qué trabajos
generan incompatibilidades HSE, qué izajes condicionan ventanas, qué permisos no
pueden coexistir y qué rutas de evacuacion deben mantenerse libres. Esta medicion
permite tomar decisiones mas maduras que simplemente aumentar el contingente en
campo.

He visto paradas donde la reaccion natural a un atraso fue movilizar cuadrillas
adicionales en la zona congestionada. El resultado fue mayor saturacién, mas
interferencias, mas accidentes menores y, parad6jicamente, menos avance. A veces la
mejor decision productiva es reducir cuadrillas en una zona critica, abrir un frente
alterno mejor preparado o mover una actividad a otro turno para eliminar interferencias.
Esa decision puede parecer contraintuitiva en una reunién bajo presion, pero suele
proteger mejor la ventana que insistir en ejecutar todo al mismo tiempo en el mismo
espacio.

Productividad por contratista: control justo con datos completos

Medir productividad por contratista es necesario, pero debe hacerse con cuidado. Un
indicador mal disefiado puede castigar al contratista equivocado o esconder una falla del
owner. El control justo exige separar causas internas del contratista —falta de personal
calificado, baja supervision, herramientas propias incompletas, mala coordinacién de
cuadrilla— de causas sistémicas del proyecto: permisos tardios, accesos, ingenieria no
madura, materiales del owner, liberaciones operacionales e interferencias entre
proyectos simultaneos.

La clasificacion de causas por tipo de responsable —interna del contratista, del owner
o del sistema TAR, compartida, o externa— permite que las reuniones de productividad
se vuelvan tutiles. La pregunta deja de ser "¢quién tiene la culpa?” y pasa a ser "équé
condicion esta destruyendo rendimiento y quién tiene la capacidad real de removerla
antes del proximo turno?". Ese cambio de pregunta es cultural y metodologico al mismo
tiempo, y AWP-T lo institucionaliza a través de la estructura del IWP y la responsabilidad
compartida del readiness entre planner owner y planner del contratista.
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Trabajo emergente y mini-IWPs: productividad con trazabilidad

El trabajo emergente es uno de los mayores disruptores de productividad en paradas.
Aparece después de abrir equipos, inspeccionar internamente, desmontar componentes
o descubrir una condicién no prevista. No siempre puede evitarse, pero si puede
gobernarse.

El error es permitir que el trabajo emergente significativo entre a campo como
instruccion verbal. Cuando eso ocurre, se rompe la trazabilidad de horas, se distorsiona
la productividad del paquete original, se afecta el cronograma sin visibilidad y se pierde
la posibilidad de aprender para futuras paradas. AWP-T debe tratar el trabajo emergente
significativo como un mini-IWP: una descripcion del hallazgo, la justificacién de
ejecucion dentro de la ventana, el alcance adicional, las HH estimadas, las restricciones
minimas que debe cumplir, el impacto sobre el paquete base y la aprobacion técnica y
contractual correspondiente. Separar el emergente del paquete base protege la lectura de
productividad y construye una base histérica mas honesta sobre qué equipos generan
mas emergentes y qué inspecciones deberian anticiparse.

Sistema integrado de control de productividad

Cortes de productividad durante el turno

El control de productividad no puede esperar al reporte del dia siguiente. Cuando el
reporte se emite veinticuatro horas después, muchas decisiones ya perdieron valor. En
una parada, el tiempo de reaccion es parte del sistema de control, no un detalle operativo.

El AWP-T Framework incorpora cortes de productividad durante el turno como
momentos breves de lectura operacional, no como reportes adicionales. Al inicio del
turno se confirman las condiciones de ejecucion y se bloquean los IWPs que no deben
iniciar. En el primer tercio se detectan arranques improductivos y esperas tempranas. En
la mitad del turno se corrige antes del cierre. En el altimo tercio se protege el relevo y se
valida el avance que sera reconocido. Y al momento del relevo se transfiere inteligencia
operativa —causas identificadas, restricciones activas, decisiones tomadas— no solo una
lista de avance porcentual.

Proyeccion de impacto sobre el cronograma

Una parada puede tener varios frentes con baja productividad y no todos tienen el
mismo impacto. Algunos consumen horas adicionales, pero no afectan el hito de
arranque. Otros parecen pequenos, pero bloquean pruebas, reinstalacion,
completamiento o sistemas criticos.

El control de productividad debe proyectar impacto sobre cronograma respondiendo
cuatro preguntas para cada frente con desviacion: cuantas HH adicionales se requieren
si continta el rendimiento actual, cuantos turnos adicionales requerira el paquete, qué
sucesores dependen de ese paquete y si existe un frente alterno o una recuperacion viable.
Si el paquete debia completar cien unidades en cinco dias, pero al dia dos solo ejecuto
veinticinco con el mismo consumo de horas previsto para cuarenta, la pregunta no es si
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todavia falta tiempo. La pregunta correcta es si el rendimiento real permite terminar
dentro de la ventana o si ya exige una accién de recuperaciéon inmediata. Este tipo de
calculo cambia la calidad de la reunion diaria: ya no se discute el avance de ayer, sino el
riesgo de mafiana.

Tablero AWP-T de productividad

El tablero de productividad debe permitir leer el desempefio desde tres niveles:
operativo, tactico y gerencial. El nivel operativo es usado por supervisores, Workface
Planners y control de campo; muestra productividad por IWP, restricciones activas,
causas del turno y acciones comprometidas. El nivel tactico es utilizado por el gerente de
ejecucion, el planner, el scheduler, HSE, QA/QC y logistica; muestra productividad por
disciplina, zona y contratista con curva de recuperacion e impacto sobre el lookahead. El
nivel gerencial es para el Gerente TAR y la direccioén; muestra tendencias, frentes criticos,
productividad acumulada, riesgos de ventana y decisiones de escalamiento pendientes.

Un tablero 1til no debe saturar con decenas de graficos. Debe responder pocas
preguntas de alto valor: qué frentes estdn perdiendo productividad hoy, dénde se
concentra la pérdida por zona, qué disciplina estad més afectada, qué causa domina la
improductividad segtn el pareto del dia, qué contratistas requieren intervenciéon, qué
paquetes impactan la ruta critica o el arranque y qué acciones correctivas estan abiertas
con responsable y fecha de cierre. La regla de diseno es simple: si el tablero no ayuda a
tomar decisiones antes del proximo turno, es un reporte, no un sistema de control.

Reunion diaria de productividad

La reunion diaria de productividad no debe ser una revisiéon extensa de todos los
frentes. Debe concentrarse en las desviaciones relevantes, las causas verificadas y las
decisiones que deben tomarse antes de que el siguiente turno repita la pérdida. Una
agenda efectiva tiene seis bloques con tiempos definidos: revision de los IWPs con indice
de productividad bajo umbral critico, pareto de causas del turno anterior y acumulado,
decisiones por zona para reordenar frentes o reducir saturacion, decisiones por disciplina
para reforzar supervision o cambiar método, identificacion de restricciones que afectaran
productividad del préximo turno y compromisos con dueno, hora limite y evidencia
requerida para validar cumplimiento.

La reunion debe evitar dos extremos: convertirse en una lectura pasiva del reporte o
transformarse en una discusion sin datos. Su funcidn es decidir. Si no hay decisiones, la
reunién no esta agregando valor. Y si los compromisos del turno anterior no se revisan
al inicio de la siguiente, el sistema de control pierde continuidad y credibilidad. En mi
experiencia, esa falta de continuidad es uno de los sintomas mas claros de una parada
que esta perdiendo control sin todavia saberlo.

Productividad, seguridad y calidad: los limites que no se negocian

En paradas de planta, la presion por recuperar productividad puede empujar
decisiones peligrosas: aumentar cuadrillas en zonas saturadas, acelerar permisos sin
verificacion completa, ejecutar tareas simultaneas incompatibles o reducir pausas de
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coordinacion. Ese camino no solo aumenta el riesgo HSE; casi siempre produce el efecto
contrario. Un evento de seguridad detiene més que cualquier restricciéon planificada.

AWP-T sostiene una regla que no admite excepciones: no se recupera productividad
debilitando controles criticos. La recuperaciéon debe venir de remover restricciones,
mejorar la secuencia, preparar mejor los paquetes, reducir esperas, eliminar retrabajo,
balancear recursos y tomar decisiones tempranas. El indicador de productividad debe
leerse junto con indicadores HSE y QA/QC. Un frente que produce mas rapido pero
aumenta no conformidades, incidentes, desviaciones de permiso o exposicion a riesgos
criticos, no es un frente productivo. Es un frente que estd acumulando riesgo.

Lo mismo aplica para la calidad del avance. Un spool instalado sin END/NDT
requerido, una valvula reinstalada sin torque documentado, un equipo cerrado sin
liberaciéon de inspeccion, o un lazo intervenido sin prueba funcional no deberian
alimentar la productividad ganada de la misma forma que un trabajo cerrado y aceptado.
El avance debe diferenciarse entre ejecutado, validado y cerrado. Esta separacion evita
una falsa sensaciéon de productividad que se revela como deuda en el momento del
completamiento y el arranque.

Caso practico: FCC — pérdida de productividad en tuberia de
proceso

Una unidad de craqueo catalitico (FCC) en parada de mantenimiento mayor. Dia
cuatro de ejecucion. El paquete IWP-PIP-214 correspondia a la reconfiguraciéon de lineas
de proceso en la zona del stripper: dieciséis soldaduras en didmetros de cuatro a diez
pulgadas, con materiales kitteados desde el dia anterior y andamio liberado desde la
noche. El paquete tenia readiness clasificado como completo al momento de su
liberacion. La cuadrilla de tuberia del Contratista B era calificada y conocia el equipo.

Al corte del primer tercio del turno diurno, el Workface Planner detect6 una anomalia:
el Package Productivity Index del IWP estaba en 0.61. La cuadrilla habia consumido 47
HH sobre las 30 planificadas para ese corte, pero el avance fisico validado era del 22%
sobre el 38% esperado. La senal era inequivoca: no era falta de esfuerzo, era pérdida de
flujo productivo.

La accion correcta fue ir al frente antes de emitir cualquier juicio. Lo que se encontr6
era predecible una vez en campo, pero habia pasado invisiblemente por todos los filtros
de readiness: cinco de las dieciséis soldaduras requerian un procedimiento de
precalentamiento especifico para materiales de servicio de alta temperatura. El soldador
calificado para ese procedimiento estaba asignado simultaneamente al IWP-PIP-189 en
CWA-03. No era falta de soldador: era falta de asignacién correcta al nivel del paquete.
El procedimiento de soldadura nunca habia sido cruzado contra la disponibilidad de
calificaciones especificas durante la validacion del readiness.

La decision se tom6 antes del mediodia: el soldador calificado fue reasignado
temporalmente a IWP-PIP-214 para completar las soldaduras de alta temperatura. IWP-
PIP-189 fue reclasificado y sus soldaduras de proceso estandar se asignaron a un segundo
soldador del mismo contratista. Se gener6 un mini-IWP de actualizaciéon para
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documentar el cambio de asignacion, registrar el impacto horario y comunicar la causa
al scheduler para ajustar el lookahead con evidencia. Al cierre del turno, IWP-PIP-214
habia recuperado su curvay cerr6 el dia en 91% del avance planificado. El turno nocturno
termino el paquete sin extension de ventana.

Lo que este caso ilustra no es un rescate heroico. Ilustra el funcionamiento correcto
de un sistema de control: deteccidon temprana en el primer tercio del turno, ida al frente
para verificar la causa real, decision antes de que el flotante del paquete fuera
irrecuperable, documentacion del hallazgo para aprendizaje futuro y ajuste del proceso
de validacion de readiness para incluir verificaciéon de calificaciones de soldadores en
paquetes con procedimientos especiales. Ese ajuste —una linea adicional en la lista de
readiness— impidi6 que el mismo problema se repitiera en los doce paquetes de tuberia
restantes con requisitos similares. Eso es AWP-T funcionando en campo.

Errores comunes en el control de productividad

El primer error es medir productividad al nivel de la actividad del cronograma en
lugar del IWP. Una actividad puede agrupar varios paquetes con comportamientos
distintos. El porcentaje de avance de la actividad esconde las diferencias entre frentes
que producen al estandar y frentes que consumen flotante. La pérdida solo se hace visible
cuando es demasiado tarde para actuar dentro de la ventana critica.

El segundo error es reconocer avance ejecutado como avance ganado sin criterios de
validacion técnica. En una parada donde QA/QC, inspeccién o pruebas condicionan la
aceptacion del trabajo, reportar progreso fisico sin esos criterios genera una
sobreestimacion que se corrige de forma abrupta cuando el trabajo es rechazado. El
retrabajo no se recupera con mas horas; requiere repeticion completa con impacto real
en costos y programacion.

El tercer error es liberar IWPs sin readiness verificado bajo presion de avance. He
observado este patréon con frecuencia: el cronograma presiona, el paquete esta "casi
listo", y el equipo decide liberarlo para no perder el frente. El resultado es una cuadrilla
presente en una zona sin condiciones reales de ejecucion: esperando materiales,
buscando permisos, sin acceso habilitado o con ingenieria incompleta. Ese frente
consume horas sin producir, y el siguiente turno hereda la misma condicion sin que nadie
haya cerrado la causa raiz.

El cuarto error es analizar productividad por contratista sin separar causas internas
de causas sistémicas. Cuando el bajo rendimiento tiene origen en el owner —permisos
tardios, materiales no disponibles, accesos no liberados— y se atribuye al contratista, se
genera injusticia, defensividad y pérdida de confianza en el sistema de datos. La
herramienta pierde credibilidad y los supervisores dejan de usarla con honestidad.

El quinto error es operar sin cortes de productividad durante el turno. Cuando el nico
dato disponible es el reporte de fin de turno, la oportunidad de correccion ha cerrado. El
equipo del siguiente turno hereda una condicién degradada sin contexto ni inteligencia
operativa. La correccion se vuelve reactiva en lugar de anticipada, y el ciclo de pérdida de
productividad se perpetiia turno tras turno.
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El sexto error es intentar recuperar productividad debilitando controles criticos:
aumentar cuadrillas en zonas saturadas, acelerar permisos sin verificacion completa o
reducir pausas de coordinaciéon bajo presion de avance. Este camino produce el efecto
contrario. Un evento HSE detiene mas que cualquier restriccion planificada. Un rechazo
masivo de QA/QC destruye méas avance del que aparentemente se recuperd con la
aceleracion.

Recomendaciones de implementacion

Para organizaciones que comienzan: establecer el IWP como la unidad minima de
medicion de productividad. Aunque la arquitectura completa de AWP-T no esté
implementada, medir horas-hombre y avance fisico validado al nivel del paquete
ejecutable ya separa el control de la lectura agregada. Acompaiar esto con una taxonomia
bésica de causas —permisos, materiales, accesos, interferencias, retrabajo— codificada
en el reporte de turno. Sin causa registrada y codificada, no hay aprendizaje posible, y
cada parada repite los mismos patrones de pérdida.

Para organizaciones en desarrollo: cruzar productividad con readiness en cada
reuniéon de turno. Si un IWP fue liberado con restricciones abiertas y luego tuvo baja
productividad, el dato de readiness explica el resultado antes de atribuirlo al ejecutor.
Implementar el corte de productividad al primer tercio del turno como préctica estandar.
Ese tinico cambio operativo reduce el tiempo de reacciéon de veinticuatro horas a cuatro,
y cambia completamente la capacidad de intervencion del sistema.

Para organizaciones maduras: implementar el tablero de productividad en tres niveles
con integracion entre Primavera P6, bitacoras digitales de campo y curvas de
rendimiento por disciplina. Construir la base histérica de rendimientos por tipo de
trabajo, zona y condicion de readiness. Usar ese historial para calibrar los estimados de
la préxima parada, reducir el margen de error en la estimacion de HH y mejorar la
asignacion de cuadrillas a paquetes con restricciones conocidas. Incorporar la proyeccion
de impacto sobre cronograma como parte de la reunion diaria, no solo de las revisiones
semanales.

En todos los niveles de madurez, una advertencia que he aprendido a dar siempre:
cualquier inversion en herramientas de medicion que no esté acompafada de un proceso
robusto de Workface Planning y gestion de restricciones producira datos precisos de un
sistema que sigue funcionando mal. La herramienta mide; el sistema produce. Y el
sistema solo produce cuando el IWP correcto llega al frente correcto, en la secuencia
correcta, con las condiciones correctas y con la capacidad de detectar desviaciones antes
de que el atraso deje de ser recuperable.

Preguntas de reflexion
¢Su control de productividad actual puede distinguir si un bajo rendimiento se debe

al contratista o a una restriccion que el owner no cerr6 a tiempo? ¢O el reporte agrega
ambas causas en una sola linea sin posibilidad de separacion?
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¢Tiene curvas de rendimiento separadas por disciplina con linea planificada, linea real
y proyeccion de cierre? ¢O solo una curva general de avance que consolida todas las
especialidades en un niimero que esconde tanto como revela?

¢Sus IWPs son liberados con readiness verificado o con readiness declarado? ¢Qué
proporciéon de los paquetes de la tltima parada llegaron al frente con al menos una
restriccion abierta? ¢Ese dato existe en algin registro del sistema?

¢Cuéndo se detectan las desviaciones de productividad en su parada: durante el turno,
al cierre del turno o al dia siguiente? ¢Esa demora ha costado alguna vez una ventana de
ejecucion que no pudo recuperarse?

¢La base de datos de la tultima parada le permite saber cual fue el rendimiento real de
tuberia en zona confinada durante turno nocturno con acceso complejo y readiness del
70%? ¢O ese nivel de detalle no existe y cada nueva parada empieza el estimado casi desde
cero?

Open-U — Proyetech Open University

Extension practica del capitulo

Espacio Open-U recomendado: Comunidad TAR Control & Analytics, modulo de
Control de Productividad AWP-T. Aqui encontraras discusiones activas sobre
taxonomias de causas, casos reales de intervenciéon durante el turno, criterios de
readiness aplicados en paradas con distintos niveles de madurez organizacional y analisis
de curvas de rendimiento por disciplina con datos reales anonimizados.

Herramienta de la B6veda Técnica AWP-T: Plantilla de Control de Productividad por
IWP. Incluye ficha de frente con todos los campos minimos de control, formulas
precargadas para el calculo del Package Productivity Index, variacién de HH y proyeccién
de impacto sobre cronograma, tabla de causas categorizada por familia y responsable, y
hoja de compromisos para la reunién diaria con campo de evidencia requerida.

Desafio practico: Toma los datos de productividad de los primeros cinco dias de una
parada real o simulada. Para los tres IWPs con mayor desviacion: calcula el Package
Productivity Index, clasifica la causa segin la taxonomia AWP-T distinguiendo
responsable —contratista, owner o compartida—, estima el impacto sobre la ventana si el
rendimiento actual continda sin correccion, y propone una accion ejecutable antes del
proximo turno. No es necesario que los datos sean perfectos; el ejercicio entrena la
lectura operacional que separa a los equipos que controlan de los que simplemente
reportan.

Pregunta de discusion para la comunidad: ¢En tu parada, el Gerente TAR revisa la
productividad al nivel del IWP o al nivel de la curva general? ¢Qué cambiaria en las
decisiones diarias si la lectura fuera siempre al nivel del frente y con causa codificada?
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Capitulo 16. Valor Ganado Aplicado a
Paradas de Planta

Una curva que miente bien

Era el quinto dia de una parada de diez. La sala de control estaba llena: gerente de
parada, representantes de los tres contratistas principales, el equipo de Project Controls
y el superintendente de planta. La presentacion de avance mostraba una curva S
razonablemente alineada con la linea base. El SPI global era 0,96. El CPI, 0,94. Ambos
dentro del rango que cualquier organizacion consideraria aceptable en este punto de la
ejecucion. El gerente asintio con expresion de alivio.

Entonces alguien en la sala hizo la pregunta correcta: ¢cual es el estado del Sistema
A? El sistema A no era el mas grande en horas, pero si el que gobernaba la secuencia de
arranque. Sin su completamiento, las pruebas hidrostaticas no podian iniciarse, y sin
esas pruebas, la entrega operacional de la unidad se bloqueaba. El SPI del Sistema A era
0,71. Tres IWPs tenian restricciones abiertas desde el dia dos. Dos paquetes de materiales
llegaron incompletos. Los permisos de entrada a espacio confinado se habian demorado
veinticuatro horas por un problema de coordinacion que nadie habia escalado.

La parada no estaba en riesgo segin la curva global. Estaba en riesgo porque el
sistema que gobernaba el arranque nunca fue el sujeto de la conversacion correcta. El
valor ganado global habia promediado zonas que avanzaban bien con una zona que no
tenia condiciones reales de ejecucion. Y ese promedio habia sido suficiente para que
todos en la sala se sintieran razonablemente tranquilos durante cuatro dias. Ese es el
peligro que quiero abordar en este capitulo.

Por qué el EVM tradicional no alcanza en una parada

El Earned Value Management naci6 en el entorno de proyectos de adquisiciéon del
gobierno de los Estados Unidos en los afios sesenta. Su logica fue disefiada para medir el
desempeiio de esfuerzos con alcance estable, secuencia predecible, recursos bajo
contrato centralizado y duracién suficiente para que los indices se estabilizaran. Una
parada de planta industrial no cumple ninguna de esas condiciones de forma consistente.

En mi experiencia, el EVM falla en paradas por tres razones especificas que se
refuerzan entre si. La primera es que se calcula demasiado arriba: un solo indice para
toda la parada, sin desagregacion por sistema, zona o paquete critico. La segunda es que
se interpreta demasiado tarde: el reporte llega al dia siguiente, cuando la desviacion ya
no puede corregirse con los recursos disponibles. La tercera es que el dato que lo alimenta
es débil: avance declarado en reunion, horas capturadas por disciplina general, trabajo
emergente mezclado con actividades existentes sin codificacion.

El resultado es una herramienta que produce ntimeros con dos decimales de precision
sobre una base de datos que no puede sostener esa precision. Un SPI de 0,96 calculado
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sobre avance estimado y horas globales no es una sefial de control: es una fotografia
retocada de una realidad mas compleja. La precision ilusoria es uno de los riesgos més
serios del EVM mal implementado.

La gestion tradicional también tiende a calcular el valor ganado con dinero como
unidad primaria. En una parada, el dinero es relevante para el cierre contractual, pero
no es la unidad que gobierna la ejecucion diaria. Lo que mueve los frentes de trabajo son
horas-hombre. Lo que se negocia en la reunion de las seis de la manana es horas-hombre.
Lo que diferencia a un contratista productivo de uno que consume recursos sin
convertirlos en avance fisico son horas-hombre. Por eso, el EVM en paradas de planta
debe construirse sobre horas-hombre, no sobre montos contractuales.

La légica del EVM adaptada a horas-hombre

Las formulas del valor ganado son conocidas. Lo que cambia en una parada de planta
no es la aritmética, sino la definiciéon operativa de cada variable. El BCWS —valor
planificado— no puede ser un porcentaje de avance estimado en una reunion de
programacion. Debe ser la cantidad exacta de horas-hombre presupuestadas para el
trabajo que, segin la curva base aprobada, debia haberse ejecutado hasta el corte. Ese
numero tiene que nacer del paquete, no de la opinion del planner.

El BCWP —valor ganado— es quizas la variable més critica y la mas frecuentemente
adulterada. En AWP-T, el valor ganado no puede declararse: debe validarse. El avance
fisico de un IWP tiene que corresponder a un entregable verificable: soldaduras
ejecutadas y revisadas, aislamiento instalado y medido, instrumentos montados y
registrados, piezas reinstaladas con torque documentado. Sin ese nivel de trazabilidad,
el BCWP es una conversacion, no un dato.

El ACWH —costo real en horas— debe capturarse por IWP, por turno y por disciplina.
No por frente general, no por contrato, no por semana. Cuando el AC se reporta por
encima del nivel del paquete, el CPI pierde su capacidad diagnostica. Puedo saber que el
CPI del contratista de piping es 0,88, pero no puedo saber si el problema esta en el
intercambiador E-101, en el spool S-247 o en las lineas de alivio de la zona sur. Sin ese
nivel de desagregacion, la conversacion de correccion no puede aterrizar.
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Adaptacion EVM a Horas-Hombre en el AWP-T Framework

- Unidad en AWP-T Definicion operativa en paradas de planta Fog\r?nt’l'la

Horas-hombre presupuestadas del trabajo que debia

HH Planificadas

BCWS (por IWP / sistema) ejecutarse hasta el corte, segln la curva base aprobada BCWP = SPI
por paquete.
HH: Ganadas Hora.s-hombre presupuesta.das del trab.ajo fisico BCWS x %
BCWP EV (avance e tonaliaado) efectivamente ganado y validado por el inspector de ot
campo o el planner.
ACWH AC HH Reales Horas-hombre realmente empleadas por el contratista, Reporte de
consumidas por IWP, capturadas por IWP, disciplina y turno de trabajo. cuadrilla
P
indice de desempefio Relacién entre el avance fisico ganado y el avance BCWP =
SPI SPI planificado. Menor a 1.0 indica atraso; debe analizarse
deictonceraa por sistema critico. BCWS
n— 5 Relacién entre el valor ganado y las horas realmente 9
CPI CPI indicaiceleniciencia consumidas. Menor a 1.0 indica sobreconsumo de HH BCWE:

productiva (HH)

ACWH

para el avance logrado.
o Nota: En paradas de planta, el ACWH debe capturarse por IWP y por turno — no por frente general ni contrato global.

W Fuente: AWP-T Framework

Tabla 16.1 — Adaptacion EVM a Horas-Hombre en el AWP-T Framework / Fuente: AWP-T Framework

Con estas tres variables bien definidas, los indices tienen significado operativo real.
El SPI no es simplemente "cuan adelantados o atrasados estamos". En una parada, el SPI
de un sistema es la senal de si ese sistema va a estar listo para pruebas, cierre y entrega
operacional dentro de la ventana disponible. El CPI no es un nimero de eficiencia
financiera. Es la sefial de qué tan bien se estdn convirtiendo las horas disponibles en
trabajo fisico validado: si el ratio es bajo, hay algo entre el recurso y el frente que esta
consumiendo capacidad sin producir avance.

Cuatro niveles de curva S que deben existir simultaneamente

La curva S global tiene un papel especifico: mostrar la tendencia agregada de la parada
frente a la linea base aprobada. Ese es su tnico papel. Gestionar la parada desde la curva
global es como navegar un buque usando solo el promedio de profundidad del océano: el
numero puede ser tranquilizador mientras el casco esta en el arrecife.

Lo que he aprendido después de trabajar en paradas de distinta magnitud es que se
necesitan al menos cuatro lecturas simultaneas de curva S para tomar decisiones con
criterio. La primera es la curva por sistema operacional. Esta lectura es la mas estratégica
porque conecta el avance fisico con la condicion de completamiento: si el sistema que
habilita el arranque primario esta atrasado, toda otra curva favorable es contexto, no
consuelo. La segunda es la curva por zona o CWA. Esta permite detectar interferencias
entre disciplinas, saturacion de areas y condiciones de acceso que afectan la
productividad sin que sea culpa de ningan contratista especifico.

La tercera lectura es la curva por contratista. Util para conversaciones de desempefio,
pero siempre debe contextualizarse: no todos los contratistas enfrentan las mismas
condiciones de readiness, ni todos sus paquetes tienen la misma criticidad o la misma
madurez de informacion disponible. Castigar contractualmente a un contratista sin
revisar el readiness del lookahead es uno de los errores més frecuentes que he visto en
paradas donde el EVM se usa como herramienta de presiéon y no de diagnostico. La cuarta
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lectura es la curva por disciplina. Esta permite identificar patrones técnicos: si la
disciplina de instrumentaciéon pierde productividad en el dia cuatro, puede estar
esperando arranques eléctricos, liberaciones de prueba, insumos de calibracion o
simplemente no tiene IWPs con condiciones reales de ejecucion disponibles.

La linea base: el contrato de control

El EVM depende de una linea base que merezca ese nombre. En paradas de planta,
construir esa linea base correctamente no es un ejercicio de cronograma: es un ejercicio
de estructuracién del alcance. Una linea base solida para EVM requiere que cada IWP
tenga horas presupuestadas estimadas con criterio técnico, entregables fisicos definidos,
método de medicion de avance acordado antes de la ejecucion, y peso relativo dentro del
paquete que lo contiene.

Cuando la linea base es débil —alcance estimado a nivel macro, horas distribuidas por
porcentaje, avance medido subjetivamente— los indices resultantes tienen una
apariencia de rigor que no corresponde a la realidad. He revisado tableros de parada con
SPIy CPI calculados a cuatro decimales sobre datos que no tenian esa resolucion. La cifra
no mentia intencionalmente: simplemente proyectaba una precisién que el sistema de
datos subyacente no podia sostener.

La linea base no debe defenderse por orgullo. Debe protegerse porque representa el
acuerdo de control entre todos los actores de la parada. Cuando el alcance cambia —y
siempre cambia— ese cambio debe formalizarse con un proceso de actualizacion que
mantenga la trazabilidad. Cuando aparece trabajo emergente, no puede absorberse
dentro de actividades existentes sin registro. Debe convertirse en paquete emergente con
su propia estimacion de horas, su propio criterio de medicion y su propio responsable de
aprobacion. Si no se hace asi, el EVM empieza a castigar o premiar desempefios que no
tienen relaciéon con lo que realmente ocurrié en campo.

El trabajo emergente y la integridad del sistema de control

Toda parada seria generara trabajo emergente. No es una anomalia: es la naturaleza
del mantenimiento mayor sobre activos con historia de operacion. Lo que diferencia a
una organizacién madura de una reactiva no es si aparece trabajo emergente, sino qué
hace con él cuando aparece.

El trabajo emergente distorsiona el EVM cuando entra al sistema sin gobierno. Si un
supervisor agrega trabajo a un IWP existente sin registrar las horas adicionales bajo un
codigo de emergente, el AC sube sin que el BCWP pueda justificarlo. Si el trabajo
emergente se ejecuta con cuadrillas desviadas de paquetes planificados, el SPI de esos
paquetes cae sin que la causa sea el rendimiento del contratista. Si el emergente no se
clasifica por criticidad e impacto en ruta critica, es imposible saber cual merece recursos
inmediatos y cual puede esperar.

AWP-T resuelve esto con lo que llamo una ruta de paquetizaciéon rapida. No es
burocracia: es estructura minima. Un IWP emergente necesita al menos cuatro
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elementos para ingresar al sistema de control: un cédigo identificable como emergente,
una estimacién de horas por el planner o el supervisor técnico, un criterio de criticidad
—déimpacta ruta critica? éafecta un sistema de arranque?— y un responsable que tomo la
decision de aprobarlo. Con eso, el trabajo emergente no destruye el EVM: lo enriquece
como evidencia de la realidad operativa de la parada.

Como AWP-T hace al EVM operativamente confiable

La integracion entre AWP-T y el EVM no es una conexion de herramientas: es una
consecuencia de la misma légica de estructuracion. Cuando el alcance esta organizado en
CWPs, IWPs y SWPs con horas presupuestadas, criterios de avance y restricciones
trazables, el EVM tiene exactamente la infraestructura de datos que necesita para
funcionar bien.

El BCWP, en un entorno AWP-T, no es una estimacion: es el resultado de la validacion
de IWPs en campo. Un IWP cerrado significa que sus entregables fisicos fueron
verificados, su documentacion esti completa y el inspector o supervisor firmo el cierre.
Ese evento es la fuente del valor ganado, no una declaracion de porcentaje en una reunion
de turno. Esta distincién parece técnica, pero su impacto en la calidad de los indices es
fundamental.

La integracion con el Path of Turnaround es igualmente importante. E1 AWP-T
Framework organiza los paquetes de trabajo siguiendo la secuencia logica de la parada:
qué sistemas deben intervenirse primero, cuales habilitan las pruebas de los demas,
cuales controlan el arranque. Cuando el EVM se construye sobre esa estructura, el SPI de
un sistema no es solo un nimero: es la senal de si la secuencia de devolucién operacional
esta en riesgo o protegida. He visto organizaciones donde el SPI global es sano y el
sistema critico de arranque tiene semanas de atraso que nadie ha conectado todavia con
el riesgo real del negocio.

La gestion de restricciones dentro del Workface Planning completa la conexiéon. Un
IWP en el lookahead tiene un IWP Readiness Index: la proporciéon de sus restricciones
cerradas sobre el total identificado. Si ese indice es bajo cuando el IWP entra al turno, el
CPI de ese paquete va a deteriorarse porque el contratista consumira horas en espera, en
reconfiguracién o en retrabajo causado por condiciones incompletas. E1 EVM detectara
el deterioro después; el sistema de readiness lo anticipa antes. Esa es la diferencia entre
control operativo y reporte historico.
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MATRIZ 16.2 — Lectura Integrada SPI x CPIl en Paradas de Planta

CPI (Eficiencia de horas-hombre)

«—— < 1.0 Sobreconsumo de HH

> 1.0 HH mas eficiente ————>

i
1
I SPI bajo + CPI bajo ' 0 SPI bajo + CPI alto
& |
- O DIAGNOSTICO: : DIAGNOSTICO: El contratista es productive, pero no tiene
v é’ La parada esté atrasada y sobreconsumiendo : frentes liberados. El problema es de readiness, no de
o< horas. Puede haber retrabajo, restricciones no cerradas, ! rendimiento. Las restricciones estén bloqueando la ejecucion.
0 saturacion de area o supervision insuficiente. i
y : ACCION: Cerrar restricciones. Revisar permisos, materiales,
ACCION: Anilisis causal inmediato. Reasignar recursos andamios y accesos. Asignar IWPs listos.
hacia paquetes criticos. Revisar readiness. : No penalizar al contratista antes de
SPI No pedir ‘mas esfuerzo’ sin entender la causa raiz. ! revisar el sistema de soporte.
(Avance :
vs Plan) 1 = 1.0 R T """"""""""""""""""
1
Q SPI alto + CPI bajo : o SPI alto + CPI alto
1
@ o DIAGNOSTICO: Avance fisico aparentemente bueno, : DIAGNOSTICO: La parada avanza bien y las HH
— £ pero el contratista consume mas HH de las previstas. : se convierten en trabajo fisico de forma eficiente.
A Riesgo de avance en frentes no criticos o ' Estado deseable, pero debe validarse con
E _g retrabajo no declarado. : datos reales de campo.
- ACCION: Auditar la calidad del avance declarado. : ACCION: Proteger las condiciones que generan este
Verificar paquetes criticos vs. paquetes de relleno. : resultado. Confirmar que el avance esta en
Revisar la causa del sobreconsumo: esperas, 1 paquetes criticos. Verificar que no se esté
disefio deficiente o retrabajo. : subestimando trabajo emergente o punch list.
'
[ o Regla de uso: cada alerta debe tener responsable, paquete afectado, fecha de respuesta e impacto proyectado. Fuente: AWP-T Framework

Matriz 16.2 — Lectura Integrada SPI x CPI en Paradas de Planta / Fuente: AWP-T Framework

Diagnadstico de desviaciones y tablero tactico EVM

El valor ganado debe terminar en decisiones. Si no cambia la conversacién de campo,
se convierte en reporte. Para que eso no ocurra, el sistema de diagnoéstico tiene que ser lo
suficientemente claro para que cualquier miembro del equipo —planner, superintendent,
representante del contratista— pueda leer una sefial, identificar la causa méas probable y
entender qué accion corresponde.

Mi criterio en estos casos es claro: los indices EVM son puertas de entrada, no
respuestas. Un SPI de 0,85 no dice qué hacer. Dice que hay que hacer una pregunta
especifica: écuantos IWPs entraron al turno con restricciones abiertas? ¢Los materiales
criticos estan completos? ¢El problema esta concentrado en un sistema o distribuido en
toda la parada? Un CPI de 0,88 no dice que el contratista tiene bajo rendimiento. Dice
que hay que preguntar: ¢hay retrabajo no declarado? ¢Las cuadrillas estan esperando
permisos o materiales? ¢Los paquetes tienen informaciéon completa o el trabajo se esta
reinterpretando en campo?
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TABLA 16.3 — Diagnéstico de Desviaciones EVM en Paradas de Planta

Sefial EVM @ Pregunta de diagnéstico ;4 Accién AWP-T !

Error a evitar

Activar cierre de restricciones

Restricciones no ¢Qué porcentaje de IWPs e Pedir “mas esfuerzo”
‘ i B cerradas al inicio | i entrZron al tirno con prlt?r|tar|a.s, Congelar.frentes ‘ sin remover la causa raiz
/ CPI < 0.85 s 4 sin readiness. Reasignar
del frente restricciones abiertas? cuadillas. del bloqueo.
SPI < 0.85 Frentes no liberados: ¢El contratista tiene Revi'sar read'in_ess et looka_head. Abrir un proceso
p permisos, materiales | IWPs asignados con Actx_va_r (ogistics de, .matenales. contractual antes de
/CPl = 1.0 2 R Priorizar IWPs criticos para et :
o andamios faltantes condiciones reales? asignar. verificar el readiness.
SPI > 1.0 Avance en frentes ¢Elavance declarado Auditar calidad del avance. Revisar Celebrar el avance
CPI_ 0 85 no criticos o esta en paquetes que punch list. Redirigir trabajo a global sin revisar
/ = retrabajo no declarado habilitan el arranque? IWPs que liberan pruebas y cierre. su impacto operacional.
EAC > BAC Trabajo emergente ¢El trabajo emergente Crear registro de trabajo emergente Absorber emergente
(forecast sin codificacion ni tiene paquete, HH (IWP-E). Estimar HH por separado. dentro de actividades
desfavorable) linea base separada estimadas y responsable? Actualizar forecast con trazabilidad. existentes sin registro.

Desagregar curva S por sistema.
Focalizar recursos en sistema
critico aunque el global
parezca bien.

Avance en zonas no
criticas compensa
el atraso real
del arranque

SPI global = 1.0
pero sistema
critico atrasado

iCual es el SPI del
sistema que habilita
el arranque primario?

Confiar en el SPI global
como indicador de
control suficiente.

Q Fuente: AWP-T Framework — Protocolo de lectura de desviaciones EVM en paradas de planta.

Tabla 16.3 — Diagnéstico de Desviaciones EVM en Paradas de Planta / Fuente: AWP-T Framework

El tablero tactico que recomiendo para paradas tiene cinco bloques y dos vistas. La
estructura no es caprichosa: responde a la diferencia entre quienes deciden la estrategia
y quienes ejecutan el control operativo diario.

Los cinco bloques son: estado EVM global, estado de sistemas criticos, productividad
por horas-hombre, trabajo emergente y decisiones requeridas. Los primeros dos bloques
responden a la pregunta de la gerencia: ¢la parada va a terminar dentro de la ventana?
Los bloques tres y cuatro responden a la pregunta tactica: ¢donde estd la pérdida de
productividad y qué trabajo no estaba en el plan original? El bloque cinco conecta ambas
vistas: cada alerta debe tener un responsable, un paquete afectado, una fecha de
respuesta y un impacto proyectado. Un seméaforo rojo sin accion asociada es decoracion,
no control.

’T\ BLOQUE 1

BLOQUE 2 i 3 BLOQUE 3
ESTADO EVM GLOBAL

SISTEMAS CRITICOS PRODUCTIVIDAD HH

CPI por contratista y disciplina

PV acumulado (BCWS)
EV validado (BCWP)
AC real (ACWH)

SPI global + CPI global

Variacién de cronograma (SV)

+ SPI por sistema operacional

« Semaforo: Verde / Ambar / Rojo HH ganadas vs. HH consumidas

Causa de baja productividad

+ IWPs pendientes por sistema

indice de retrabajo detectado

+ Hitos de entrega operacional

+ Dias de desviacién proyectada Restricciones que bloquean HH

Tendencia ultimas 24 horas

Variacién de costo (CV) + Sistema que gobierna el arranque

BLOQUE 5

BLOQUE 4
L 5 DECISIONES REQUERIDAS

[ 4 TRABAJO EMERGENTE

* Paquetes desviados con accién pendiente

+ HH emergentes vs. HH planificadas (ratio)
* IWPs emergentes creados en el periodo * Restricciones vencidas sin cierre (con duefio)
* Clasificacion: critico / alto / bajo impacto * Forecast EAC vs. BAC: desviacion proyectada
* Impacto en ruta critica y en forecast EAC + Decisiones que deben tomarse antes del cierre de turno
. de api ion y o Alertas de sistemas criticos con semaforo rojo
« Causa raiz declarada por categoria . « Fecha de + Impacto
VISTA EJECUTIVA { . VISTA TACTICA
‘ Bloques 1,2y 5 / Gerencia de parada 3 E Bloques 3, 4 y 5 / Planners, contratistas, superintendentes
-

o Regla de uso: cada alerta debe tener responsable, paquete afectado, fecha de respuesta e impacto proyectado.

o El color rojo solo tiene valor operativo si conduce a una decisién — no como dato de reporte.

@ Fuente: AWP-T — Estructura dad

para control tdctico en paradas de planta.
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Figura 16.4 — Estructura del Tablero Tactico EVM en el AWP-T Framework / Fuente: AWP-T Framework

La practica de separar el tablero en vista ejecutiva y vista tactica responde a un
problema frecuente: cuando gerencia y campo comparten exactamente la misma
pantalla, la conversacion tiende a mezclar preguntas estratégicas con detalles operativos.
El gerente de parada necesita saber si el sistema critico va a estar listo para pruebas. El
planner necesita saber qué IWPs tienen restricciones vencidas. Ambas preguntas son
urgentes, pero pertenecen a conversaciones diferentes, con participantes diferentes y con
tiempos de respuesta diferentes.

Proyeccion al cierre: EAC como gatillo de decision

El mayor valor del EVM no esta en medir el pasado: estd en proyectar el futuro con
suficiente anticipacion para que todavia exista margen de correcciéon. En paradas de
planta, esa proyeccion debe tener dos dimensiones: horas-hombre al cierre y duracion
esperada de los sistemas criticos.

La féormula mas directa para proyectar horas al cierre consiste en dividir el
presupuesto total entre el CPI actual. Si el BAC es 40.000 HH y el CPI global es 0,88, el
EAC proyecta 45.455 HH al cierre, es decir, 5.455 HH adicionales sobre el presupuesto
original. Eso es informacion relevante para la gerencia, pero no suficiente para conducir
la parada. El dato mas critico es cuales son el CPI y el SPI del sistema que gobierna el
arranque, porque ese sistema define el riesgo real de extensiéon de la ventana, que en
paradas de proceso continuo tiene un costo diario de produccion diferida que suele
superar por varios 6rdenes de magnitud el costo adicional de horas.

El EAC no debe ser una cifra para incluir en el informe ejecutivo. Debe ser el gatillo
de una conversacion tactica: si el forecast muestra desviacion, la pregunta correcta no es
"¢como justificamos esto?". La pregunta correcta es "équé decision tomada antes del
cierre de este turno todavia puede cambiar la tendencia?". Cuando ya no existe ninguna
decision que cambie el forecast, el EVM ha llegado demasiado tarde.

Caso practico: parada de 12 dias al cierre del dia 6

La parada simulada tiene una duraciéon planificada de doce dias. El alcance esta
estructurado en cuatro sistemas operacionales —A, B, C y D—, tres zonas fisicas, cuatro
contratistas y 82 IWPs activos. El presupuesto total aprobado (BAC) es de 52.000 HH.
El corte de anélisis ocurre al cierre del dia 6, exactamente en la mitad de la parada.

Los datos del corte son los siguientes. E1 PV acumulado segtin la curva base es 29.500
HH. El EV validado por los planners de campo es 25.200 HH. El AC reportado por los
contratistas es 30.100 HH. Con esos tres niimeros, el SPI global resulta en 0,854 y el CPI
global en 0,837. Ambos indices, a primera vista, senalan una parada en dificultades.

La lectura superficial seria: "estamos 14,6% atrasados y consumiendo un 16,3% mas
horas de las necesarias para el avance logrado." Esa lectura es correcta en términos
aritméticos, pero es insuficiente para tomar una decision que cambie el curso de la
parada. La lectura AWP-T exige bajar al origen.

222



Paradas de Planta con AWP-T |

Por sistema, los datos son muy distintos. El Sistema A —el que gobierna el arranque
de la unidad y tiene el camino mas largo hasta las pruebas hidrostaticas— muestra un
SPI de 0,72 y un CPI de 0,79. Tres de sus siete IWPs activos llegaron al turno con
restricciones sin cerrar. Dos PWPs criticos de materiales de piping llegaron incompletos
al inicio de la semana. Los permisos de entrada a espacio confinado para el
intercambiador principal se demoraron veintiséis horas por un problema de
coordinacion HSE que no fue escalado a tiempo. El resultado: el contratista consumio
horas en espera, reconfiguracion y trabajo alternativo de menor prioridad.

El Sistema C, en cambio, muestra un SPI de 1,12 y un CPI de 1,05. Avanza bien. Sus
paquetes tienen readiness verificado, materiales completos y supervision presente. El
Sistema B estd practicamente en linea base. El Sistema D tiene leve atraso pero no
impacta la secuencia de arranque primaria.

La tentaci6on organizacional es enfocarse en felicitar el Sistema C y gestionar el
promedio. Mi criterio en este tipo de situaciones es el opuesto: el Sistema C tiene valor
operativo, pero su avance adelantado no puede compensar el atraso del Sistema A. En
una parada, el arranque no ocurre cuando el promedio estd listo: ocurre cuando el
sistema mas critico del Path of Turnaround cumple sus condiciones. Un Sistema C
adelantado con un Sistema A atrasado es una parada atrasada.

Las decisiones correctas en este corte son las siguientes. Primero, cerrar de forma
inmediata las tres restricciones abiertas del Sistema A, con responsable identificado,
fecha de cierre y verificacion en campo antes del inicio del siguiente turno. Segundo,
activar logistica urgente de los materiales de piping incompletos, con gestion directa del
area de materiales y seguimiento horario. Tercero, revisar la secuencia de permisos del
intercambiador principal con HSE, identificando qué paso del proceso genero la demora
y como se puede comprimir el tramite sin comprometer la seguridad. Cuarto, reasignar
temporalmente cuadrillas del Sistema C hacia los IWPs criticos del Sistema A que estén
listos para recibir trabajo, siempre que el readiness lo permita. Quinto, congelar la
apertura de nuevos frentes en zonas de bajo impacto de arranque para concentrar
supervision donde el riesgo es real.

El EVM no tomo estas decisiones. Las hizo posibles. Sin el dato desagregado por
sistema, la conversacion de ese corte habria sido sobre el promedio, no sobre el problema
real. Y el problema real habria seguido acumulando horas perdidas durante dos o tres
dias mas antes de hacerse visible en la curva global.

Errores que el equipo debe evitar

El primer error —y el mas dificil de combatir porque parece rigor técnico— es la
precision ilusoria. Un SPI de 0,9634 y un CPI de 0,8871 calculados sobre avance
estimado sin reglas de medicion y horas capturadas por disciplina general no representan
control: representan una ilusién de control respaldada por aritmética. He visto
organizaciones discutir durante una hora la diferencia entre un SPI de 0,93 y uno de 0,91
sin revisar si el dato base tenia la resoluciéon para sostener esa distincion. El criterio
correcto no es cuantos decimales tiene el indice: es si el dato que lo produce puede
auditarse en campo.
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El segundo error es usar el SPI global como indicador principal de la parada sin revisar
el desempeno por sistema critico. Este error es especialmente peligroso porque produce
tranquilidad falsa exactamente cuando la parada mas la necesita. El promedio puede
verse aceptable mientras el camino al arranque esta obstruido. Lo he visto ocurrir en
paradas de alta complejidad, y la conversacion de cierre siempre tiene la misma
pregunta: "¢por qué no lo vimos antes?" La respuesta casi siempre es: porque solo
mirabamos la curva global.

El tercer error es gestionar el trabajo emergente sin gobierno y luego usar el EVM para
castigar al contratista por el deterioro del CPI. Si el trabajo emergente entro6 al sistema
sin paquete, sin estimacion de horas separada y sin coédigo identificable, el CPI va a
deteriorarse inevitablemente, pero esa caida no es evidencia de bajo rendimiento: es
evidencia de trabajo real no planificado que el sistema de control no puede separar del
trabajo original. Abrir un proceso contractual sobre datos contaminados es injusto y
contraproducente para la colaboracion que toda parada necesita.

El cuarto error es pedir "mas esfuerzo" o "mayor avance" como accioén correctiva
cuando el indice sefiala una desviacion. Pedir méas esfuerzo no es una accion: es una
respuesta emocional al nimero. La pregunta correcta siempre es: équé esta impidiendo
que el contratista convierta las horas disponibles en avance fisico? Si la respuesta es una
restriccion, el esfuerzo adicional no va a removerla. Si la respuesta es un problema de
supervision, la solucion es supervision, no presion. Si la respuesta es un problema de
informacién o disefio, el esfuerzo fisico no puede compensarlo.

El quinto error —mas sutil y frecuente de lo que parece— es no actualizar la linea base
formalmente cuando el alcance cambia. Cuando el alcance crece por trabajo emergente,
cambios de ingenieria o scopeadicional aprobado, y esa variacion no se registra en la linea
base de control, el EVM empieza a castigar desviaciones que en realidad son trabajo
adicional autorizado, o a mostrar recuperaciones falsas porque el numerador creci6 sin
que el denominador lo reflejara. La linea base no es un documento de archivo: es un
instrumento de medicién vivo que debe mantenerse con rigor durante toda la ejecucion.

Recomendaciones de implementacién por nivel de madurez

Para organizaciones que estan aplicando EVM en paradas por primera vez, mi
recomendacién es comenzar con el nivel correcto de desagregaciéon, no con la
herramienta mas sofisticada. El paso mas valioso no es implementar un tablero de Power
BI: es acordar, antes del inicio de la ejecucion, cuéles son los criterios de medicion de
avance para cada tipo de IWP. Soldadura completada al 100% significa END aprobado,
no soldadura depositada. Aislamiento completado significa reinstalado y torqueado, no
material instalado sin revision. Sin ese acuerdo, todo lo que venga después —indices,
curvas, tableros— sera negociable, y lo negociable no controla una parada.

El segundo paso es establecer la captura de horas por IWP desde el primer turno.
Muchas organizaciones posponen esto porque parece complejo, y terminan
reconstruyendo las horas reales al final de la parada con las memorias de los
supervisores. Ese dato reconstruido no sirve para el EVM durante la ejecucion —que es
donde tiene valor— y tampoco sirve para mejorar estimados futuros porque ya no es
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confiable. La captura de horas por paquete es una inversiéon minima de disciplina con un
retorno operativo alto.

Para organizaciones con experiencia basica en EVM que buscan avanzar hacia un
control mas integrado, el siguiente nivel es vincular el EVM con el sistema de gestion de
restricciones. Cuando una restriccion tiene fecha de cierre requerida, responsable y
estatus actualizado diariamente, el planner puede anticipar qué IWPs van a tener
problemas de productividad antes de que el CPI lo muestre. Esa anticipacion vale mucho
mas que cualquier precision en el calculo retroactivo.

Para organizaciones maduras que ya aplican AWP-T en sus paradas, el paso siguiente
es conectar el EVM con la base historica de rendimientos. Cada IWP ejecutado debe
alimentar una tabla de rendimientos reales: horas presupuestadas, horas reales, avance,
causa de desviacion, condiciones de ejecucion, restricciones que afectaron el paquete y
resultado final. Esa base transforma la siguiente parada: los estimados se hacen con datos
propios en lugar de factores genéricos, las alertas tempranas se calibran con patrones
conocidos, y los contratos pueden negociarse con evidencia en lugar de suposiciones. El
EVM mejora parada a parada si y solo si la organizacion aprende de sus propios datos.

Lo que he aprendido después de acompanar procesos de implementacion en distintos
contextos es que el mayor obstaculo no es tecnologico. Es cultural. El EVM bien
implementado obliga a ser honesto sobre el avance fisico real, sobre las horas realmente
consumidas y sobre las causas reales de la desviaciéon. Esa honestidad es incémoda
cuando la organizacion esta acostumbrada a gestionar el EVM como un reporte de
cumplimiento. Cuando se convierte en un sistema de sefiales tempranas, deja de ser
incomodo y empieza a ser valioso. Ese cambio no lo produce la herramienta: lo produce
el compromiso del equipo directivo con usar el dato para decidir, no para justificar.

Preguntas de reflexion

¢Tu curva S global ha mostrado alguna vez un SPI aceptable mientras un sistema
critico de arranque acumulaba atraso silencioso? Si la respuesta es si, ¢qué cambi6 en tu
sistema de control después de ese episodio?

¢Los criterios de medicion de avance fisico en tu organizacion estan documentados y
acordados antes de la ejecucion, o se negocian turno a turno en la reunion de avance?
¢Qué tan confiable es tu BCWP como dato de toma de decisiones?

Cuando el CPI de un contratista se deteriora, ¢cual es el primer movimiento de tu
equipo: revisar el readiness de los paquetes asignados o iniciar una conversacion
contractual? ¢Qué evidencia tienes de que el problema es de rendimiento y no de
condiciones de ejecucion?

¢El trabajo emergente en tus paradas tiene codigo, estimacion de horas, clasificacion
de criticidad y responsable de aprobacion? ¢O entra al sistema como ajuste a actividades
existentes y distorsiona la linea base sin dejar trazabilidad?
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¢Tu organizacién tiene una base historica de rendimientos por tipo de IWP que
permita mejorar estimados parada tras parada? Si no existe, écuintas paradas llevas
pagando dos veces el costo del aprendizaje?

Extensiéon Open-U — Proyetech Open University

Espacio Open-U recomendado: Comunidad AWP-T en Ejecucion — modulo de
Control Predictivo, seccion "Valor Ganado Aplicado a Paradas". Aqui encontraras
discusiones activas sobre casos reales de lectura de SPI/CPI en paradas de distintos
sectores industriales.

Herramienta de la Béveda Técnica AWP-T: Plantilla "EVM-HH Dashboard" — incluye
el modelo de captura de datos por IWP, la tabla de criterios de medicion de avance por
tipo de paquete, la matriz SPI/CPI de diagnostico y el tablero tactico de cinco bloques en
formato editable para Power BI y Excel.

Desafio practico: Toma los datos de una parada real o simulada al dia 5 de su
ejecucion. Calcula los indices por sistema operacional, no solo globales. Identifica el
sistema con mayor riesgo para el arranque. Define una accién concreta que podria
ejecutarse en las proximas 12 horas para mejorar la tendencia. Comparte tu analisis en
la comunidad.

Pregunta de discusién: ¢Cudl es el mayor obstaculo en tu organizaciéon para capturar
horas reales por IWP durante la ejecuciéon de una parada? ¢Es tecnologico, cultural,
contractual o de disefio del sistema de trabajo? ¢Como lo han resuelto otras
organizaciones con las que has compartido experiencias?
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Capitulo 17. Dashboards, Power Bl e
inteligencia operacional

Apertura narrativa

Era el cuarto dia de una parada de dieciocho dias en una unidad de craqueo catalitico.
Las tres de la manana, sala de control, relevo de guardia inminente. El gerente de parada
habia pedido el estado de avance antes de que llegara el turno diurno. Veinte minutos
despues aparecio el archivo: curvas S actualizadas, porcentajes por contratista, tabla de
KPIs, grafico de horas acumuladas. Avance global: 34%. Planificado: 38%. SPI de 0.89.
Semaforo: amarillo.

Lo que ese reporte no decia era lo siguiente. El sistema de fraccionamiento, que debia
estar disponible para pruebas al dia catorce, tenia cuatro restricciones abiertas sobre
permisos de entrada a espacio confinado. El contratista de instrumentacion habia
consumido el 140% de las horas planificadas en el sistema del compresor sin completar
los puntos de calibracion que habilitaban las pruebas funcionales. Habia dos emergentes
aprobados en el area de caldera que nunca se habian formalizado como paquetes, y cuya
mano de obra se estaba extrayendo del mismo pool de soldadores que debia atender los
intercambiadores de ruta critica.

Ese reporte describia la parada como estaba ayer. No como iba a estar manana. Y en
ese gap entre descripcion y anticipacion estaba la diferencia entre controlar y reaccionar.
Lo que ese equipo necesitaba no era un informe mas completo. Necesitaba un sistema de
inteligencia operacional que convirtiera datos dispersos en senales de decision antes de
que el campo pagara el costo de la informacion ignorada.

Planteamiento del problema

He revisado el sistema de control de decenas de paradas en los ultimos anos y
encuentro un patron que se repite con pocas variaciones. Las organizaciones construyen
los dashboards despues de disenaer el cronograma, despues de definir la estructura de
contratos y muchas veces despues de haber iniciado la ejecucion. En ese orden, el
dashboard termina siendo un espejo del pasado: refleja lo que ya ocurrio con cierta
precision, pero no tiene capacidad de anticipar lo que esta por ocurrir.

El primer problema es estructural: los datos no estan organizados para tomar
decisiones. Un cronograma en Primavera P6 sin codigos AWP es una lista de actividades
numeradas, no una representacion de la logica de ejecucion. Sin relacion entre actividad,
paquete, sistema, zona, contratista y estado de readiness, Power BI puede graficar con
elegancia, pero no puede conectar el avance fisico de una soldadura con la disponibilidad
del sistema que esa soldadura habilita para el arranque.

El segundo problema es de gobernanza: los datos se capturan sin reglas. Cada
supervisor reporta avance con su propio criterio. Cada contratista registra horas en su
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propio sistema. Las restricciones viven en correos, en mensajes de texto, en
conversaciones de turno que nadie registra formalmente. Cuando llega el momento de
construir el tablero, los datos no son confiables ni comparables. El dashboard se
convierte entonces en una ilusion de control: la gerencia ve indicadores que nadie puede
defender cuando llega la primera pregunta de fondo.

El tercer problema es de proposito: los tableros se disenan para reportar, no para
decidir. Esa diferencia es sutil pero decisiva. Un tablero para reportar muestra el estado
de la parada a quien la observa desde arriba. Un tablero para decidir activa acciones en
quien la dirige desde adentro. En una parada de planta, el tiempo entre una senal y una
decision puede representar horas de trabajo perdidas, restricciones acumuladas o
ventanas cerradas que no vuelven a abrirse.

Desarrollo tecnico

Un sistema de inteligencia operacional para paradas de planta no es un conjunto de
graficas. Es una arquitectura que conecta datos con decisiones a traves de tres capas: la
capa de captura estructurada, la capa de modelado relacional y la capa de visualizacion
con proposito de gestion. Cuando estas tres capas estan bien disenadas e integradas, el
dashboard deja de ser un instrumento pasivo y se convierte en el sistema nervioso de la
parada.

La primera capa, la de captura, es la mas importante y la menos visible. Define como
se produce cada dato: quien lo registra, en que momento, con que evidencia, bajo que
regla de avance y con que codigo de referencia. En una parada gestionada con AWP-T,
cada IWP genera trazabilidad continua desde la liberacion hasta el cierre: avance fisico
por hitos, horas consumidas, restricciones atendidas, evidencias de QA/QC, permisos
activos y condicion de completamiento. Esa trazabilidad no ocurre por generacion
espontanea. Ocurre porque se diseno antes de que comenzara la ejecucion.

La segunda capa es el modelo de datos. He visto organizaciones intentar construir
dashboards avanzados con Power BI sobre una sola tabla plana exportada desde P6. Al
principio funciona. La parada es simple, los contratistas son pocos, los datos estan
relativamente controlados. Pero en cuanto aparece el primer trabajo emergente, el
primer contratista que reporta con codigos diferentes, el primer sistema con multiples
disciplinas y ventanas compartidas, el modelo plano colapsa. Los calculos se duplican,
los filtros no cuadran, la gerencia deja de confiar en los numeros.

Lo que se necesita es un modelo dimensional: tablas de hechos que registren eventos
medibles —avance, HH, restricciones, materiales, QA/QC— y tablas de dimension que
permitan analizar esos hechos por sistema, zona, paquete, contratista, disciplina, turno,
criticidad y fecha. El elemento que conecta todo es la tabla puente de equivalencias: un
registro maestro que traduce el codigo del cronograma al codigo del contratista, al tag del
equipo, al codigo del almacen y al identificador del sistema operacional. Sin esa tabla,
Power BI pasa la mitad del tiempo conciliando referencias que deberian ser automaticas.
En mi experiencia, ese es el punto donde la mayoria de los tableros de parada fallan: no
por falta de datos, sino por falta de la clave comun que los conecta.
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Reporte tradicional vs. sistema de inteligencia operacional AWP-T

DIMENSION REPORTE TRADICIONAL INTELIGENCIA OPERACIONAL AWP-T

pa— Al cierre del turno o del dia; Durante la ejecucion;
Momento del anilisis . e oot
los datos describen el pasado los datos anticipan decisiones
@ Pregunta central ;Cudnto avance [levamos? ¢iJue paustes een nriesgol
g & ' ;Qué debo decidir ahora?
'@ Unidad de control Porcentaje global y curva S IWP > CWP > sistema > arranque
A Gastibn.de vestriccioties Se desFubren cuando Se anngpan, priorizan y e's.calan
ya impactaron por impacto en ruta critica

l'l Productividad HH totales consumidas en el periodo HH por fxiente, disciplina,
—_ contratista y paquete
E’é Trabajo.emergente se ilncluye enel Se aprueba, pz.lquetiza e int?g}“a al control
siguiente reporte con impacto explicito

g Gobiemodalidito El equipo de control Dueio definido por dato;

ﬂ consolida manualmente reglas de captura y validacion
+ Tipo de accién Explicar por qué Decidir antes de que el campo

hubo atraso pague el costo de la sefial ignorada

@ El valor del sistema AWP-T no estd en reportar mejor el pasado, sino en decidir a tiempo sobre el trabajo que aiin puede protegerse.

Tabla 17.1 — Reporte tradicional vs. sistema de inteligencia operacional AWP-T | Fuente: AWP-T Framework

Tabla 17.1 -- Reporte tradicional vs. Sistema de inteligencia operacional AWP-T / Fuente: AWP-T
Framework

La tercera capa es la visualizacion. El principio rector es directo: cada pantalla debe
responder una pregunta especifica y activar una decision concreta. Una pagina de
dashboard que intenta responder demasiadas preguntas al mismo tiempo termina
respondiendo ninguna con suficiente claridad. Lo que necesita la gerencia ejecutiva no
es lo mismo que lo que necesita el coordinador de restricciones, ni el supervisor del turno
nocturno. Disenar el mismo dashboard para todos los niveles es el error mas comun, y el
que produce tableros visualmente elaborados pero operacionalmente inutiles.
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Arquitectura de datos AWP-T: de las fuentes a las decisiones

Primavera P6 ]
=
Cronograma.maestro 3
e sl D MODELO DE DATOS AWP-T Dashboard ejecutivo

Codificacion AWP-T SPI | CPI | Hitos

Seméforos por sistema

@ Tabla maestra de paquetes

Bitacoras digitales
IWP | CWP | CWA | Sistema | Zona

Avance por paquete
Restricciones, incidentes

Nota de turno Tablas:de hechos Dashboard tactico
1 I Avance | HH | Restricciones Readiness | Restricciones
Materialesy logistica QA/QC | Permisos | Emergentes il AR || B

Estado de drdenes
Fecha de entrega

Disponibilidad

Tablas de dimension

Dashboard de campo

ote

Fecha | Contratista | Disciplina

QA/QC y HSE Criticidad | Turno | Responsable IWPs | Cuadrillas
Hold points Permisos | Secuencia

Certificados
Observaciones de campo

[ Tabla puente de equivalencias ]

Figura 17.2 — Arquitectura de datos AWP-T: de las fuentes a las decisiones | Fuente: AWP-T Framework

Figura 17.2 -- Arquitectura de datos AWP-T: de las fuentes a las decisiones / Fuente: AWP-T Framework

[4] Aplicacion AWP-T

El AWP-T Framework no llega a los dashboards como una capa decorativa. Llega
como estructura de datos. Cuando el cronograma maestro esta correctamente codificado
por zona (CWA), sistema, paquete (CWP e IWP), disciplina, contratista, criticidad y
ventana de ejecucion, Power BI puede construir tableros con trazabilidad real hacia el
paquete y hacia el sistema de arranque. La codificacion AWP-T convierte el cronograma
en una fuente de datos relacional, no en una lista de actividades.

En mi experiencia, la integracion entre Primavera P6 y Power BI funciona cuando se
construye sobre cinco capas definidas antes del inicio de la ejecucion. La primera es la
codificacion AWP-T en P6: Activity Codes que reflejan la arquitectura de paquetes,
sistemas y zonas. La segunda son las reglas de avance fisico, acordadas con todos los
contratistas antes de la parada. La tercera es la integracion de horas-hombre: el vinculo
entre las HH del contratista y el paquete correspondiente, con clasificacion por
disciplina, turno y causa de perdida. La cuarta es la capa de restricciones y materiales:
cada restriccion vinculada a su paquete, con dueno, fecha compromiso y clasificacion de
impacto. La quinta es el modelo dimensional en Power BI, con tabla puente como
columna vertebral del sistema de datos.
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Las cinco capas de integracion Primavera P6 - Power Bl en AWP-T

CODIFICACION AWP-T EN P6 O sinestacapal
Activity Codes por zona (CWA), sistema, paquete (CWP/IWP), Sin esta capa, Power Bl no puede filtrar por paquete.
contratista, disciplina, fase de parada y criticidad. El cronograma se vuelve una lista plana sin trazabilidad.
"\ REGLAS DE AVANCE FiSICO © 1sinestacapal
)
‘ lII / Definicién de cémo se mide el avance por tipo de IWP: Sin reglas claras, el avance es subjetivo.
N oA por cantidades, hitos ponderados o completamiento verificado. Los dashboards de distintos contratistas no son comparables.
@ | INTEGRACION DE HORAS-HOMBRE © sinestacapal
\ @ / Vinculo entre HH del contratista y paquete correspondiente. Sin este vinculo, 2l dashboard muestra HH totales.
N—" Clasificacion por disciplina, turno y causa de pérdida. No puede analizar productividad por frente ni causa.
CAPAS DE RESTRICCIONES Y MATERIALES a [Sin esta capa]
J= Restrilcciones con duefio, fecha cor.npromiso y paquete afectado. Sin esta capa, las restricciones no tienen trazabilidad
Materiales con fecha real de necesidad por IWP. hasta el paquete. El dashboard no anticipa riesgos.
X MODELO DIMENSIONAL EN POWER BI 0 [Sin esta capa]
{ Tablas de hechos + tablas de dimensién conectadas por Un modelo plano colapsa cuando llegan emergentes
cédigos comunes. Tabla puente de equivalencias como eje. y el andlisis cruzado se vuelve imposible de sostener.

\ @ ‘ Power Bl no corrige un cronograma débil: solo hace visible si la arquitectura de datos permite decidir.

Tabla 17.3 — Las cinco capas de integracion Primavera P6 - Power Bl | Fuente: AWP-T Framework

Tabla 17.3 -- Las cinco capas de integracion Primavera P6 -- Power BI en AWP-T / Fuente: AWP-T
Framework

Con esa arquitectura en su lugar, AWP-T soporta un ecosistema de seis tableros
diferenciados por nivel de decision. El tablero ejecutivo responde a la gerencia general y
al owner senior: la parada esta protegiendo el objetivo de negocio? No necesita revisar
cada frente, pero necesita entender si la seguridad, el plazo, el costo y el arranque estan
bajo control real. El tablero tactico es el tablero de batalla del gerente de parada: permite
revisar la ejecucion por sistema, zona, contratista, disciplina y criticidad, y activa
decisiones de priorizacion y reasignacion de cuadrillas.

El tablero de restricciones tiene una regla de diseno que muchos equipos ignoran: no
se controla por cantidad, se controla por impacto. Diez restricciones menores pueden ser
menos criticas que una sola restriccion sobre una grua de izaje, un permiso de entrada a
espacio confinado o una prueba que bloquea el arranque de un sistema principal. El
tablero debe ponderar restricciones por criticidad, fecha de necesidad y paquete afectado,
no solo contar cuantas estan abiertas. El tablero de productividad conecta HH
consumidas con avance fisico verificable por frente, disciplina y contratista, y clasifica las
causas de perdida con un catalogo estandar que permite detectar patrones a lo largo de
toda la parada. El tablero de ruta critica real integra logica del cronograma, readiness de
los paquetes y senales de campo, mostrando el top 10 de paquetes en riesgo con flotante,
restricciones activas, contratista y accion recomendada. El tablero de trabajo emergente
controla que el alcance adicional no entre a la ejecucion sin gobernanza: cada emergente
tiene estado, impacto en HH, impacto en sistema de arranque y trazabilidad hasta el
paquete aprobado.
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Ecosistema de dashboards AWP-T: nivel, propdsito y decision que activa

@

EJECUTIVO

‘ Gerencia general / Owner senior

@ TACTICO DE PARADA

: Gerente de parada / Scheduler

& Workface Planner / Coord. de restricciones

SPI | CPI | Semaforos de sistema
Hitos criticos | Presupuesto | Seguridad

Readiness | Restricciones | Productividad
Ruta critica | Emergentes | Turno

------------------ Activa la decision:

Escalar | Aprobar recursos

-

Por paquete | Duefio | Fecha compromiso
Impacto en ruta critica | Seméforo

Activa la decision:

Liberar / Bloquear IWPs
Reasignar cuadrillas | Priorizar

Activa la decisin: -----------ooo-

Cerrar | Escalar | Reasignar
Proteger ventana de ejecucion

Intervenir en frentes estratégicos
@ PRODUCTIVIDAD
w POR FRENTE

; Superintendente / Lider de contratista

RUTA CRITICA REAL

& Gerente de parada / Scheduler

(@ TRABAJO EMERGENTE

a Gerente / QA-QC / Control de costos

HH ganadas vs. consumidas | CPI por WP
Causas de pérdida | Rendimiento por turno

Activa la decision: ---:---s-:-ssseseeeees

Identificar causa | Corregir secuencia
Mejorar para el siguiente turno

Top 10 paquetes en riesgo | Holgura real
Restriccion activa | Impacto en arranque
Activa la decision:

Proteger | Acelerar | Comprometer
Recursos en paquetes de arranque

Estado | HH acumuladas | Impacto en
Sisternas de arranque | Costo adicional
-------------------- Activa la decisiGn; «----s-=wszseeeees

Aprobar | Rechazar | Diferir
Limitar impacto sobre ventana critica

Figura 17.4 — Ecosistema de dashboards AWP-T por nivel de decision | Fuente: AWP-T Framework

Figura 17.4 -- Ecosistema de dashboards AWP-T por nivel de decision / Fuente: AWP-T Framework

Herramientas y practicas recomendadas

Los dashboards AWP-T no generan valor si no estan integrados a rutinas de gestion
disciplinadas. El principio de diseno es simple: cada tablero tiene una reunion, una
agenda, un responsable, una frecuencia y una regla de accion. Si una pantalla no tiene
una decision asociada, sobra. En la practica, el dashboard ejecutivo se revisa en la
reunion de gobernanza de parada, una vez al dia o cada turno en paradas de alta
criticidad. El dashboard tactico soporta la reunion diaria de control, que no debe durar
mas de sesenta minutos y debe seguir una agenda fija: seguridad y bloqueos criticos,
estado de ruta critica, readiness de las proximas 24-48 horas, productividad y
desviaciones, trabajo emergente, compromisos con responsable y hora de cierre. El
dashboard de restricciones tiene su propia reunion, mas corta y mas frecuente, centrada
exclusivamente en priorizar, escalar y cerrar.

El sistema de alertas tempranas es uno de los componentes que mas diferencia un
dashboard AWP-T de un tablero convencional. La alerta no debe depender de que alguien
mire la grafica y detecte la desviacion. El sistema debe identificar condiciones que
superan umbrales predefinidos y convertirlas en senales de decision con dueno y fecha
limite. Los umbrales mas criticos en una parada incluyen: IWP Readiness Index por
debajo del 70% para el horizonte de 48 horas, Constraint Closure Rate inferior al 85% en
restricciones de ruta critica, Package Productivity inferior a 0.80 sostenido por mas de
un turno, trabajo emergente que supera el 15% de las HH planificadas restantes, y
paquetes del sistema de arranque con punch list critico sin responsable asignado. La
clave esta en que cada alerta tenga dueno, accion requerida y fecha limite. Sin eso, la
alerta es solo ruido visual, y el equipo aprende a ignorarla.

232



Paradas de Planta con AWP-T |

La inteligencia artificial aplicada a bitacoras de turno es un caso de uso con valor real.
Las bitacoras contienen senales de alto valor: esperas, bloqueos, interferencias, cambios
de alcance, condiciones HSE, problemas de materiales, conflictos entre contratistas. El
problema es que esas senales quedan atrapadas en texto libre que nadie procesa
sistematicamente. Con modelos de clasificacion entrenados contra un catalogo de causas
AWP-T, es posible convertir ese texto en indicadores estructurados que alimentan los
dashboards de productividad, restricciones y trabajo emergente. Lo que era una nota del
supervisor se convierte en una senal detectable, agrupable y comparable entre turnos. La
disciplina clave es construir primero el catalogo de causas. Una IA completamente
abierta puede generar clasificaciones interesantes, pero poco utiles para la gestion
operativa.

El gobierno del dato debe definirse antes de la ejecucion. En cada parada que he
acompanado donde el dashboard perdio credibilidad, la causa raiz no fue la herramienta:
fue la ausencia de reglas sobre quien captura, quien valida, que evidencia habilita el
avance, que version de los datos es oficial y como se corrige un dato erroneo. La
ambiguedad en la medicion del avance fisico es particularmente destructiva. Si un IWP
se mide por hitos ponderados, la ponderacion debe estar definida antes del inicio y no
puede modificarse durante la parada. Cuando esas reglas no existen, cada contratista
interpreta a su favor y el dashboard se convierte en fuente de conflicto en lugar de
herramienta de coordinacion.

Caso practico: dia cinco de una parada de FCC

Una parada de doce dias en una unidad de craqueo catalitico. Cinco sistemas
principales intervenidos, tres contratistas, dos ventanas criticas con frentes simultaneos
en reactor y regenerador. Al final del dia cinco, el dashboard ejecutivo mostraba avance
fisico global de 48% contra 50% planificado. SPI de 0.96. Curva S ligeramente por debajo
del valor ganado base. En una reunion tradicional, ese dato habria producido el
diagnostico habitual: la parada esta ligeramente atrasada, dentro de rango manejable.

El dashboard tactico contaba otra historia. El sistema que gobernaba el arranque —
reactor principal y ciclones— tenia solo el 38% de completamiento real, aunque varios
paquetes mecanicos reportaban avance superior al 70%. La diferencia no era un error de
reporte. Era que el avance mecanico en soldaduras de retorno estaba siendo
contabilizado sin que los hold points de QA/QC estuvieran liberados. El dashboard de
QA/QC mostraba tres certificados de inspeccion pendientes sobre juntas criticas y un
radiografiado sin resultado aprobado. Ninguna de esas actividades aparecia en el
cronograma principal como actividades con dependencia logica explicita.

El dashboard de restricciones mostraba cuatro items vencidos: dos permisos de
entrada a espacios confinados en el regenerador con mas de 36 horas de demora, y una
grua de izaje compartida entre el contratista mecanico y el civil que generaba
interferencias no gestionadas. El dashboard de productividad indicaba que el contratista
mecanico tenia un Package Productivity de 0.82 en los frentes del reactor, frente a 1.05
en frentes secundarios del area de servicios. El analisis de causas mostraba que la perdida
no era de velocidad de ejecucion, sino de tiempo en espera de permisos y coordinacion
de izaje.
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El dashboard de trabajo emergente cerraba el cuadro: las inspecciones internas del
reactor habian generado 1.200 HH adicionales aprobadas en el ciclon sur, exactamente
sobre el sistema mas sensible para el arranque. Esas horas emergentes nunca fueron
paquetizadas. Se estaban ejecutando con los mismos soldadores asignados a los
intercambiadores de ruta critica.

Mi criterio en este tipo de situaciones es claro: el problema no era el 2% de desviacion
en la curva S. El problema era que el avance se estaba produciendo en frentes que no
protegian la devolucion operacional, mientras los paquetes que gobernaban el arranque
acumulaban restricciones vencidas, baja productividad, QA/QC pendiente y emergentes
no paquetizados. Con esa lectura integrada, la decision de gestion cambio
completamente. En lugar de pedir "recuperar avance general", el gerente concentro
cuadrillas en el reactor, formalizo los emergentes como mini-IWPs, libero los permisos
pendientes antes de las seis de la manana, priorizo la grua para izaje critico y suspendio
temporalmente los frentes secundarios que consumian recursos sin proteger la ruta
operacional. Esa es la diferencia entre mirar datos y dirigir con datos.

Errores comunes

El primer error, y el mas costoso, es construir Power BI antes de construir la
estructura de datos. He visto organizaciones invertir semanas en disenar dashboards
sofisticados sobre cronogramas sin codificacion AWP, bases de HH sin relacion con
paquetes y restricciones registradas en correos. El resultado es un tablero que se ve
profesional en la presentacion de kickoff y que colapsa en la primera semana de ejecucion
cuando los datos empiezan a llegar con inconsistencias. La estructura de datos precede
al dashboard sin excepcion. Sin codificacion AWP en P6, sin reglas de avance fisico
acordadas y sin tabla puente de equivalencias, Power BI no puede hacer magia.

El segundo error es confundir ocupacion con produccion. Una cuadrilla puede
reportar ocho horas de trabajo, estar presente todo el turno y generar avance fisico
marginal si estuvo esperando permisos, instrucciones incompletas, materiales parciales
o supervisores ausentes. El dashboard de productividad que solo registra HH
consumidas sin relacionarlas con avance generado y causas de perdida no puede detectar
ese patron. La cuadrilla aparece activa. El contratista reporta rendimiento. El control no
ve el problema hasta que el cronograma muestra atraso.

El tercer error es no normalizar las causas de perdida. Cuando cada supervisor
registra causas en texto libre, aparecen decenas de denominaciones distintas para el
mismo problema: falta de material, material no llego, pendiente almacen, repuesto en
transito. Cuatro etiquetas para exactamente la misma familia de restriccion. Sin un
catalogo estandar, Power BI no puede detectar patrones ni producir analisis estadisticos
que orienten las decisiones de la siguiente parada.

El cuarto error es el exceso de alertas mal calibradas. Un sistema que dispara senales
permanentemente produce el efecto contrario: el equipo aprende a ignorarlas. La calidad
de las alertas es tan importante como la calidad de los datos. Cada alerta debe superar un
umbral real de impacto, tener un dueno asignado y una accion requerida con fecha. Si la
alerta no activa una decision, es ruido.
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El quinto error es usar inteligencia artificial sobre datos debiles. Una IA bien
implementada sobre datos mal estructurados produce analisis interesantes pero
incorrectos. El volumen de datos en una parada puede parecer suficiente para alimentar
modelos, pero si los datos no estan normalizados, si las bitacoras estan en texto libre sin
taxonomia y si los IDs de paquete cambian durante la ejecucion, el modelo va a clasificar
ruido. La IA amplifica la calidad del sistema de datos subyacente. Si el sistema es fragil,
la amplificacion de esa fragilidad puede producir decisiones peores que las que se
tomarian sin ella.

Recomendaciones de implementacion

La implementacion de un sistema de inteligencia operacional AWP-T no debe ser un
salto unico desde ninguna inteligencia hasta todo el ecosistema. Cada organizacion debe
construir sobre lo que ya tiene y avanzar por niveles de madurez, asegurando que cada
nivel este consolidado antes de escalar al siguiente.

El primer nivel es el fundacional: corresponde a organizaciones que aun no tienen
codificacion AWP en P6 ni reglas de avance fisico establecidas. El trabajo en este nivel es
definir la estructura de paquetes, establecer los Activity Codes AWP-T, acordar reglas de
avance con los contratistas y construir la tabla maestra de paquetes. En este nivel, el
dashboard debe ser basico: avance por sistema, HH por contratista y restricciones
criticas. No mas, hasta que la base este consolidada.

El segundo nivel es el integrado: aparece cuando la codificacion esta en su lugary los
datos se capturan con coherencia minima. Aqui se construye el modelo dimensional en
Power BI, se integran las capas de materiales, QA/QC y permisos, y se disenan los seis
tableros diferenciados por nivel de decision. Las reuniones de gobernanza se estructuran
alrededor del dashboard. El gobierno del dato se formaliza con duenos y reglas de
validacion. El tercer nivel es el predictivo: requiere que los dos primeros funcionen con
disciplina. En este nivel se activan alertas tempranas con umbrales calibrados, se
implementa la clasificacion automatica de bitacoras con catalogos estandar de causas y
se construyen modelos de analisis de tendencias. El Constraint Closure Rate, el IWP
Readiness Index y el Package Productivity dejan de ser indicadores de seguimiento y se
convierten en predictores del cierre de la parada.

El cuarto nivel es el inteligente: integra modelos de IA para analisis de patrones,
deteccion de senales tempranas en bitacoras y simulacion de escenarios de recuperacion.
Este nivel requiere bases historicas de multiples paradas, catalogos de causas maduros y
un equipo con capacidad analitica real. No es un destino; es un proceso de mejora
continua que se construye parada a parada. Lo mas importante en cualquier nivel: no
prometer inteligencia artificial predictiva cuando no existe aun un modelo de datos
confiable. La credibilidad del sistema de control es su activo mas fragil. Una vez que la
gerencia deja de confiar en los datos, recuperar esa confianza requiere mas tiempo del
que costo perderla.
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Preguntas de reflexion

1. Tu cronograma en Primavera P6 tiene codificacion AWP por zona, sistema, paquete,
contratista, disciplina y criticidad? Si no la tiene, sobre que base esta construido tu
dashboard de parada?

2. Las reglas de avance fisico de tu parada estan definidas y acordadas con todos los
contratistas antes del inicio de la ejecucion? O cada supervisor interpreta el avance con
su propio criterio durante la parada?

3. Tu dashboard de productividad puede distinguir entre una cuadrilla que trabaja
lento y una cuadrilla que trabaja rapido pero pierde tiempo esperando permisos,
materiales o instrucciones? Si no puede, que decisiones estas tomando en la oscuridad?

4. Cuantas alertas de tu sistema de control son ignoradas regularmente por el equipo?
Por que? Que dice eso sobre la calidad de tus umbrales y sobre la claridad de quien debe
actuar ante cada senal?

5. Tu sistema de inteligencia operacional es capaz de detectar que el avance global de
la parada esta ocurriendo en frentes secundarios mientras los paquetes del sistema de
arranque acumulan restricciones? O solo ves el porcentaje total?

Extension Open-U — Proyetech Open University

Espacio Open-U recomendado: Modulo de control de paradas — laboratorio de
dashboards AWP-T. Ejercicios de lectura e interpretacion de dashboards basados en
escenarios reales de paradas en ejecucion, con senales de alerta embebidas que el
participante debe detectar, priorizar y convertir en decisiones de gestion.

Herramienta de la Boveda Tecnica AWP-T: Plantilla modelo de Power BI con
arquitectura dimensional completa, tablas de hechos preconfiguradas para avance, HH,
restricciones y trabajo emergente, tabla puente de equivalencias y los seis dashboards
basicos por nivel de decision.

Desafio practico: Toma el cronograma de la ultima parada en la que participaste y
evalua cuantos Activity Codes AWP-T tiene. Puede Power BI filtrar ese cronograma por
sistema, zona y paquete? Tiene reglas de avance fisico documentadas y acordadas? Ese
diagnostico te dira en que nivel de madurez estas y que construir primero.

Pregunta de discusion para la comunidad: Cual fue la senal mas importante que tu
sistema de control no detecto a tiempo en una parada reciente? Que dato, si hubiera
estado disponible antes, habria cambiado la decision? Comparte el caso y analicemos que
elemento de la arquitectura de inteligencia operacional AWP-T habria cerrado esa
brecha.
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Capitulo 18. Gestion del Trabajo
Emergente

Apertura: El momento que separa la planificacion de la
realidad

Era el dia tres de una parada de doce dias en una unidad de proceso de refinacion. El
intercambiador de carcasa y tubos que debia abrirse, limpiarse e inspeccionarse formaba
parte de un CWP mecéanico completamente preparado: materiales verificados, permisos
activos, andamio liberado, IWP emitido con todas sus restricciones cerradas. El equipo
habia ingresado temprano ese dia. Hacia el mediodia, el supervisor de campo me llamo
para informar que, una vez retirado el haz de tubos, la inspeccion habia detectado dafio
en la lamina espejo que el plan original no contemplaba. No era un hallazgo menor: la
zona afectada comprometia la integridad bajo presion y debia repararse antes del cierre.

En ese momento, la organizacién entera entré en una especie de pausa activa. El
contratista esperaba instrucciones. Inspeccidon necesitaba un criterio de aceptacion. El
scheduler preguntaba si el intercambiador estaba en ruta critica. Compras queria saber
qué materiales se necesitaban. Operaciones exigia saber cuanto se moveria el arranque.
Y costos no sabia si aquello era un cambio de alcance, un extra contractual o una
condicion cubierta por el contrato base. El trabajo emergente habia llegado, como
siempre llega, en el peor momento posible.

Lo que ocurrié a continuaciéon no dependié de la habilidad individual de nadie.
Dependi6 de algo que no se construye durante la ejecucion: el sistema de decision que la
organizacion habia disenado —o no— semanas antes de abrir el primer frente. En paradas
donde ese sistema existe, el hallazgo se convierte rapidamente en una decision
controlada. Donde no existe, se convierte en el primer eslabon de una cadena de
improvisaciones que termina consumiendo la ventana.

El problema: el trabajo emergente sin gobierno destruye la
estrategia

En la mayoria de las paradas que he analizado a lo largo de mi carrera, el trabajo
emergente no destruye la estrategia por su volumen o por su complejidad técnica. La
destruye porque no existe un sistema de gobierno disenado para recibirlo. Cada hallazgo
se convierte en una negociacion individual. Cada aprobacion se inventa en el momento.
Cada decision de campo llega tarde a los sistemas de control. El resultado es un doble
cronograma: el plan formal en Primavera P6, que pierde actualidad rapidamente, y el
cronograma real del campo, que avanza en parte con base en instrucciones verbales y
ordenes que nadie documento.

El trabajo emergente mal gobernado tiene consecuencias que van mucho mas all4 del
costo adicional inmediato. Fragmenta la atencion de la supervision, que debe dividir su
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tiempo entre los IWPs planificados y las demandas urgentes del alcance nuevo. Consume
los mismos recursos —graas, andamios, cuadrillas especializadas, inspectores, equipos
de limpieza— que los frentes criticos necesitan para completar en ventana. Genera
conflictos contractuales que se vuelven mas costosos cuanto més tarde se formalizan. Y
lo que mas me preocupa desde el punto de vista metodoldgico: elimina la capacidad de
aprender. Si todo se llama "emergente" y todo se aprueba de la misma manera, la
organizacion nunca identifica cuanto de ese trabajo era evitable y qué parte del proceso
de preparacion fallo.

He visto este patron repetirse en refinerias, en unidades de proceso, en intervenciones
de compresores y en paradas de servicios industriales. El sintoma es siempre el mismo:
a partir del cuarto o quinto dia, la curva de trabajo emergente supera la capacidad de
respuesta del equipo de planificaciéon y el control comienza a depender mas de la
experiencia individual de los supervisores que de los sistemas de informacién. Eso no es
resiliencia organizacional. Es la sefial mas clara de que el proceso de preparacién no
incluy6 un sistema de gobierno para lo inesperado.

Lo imprevisible y lo evitable: la distincion que define la
madurez organizacional

Antes de entrar a las herramientas, es necesario resolver una pregunta que parece
simple pero que muy pocas organizaciones responden con datos: ¢todo el trabajo
emergente es realmente imprevisible? La respuesta honesta, en la mayor parte de las
paradas que he analizado, es que no.

Existe trabajo emergente que solo puede conocerse después de abrir el equipo: la
corrosion interna que el espesor exterior no refleja, la erosiéon en zona de impacto de
fluido, la deformacion que aparece al retirar el haz, el depdsito que no habia sido
detectado con las herramientas disponibles antes de la intervenciéon. Ese trabajo es
técnicamente imprevisible y debe gestionarse como tal: como una decision dentro del
margen razonable de incertidumbre que cualquier activo industrial en operacion
continua presenta. No hay falla de planificacion aqui; hay realidad industrial.

Pero también existe otro tipo de trabajo emergente que llamo evitable, y que en mi
experiencia concentra entre el cuarenta y el sesenta por ciento del total en paradas con
preparacion deficiente. Es el que aparece porque la BOM del kit de reparaciéon nunca fue
validada antes de la parada. Porque los registros histéricos del equipo mostraban
degradacion acelerada y nadie convirtié esa informacién en alcance planificado. Porque
operaciones no cerr6 sus requerimientos antes del congelamiento. Porque ingenieria
lleg6 tarde al proceso de revision de constructibilidad. Porque el contratista no
inspeccioné el area durante la fase de preparacion. Ese trabajo emergente no es
incertidumbre técnica: es el costo de una preparacion incompleta.

Esta distincion no busca culpar personas; busca mejorar procesos. Si la organizacion
no la hace, el postmortem se convierte en una narrativa de heroismo —"tuvimos muchos
emergentes y los resolvimos todos"— cuando deberia ser una auditoria de preparacion:
"el treinta y cinco por ciento de nuestro trabajo emergente era evitable con una mejor
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revision de constructibilidad y un cierre de materiales dos semanas antes". Esa segunda
lectura vale mucho mas que la primera para quien tiene que planificar la proxima parada.

El trabajo emergente como flujo de decisidn, no como reaccion
de campo

El error mas costoso que cometen las organizaciones es tratar el trabajo emergente
como una reacciéon de campo que debe resolverse rapido. La velocidad es necesaria, por
supuesto, pero no puede ser la primera prioridad si no existe una ruta de decisién. En
una parada con presion maxima sobre la ventana, aprobar un trabajo emergente sin
entender su impacto en ruta critica puede generar un atraso mucho mayor que el que se
intentaba evitar.

En el AWP-T Framework, el trabajo emergente debe transitar por seis momentos de
gobierno: identificacion, clasificacion, evaluacion, aprobacidon, paquetizacion e
integracion. Cada momento tiene un responsable, una evidencia minima requerida y un
tiempo maximo de respuesta que varia segtn la criticidad del hallazgo. Un trabajo de baja
criticidad puede recorrer ese flujo en menos de dos horas. Un trabajo que afecta la ruta
critica puede requerir analisis formal de scheduler, reunién de comité, actualizacién de
P6 y formalizacion de cambio contractual. La clave estd en que el proceso sea
proporcional al riesgo, no uniforme para todos los casos.

Flujo de Gobierno del Trabajo Emergente en Paradas AWP-T

O
‘o

Aprobacién "“7|  Paquetizacién Integracién

ol

Evaluacién

Clasificacién

Identificacién

Mini-IWP con Al cronograma P6
restricciones y al control
verificadas. de costos.

Hallazgo
documentado

Impacto en
ruta critica, costo
Y recursos.

Nivel de autoridad
correspondiente.

Imprevisible

s e vs. evitable.
con evidencia.

{ 0 Cada etapa tiene responsable, evidencia minima y tiempo maximo de respuesta proporcional a la criticidad del hallazgo.

Figura 18.x — Flujo de gobierno del trabajo emergente en paradas AWP-T | Fuente: AWP-T Framework

Figura 18.01 — Flujo de Gobierno del Trabajo Emergente en Paradas AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Lo que este flujo hace —y lo que la gestion tradicional no hace— es convertir cada
hallazgo en una decision controlada con datos, responsables y trazabilidad, en lugar de
convertirla en una instrucciéon verbal que llega al campo sin andlisis ni registro. La
diferencia entre esas dos formas de operar no es visible en el dia uno de la parada. Se
vuelve completamente visible en el dia ocho, cuando la organizaciéon con gobierno
controla la situacién y la organizacion sin gobierno ya perdi6 el cronograma y el control
del costo.
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Aplicacion AWP-T: el Mini-IWP emergente y la clasificacion por
origen

En AWP-T, ningun trabajo emergente deberia ejecutarse como una "actividad
adicional" sin estructura. La unidad de control para el trabajo emergente es el Mini-TWP
emergente: una version proporcional y acelerada del Installation Work Package,
disenada especificamente para absorber alcance nuevo sin romper la ldgica de paquetes
de la parada.

El Mini-IWP emergente no es una carpeta pesada. Es una ficha ejecutable de alta
calidad cuyo nivel de detalle es proporcional al riesgo del trabajo, no al héabito
administrativo del equipo. Un trabajo de bajo riesgo sin impacto en ruta critica puede
resolverse con una ficha de una pagina: hallazgo identificado, alcance definido, recursos
asignados, materiales verificados, permiso activo, criterio QA/QC y firma de aprobacion.
Un trabajo que afecta el cierre mecanico de un sistema critico —y por lo tanto el
arranque— puede requerir revision de ingenieria, analisis de riesgo HSE, aprobacién
formal de operaciones, actualizacion del cronograma P6, tratamiento contractual
explicito y cierre documentado con evidencia fotografica y registro QA/QC.

La regla que he aprendido a aplicar con consistencia es directa: el nivel de
documentacion debe ser proporcional al riesgo, no al volumen de papel que el sistema
burocratico puede generar. Las organizaciones que confunden rigor con volumen
terminan paralizando la ejecucidon con formularios. Las que confunden agilidad con
informalidad terminan ejecutando sin control. E1 Mini-IWP emergente encuentra el
punto de equilibrio correcto cuando fue disefiado —con sus tres niveles de profundidad—
antes de que la parada comience.

El otro elemento critico de la aplicacion AWP-T es la clasificacion técnica del origen
del trabajo emergente. No basta con registrar qué ocurrio; hay que entender por qué
ocurrio. El origen define el tratamiento del caso, la ruta de aprobacion y, sobre todo, qué
debe cambiar en el sistema de preparacion para la proxima parada.

::@ Tabla 18.01 — Clasificacion Técnica del Origen del Trabajo Emergente

L Hallazgos que solo pueden Corrosion interna, fisuras ocultas, Decision técnica dentro del margen de
Condicién oculta

. sat P conocerse tras la apertura degradacién no detectable incertidumbre del activo. No es falla
(imprevisible legitimo) % z 2
fisica del equipo por exterior del plan
! Alcance que debié incluirse Valvula sin kit de reparacién, Registrar como no conformidad
Falla d_e shEm en la fase de preparacion OT omitida, equipo sin del proceso de preparacion.
(evitable) R 2 =
de la parada historial revisado Revisar en postmortem
Decisién operacional Solicitud de operaciones Equipo adicional por oportunidad, Validar criticidad vs. impacto en
(evitable / parcial) fuera del congelamiento cambio de cc.).rnponente ventana antes }ie aprobér.
de alcance no planificado No toda oportunidad conviene
Restriccion tardia Materiales, permisos, ingenieria BOM incompleta, ingenieria tardia, R Cll et

readiness y gestion de

evitable i i i i S :
( ) 0 QA/QC que no llegaron a tiempo inspector no disponible en frente e
Inteiferericia constiuctiva Conflictos fisicos entre Andamio bloqueado, gria Evidencia de brecha en
(evitable / parcial) contratistas, accesos en conflicto, cuadrillas constructibilidad y en el
0 equipos compartidos superpuestas en zona Workface Planning previo
Desviacién de calidad Condicién detectada en Hallazgo NDE, tolerancia Integrar criterios de aceptacion
(imprevisible / evitable) inspeccién técnica que fuera de criterio, desgaste y hold points en el IWP base
amplia el alcance acelerado antes de la apertura

@ Clasificar correctamente el origen del emergente evita decisiones reactivas y mejora el aprendizaje de la siguiente parada.

Fuente: AWP-T Framework
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Tabla 18.01 — Clasificacién Técnica del Origen del Trabajo Emergente / Fuente: AWP-T Framework

Esta tabla no debe ser un anexo decorativo al final del informe de cierre. Debe ser una
estructura de datos viva durante toda la ejecucion. Cada registro del trabajo emergente
debe poder filtrarse por tipo de origen, area fisica, sistema operacional, contratista
responsable y disciplina. Si al final de la parada el setenta por ciento de los registros
apunta a "falla de alcance" o "restricciéon tardia", esa informacién tiene mas valor
estratégico que el costo total del trabajo emergente: sefiala directamente el proceso de
preparacion que necesita mejorarse antes de la proxima intervencion.

Herramientas y practicas: gobierno, integracion y visibilidad
para decidir

La gobernanza del trabajo emergente requiere tres herramientas funcionando de
manera integrada: la politica de autoridad definida antes de la parada, el registro maestro
activo durante toda la ejecucion, y el dashboard de visibilidad para la toma de decisiones
tactica y gerencial.

La politica de autoridad debe estar incluida en el TAR Alignment Charter, que el AWP-
T Framework define como el documento que establece las reglas del juego antes de que
comience la ejecucion. Esa politica debe responder con precision: équién puede aprobar
trabajo emergente segtin su valor econémico y criticidad operacional? ¢Cuales son los
tiempos maximos de respuesta segun el nivel de urgencia? ¢Cémo se trata el trabajo que
afecta seguridad inmediata antes de que haya aprobacion econémica formal? éQué
mecanismo de autorizacién condicionada aplica para proteger la ventana mientras se
formaliza el cambio contractual? Cuando estos criterios no estan definidos antes de la
parada, cada hallazgo genera una negociacién que consume tiempo en el peor momento
posible.

Mi criterio en estas situaciones es establecer tres umbrales de aprobacion. El primero
es tactico: trabajo de bajo impacto y costo dentro de un rango controlado que puede
aprobar el Planner senior del owner o el Lider de ejecucion sin necesidad de escalar. El
segundo es operacional: trabajo con impacto potencial en ruta critica o costo significativo
que requiere analisis del scheduler y aprobacién del TAR Manager con evidencia
documentada. El tercero es estratégico: trabajo con impacto en arranque, seguridad
sistémica o condicién contractual mayor, que requiere comité de decision, actualizaciéon
de P6 y formalizacién de cambio contractual. He visto que definir estos tres umbrales
claramente, antes de la ejecucion, reduce el tiempo de ciclo de decisiéon en campo en una
proporcidén que se acerca al sesenta por ciento respecto a organizaciones que improvisan
ese proceso en cada hallazgo.

La integracion al cronograma Primavera P6 es, en mi opinion, la practica que mas
diferencia a las organizaciones maduras. El trabajo emergente no puede vivir en listas
paralelas ni en hojas de calculo desconectadas. He revisado paradas donde el cronograma
maestro mostraba una curva de avance aparentemente controlada mientras en campo
habia decenas de trabajos activos que no estaban reflejados en ningtn sistema formal.
Esa desconexién no es un problema técnico de P6; es un problema de disciplina de
proceso. Cuando el trabajo emergente se gestiona correctamente, tiene actividades en P6
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con logica de secuencia, restricciones activas registradas, recursos asignados e impacto
visible sobre la ruta critica y los hitos de arranque.

La pregunta que todo scheduler debe hacerse al incorporar un trabajo emergente no
es Unicamente "dcuanto dura?", sino cuatro preguntas simultineas: équé actividad
desplaza?, ¢qué restriccion nueva crea?, ¢qué hito amenaza?, équé recurso compartido
compite? Solo cuando esas cuatro preguntas tienen respuesta, la integracion es real y el
cronograma conserva su funcion como herramienta de decision.

Matriz de Decision — Trabajo Emergente en Paradas AWP-T

Eje X: Criticidad operacional del trabajo | Eje Y: Impacto sobre la ventana de ejecucion

GESTIONAR EJECUTAR
CON CONTROL CON PRIORIDAD
® Baja criticidad + Alto impacto e Alta criticidad + Alto impacto
2 ® Evaluar si es realmente urgente ® Mini-IWP completo inmediato
[
‘E e Riesgo de desviar recursos e Aprobacion gerencial requerida
> de frentes prioritarios e Actualizar P6 y contratos
= 2
1)
(=] ‘ P
5 [
2 DIFERIR O EVALUAR Y
E MONITOREAR DECIDIR ‘
® Baja criticidad + Bajo impacto ® Alta criticidad + Bajo impacto
© Programar para proxima ventana © Analizar flotante disponible
o mantenimiento rutinario ‘ ® Aprobacién tactica ‘
® Documentar con registro formal ‘ ® Mini-IWP simplificado [
BAJA Criticidad Operacional ALTA

[ o No todo emergente debe ejecutarse de inmediato; la prioridad depende de criticidad real e impacto en la ventana.

Matriz 18.x — Decision del trabajo emergente en paradas AWP-T | Fuente: AWP-T Framework

Figura 18.02 — Matriz de Decision: Ejecutar / Diferir / Rechazar / Fuente: AWP-T Framework

La matriz de decision no elimina el juicio técnico del gerente de parada; estructura ese
juicio en torno a dos variables que deben evaluarse siempre en paralelo: la criticidad
operacional del trabajo —¢qué pasa si no lo ejecutamos en esta ventana?— y el impacto
sobre la ventana de ejecucion —équé desplazamos, qué recurso consumimos, qué hito
amenazamos?—. Los emergentes de alta criticidad y alto impacto requieren aprobacion
gerencial inmediata y Mini-IWP completo. Los de baja criticidad y bajo impacto pueden
diferirse con un registro documentado. Los que caen en zonas intermedias requieren
evaluacion formal antes de la decision. Esta claridad previa elimina la negociacion en el
peor momento.
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Tabla 18.02 — Estructura del Mini-IWP Emergente por Nivel de Criticidad
Criticidad baja | Criticidad media Criticidad alta

Elemento del Mini-IWP

(Sin impacto en ruta critica) (Flotante disponible) (Impacto en ruta critica / arranque)
1. Identificacién y evidencia del hallazgo v Obligatorio | v Obligatorio v Obligatorio
2;~Clasificacioniorigen v Obligatorio v Obligatorio v Obligatorio
(imprevisible / evitable)
3. Descripcién del alcance Resumen breve en campo Descripcién técnica formalizada Descripcidntéchicadatallada
con revisién de ingenieria
4. Analisis impacto en ruta critica Verificacién basica del planner ‘ Andlisis formal con P6 actualizado ADBlEE TRl actlali ZHGion
de hitos y flotante
N o . e a0k ; ; ” Lista validada + trazabilidad PWP
5. Materiales, herramientas y equipos Verficacién encampo Lista validada contra almaceni [ e de necesidad.
6. Requisitos HSE y permisos Verificar vigencia del Revisién formal de cambios Analisis HAZOP si aplica
e s permiso existente | al permiso + permiso actualizado
—— . " i Hold point definido Hold points + witness points
7. Criterios QA/QC y hold points Inspection record bésico pubace b el apibadin QAQE senlor
. - Estimado formalizado Estimado formalizado + CO
8. Estimado de horas y costo Estimado de campo ‘ con firma supervisor + tarifas contractuales
. i i Autorizacién condicionada Orden de cambio formal
9. Tratamiento contractual Registrointerno con cierre posterior con aprobacién econémica
. = z 7 Registro en maestro Registro + analisis causa raiz
10. Cierrey leccién aprendida Entrada en bitacora ‘ de trabajo emergente + postmortem

o La rigurosidad del Mini-IWP debe crecer con la criticidad del trabajo y su impacto sobre la ventana de ejecucion.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 18.02 — Estructura del Mini-IWP Emergente por Nivel de Criticidad / Fuente: AWP-T Framework

El registro maestro de trabajo emergente no debe ser una lista informal. Debe ser una
base de datos de gestion que cada dia se revisa para identificar patrones. Si la mayoria de
los registros apunta a materiales, hay una brecha en el sistema de readiness del PWP. Si
apuntan a ingenieria, hay una falla en la integracion de EWP y constructibilidad. Si
apuntan a decisiones de operaciones, hay una brecha en el proceso de congelamiento de
alcance. Ese andlisis no requiere tecnologia compleja; requiere disciplina de registro y un
proceso de revision diaria con el equipo de control de no més de veinte minutos.

En cuanto al dashboard de trabajo emergente, su valor no esta en la cantidad de
indicadores que muestra, sino en las preguntas que responde. La gerencia necesita saber
cuantos emergentes estan activos, cuantos afectan ruta critica, cuales estan pendientes
de aprobacion, qué contratistas concentran las mayores desviaciones, qué causas se
repiten y qué decisiones estan vencidas. Un dashboard que responde esas siete preguntas
con datos actualizados habilita el control. Un dashboard que solo muestra totales por
categoria es, en el mejor de los casos, una foto historica.

Tabla 18.03 — Roles y Responsabilidades en la Gestion del Trabajo Emergente

O Rol Responsabilidad principal Entregable minimo Riesgo si falla

& - Identificar y documentar el hallazgo Reporte de hallazgo con El hallazgo entra al sistema
C"Pe""'sP' eampo; con TAG, CWP, IWP, evidencia campos completos y sin clasificar, sin evidencia
(Contratista) fotografica y descripcién técnica clasificacion preliminar y sin anélisis de impacto
©) Proteger la l6gica integral de la parada. Andlisis de impacto en P6 El emergente desplaza
Planner Owner st o 485 5 i
e ; Validar impacto en ruta critica, recursos contra el Path of Turnaround actividades criticas sin que
a ¢ ontrol) restricciones del owner hitos de arranque la gerencia tenga visibilidad
y y q g g
O \PlnRes Contratista Convertir la decisién aprobada en Mini-IWP con readiness El trabajo entra a campo
(Workface Planning) Mini-IWP ejecutable con recursos, confirmado: materiales, sin paquete, sin control de
= materiales y restricciones verificadas permiso, QA/QC, recurso recursos ni trazabilidad
B Clasificar si el hallazgo era detectable Clasificacién técnica La organizacién pierde
Inspeccién / QA-QC pre-apertura. Definir criterios de (imprevisible / evitable) capacidad de aprender del
aceptacion y hold / witness points y criterios de cierre QA evento y de mejorar procesos
- Salsadiilis Integrar el emergente al cronograma Actividades en P6 con El cronograma pierde validez
(Project Controls) P6 con légica, anélisis de impacto 16gica definida, analisis de como herramienta de decisién.
d en ruta critica, recursos y hitos iento y ruta critica El control pasa al campo informal
Aprobar o diferir segun la politica Decisién documentada: La ventana se consume en
Gerente de Parada : 5 SR ¥ L
TAR M de autoridad. Proteger la ventana y ejecutar / diferir / rechazar trabajos de baja prioridad.
( anager) la estrategia original de la parada con justificacién técnica El arranque se corre sin aviso

@ ®

‘ Si el rol no esta definido, el trabajo emergente se vuelve un evento reactivo sin duefio claro.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 18.03 — Roles y Responsabilidades en la Gestion del Trabajo Emergente / Fuente: AWP-T Framework
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La gestion del trabajo emergente falla cuando todos participan pero nadie gobierna.
La Tabla 18.03 establece con claridad qué produce cada rol, qué entregable minimo le
corresponde y cudl es el riesgo concreto cuando ese rol no funciona correctamente. El
planner del owner no puede limitarse a recibir solicitudes del contratista; debe proteger
la 16gica integral de la parada contra las presiones de campo. El planner del contratista
no puede quedarse esperando instrucciones; debe convertir cada decisiéon aprobada en
un Mini-IWP ejecutable antes de que la cuadrilla llegue al frente. Cuando ambos roles
funcionan correctamente y en coordinacion, el trabajo emergente fluye hacia el campo
con control. Cuando alguno improvisa, la brecha aparece exactamente en el momento en
que nadie puede permitirsela.

Caso practico: el intercambiador E-2204 en una parada de
reformacion catalitica

En una parada programada de dieciocho dias en una unidad de reformacion catalitica,
el intercambiador E-2204 —componente clave del tren de precalentamiento de carga—
estaba incluido en un CWP mecénico con IWP emitido, materiales verificados, andamio
liberado y permiso activo. El alcance original contemplaba apertura, limpieza por
hidrolavado, inspeccion visual y por ultrasonido, cambio de juntas y cierre con prueba
hidrostatica. El equipo formaba parte de la ruta de completamiento del sistema S-12, que
condicionaba el arranque del compresor de reciclo.

Al dia seis de la ejecucion, durante la inspeccién NDE interna, el equipo detectd
pérdida de espesor por corrosion bajo deposito en cuatro tubos del cuadrante inferior. La
condicion no habia sido reportada en las tres paradas anteriores del equipo y no era
detectable por los métodos de inspecciéon externa aplicados durante la preparacion. El
hallazgo era, por definicion, imprevisible.

En la gestion AWP-T implementada, el hallazgo entr6 al registro de trabajo emergente
en los treinta minutos siguientes: TAG del equipo, sistema S-12, CWP y IWP afectados,
descripcion técnica con fotografias de la zona de corrosion, clasificacion preliminar como
imprevisible y criticidad alta por impacto en sistema critico de arranque. Inspeccion
confirmo la clasificacion al revisar la historia del equipo y los métodos de medicién
previa. Ingenieria defini6 en menos de dos horas la reparacién técnicamente aceptable:
tapon de tubo con soldadura calificada en los cuatro tubos afectados, con recalculo de
eficiencia térmica para validar operabilidad hasta la proxima parada programada.
QA/QC estableci6é hold point de inspeccién de soldadura, prueba de dureza y prueba
hidrostatica antes del cierre.

El scheduler analizo6 el impacto contra el cronograma P6: los cuatro tubos podian
taponearse en seis horas con el recurso de soldadura ya disponible en el frente. El trabajo
no modificaba la ruta critica del sistema S-12 porque habia flotante suficiente en el IWP
original. HSE reviso si el nuevo procedimiento modificaba las condiciones del permiso
en caliente: si requeria una adenda formal con andlisis de riesgo por soldadura en
recipiente de proceso. Materiales confirmo6 disponibilidad de tapones en el almacén de la
parada sin necesidad de compra urgente.
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El Mini-IWP emergente fue emitido con todos esos elementos en menos de tres horas
desde el hallazgo. La aprobacion fue tactica —Planner senior owner mas Lider de
ejecucion del contratista— porque el impacto econémico y el impacto en ventana estaban
dentro del umbral definido en el TAR Alignment Charter. El tratamiento contractual fue
autorizacion condicionada con cierre econémico posterior mediante registro formal con
medicion verificada.

El resultado: el intercambiador E-2204 cerr6 dentro de la ventana original con apenas
dos horas de flotante consumido. La reparacion qued6é documentada en el registro
histérico del equipo con todos sus detalles técnicos. En la sesiéon postmortem de la
parada, inspeccion recomend6 incluir en las proximas dos paradas un analisis NDE
interno preventivo de ese intercambiador antes de la apertura, para detectar temprano
una condicion similar y planificarla como alcance base en lugar de trabajo emergente.

La diferencia entre este resultado y lo que hubiera ocurrido con gestion tradicional —
ocho o diez horas de paralisis, negociaciéon sobre quién aprueba, bisqueda urgente de
materiales, cronograma desactualizado, conflicto contractual posterior— no estuvo en la
naturaleza del hallazgo. Estuvo en que el sistema de gobierno del trabajo emergente
estaba disefiado, acordado y entrenado antes de que alguien abriera el primer frente de
trabajo.

Errores comunes que deterioran el control durante la
ejecucion

El primero es no distinguir entre imprevisible y evitable. Cuando la organizacion no
hace esa clasificacion, nunca identifica qué parte del proceso de preparacion esta fallando
y el mismo tipo de emergente se repite parada tras parada con distinto nombre pero
idéntico origen. El costo no es solo economico; es el costo de no aprender.

El segundo es aprobar trabajo emergente sin analisis de impacto en ruta critica. He
visto gerentes de parada autorizar en dos minutos trabajos que consumian cuadrillas
comprometidas con frentes criticos, sin que nadie calculara el efecto en cadena. La
urgencia del hallazgo se impone a la logica del sistema y el arranque se corre varios dias
por una decisiéon que tomd menos de un minuto.

El tercero es ejecutar sin paquete. Una instruccion verbal en campo no tiene alcance
definido, no tiene restricciones verificadas, no tiene criterio QA/QC, no tiene trazabilidad
contractual y no tiene cierre documentado. Cuando llegue el momento del postmortem o
de la disputa contractual, ese trabajo no existe en ningun sistema de registro. Solo existe
en la memoria de quien lo ordené y de quien lo ejecutd, que frecuentemente tienen
versiones distintas de lo que ocurrié y de cuanto costoé.

El cuarto es manejar el trabajo emergente fuera del cronograma P6. Listas paralelas,
hojas de calculo desconectadas, cuadros informales de seguimiento: todos producen el
mismo efecto. La gerencia mira una curva de avance que ya no refleja la realidad del
campo y toma decisiones sobre bases incorrectas. En ese momento, el cronograma deja
de ser una herramienta de gestion y se convierte en una herramienta de reporte que nadie
usa para decidir.
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El quinto es no separar las horas del trabajo emergente de las del alcance base en el
control de productividad. Si el contratista consume horas en emergentes que no estaban
en el plan y ese consumo se mezcla con el alcance base en los mismos indicadores, es
imposible evaluar el desempefio real de los frentes planificados. Los indices de
productividad quedan distorsionados y las decisiones de asignaciéon de recursos pierden
fundamento técnico.

El sexto es el postmortem sin consecuencias. Lo he visto incontables veces: una
presentacion de cierre que lista cudntos emergentes aparecieron, cuanto costaron y
cuantas horas consumieron, pero que no genera ningin cambio en las plantillas IWP, en
el TAR Alignment Charter, en los criterios de cierre de materiales o en el proceso de
revision de constructibilidad. Si el postmortem no produce compromisos concretos, el
trabajo emergente de la proxima parada saldra exactamente de las mismas fuentes.

Recomendaciones para implementar gobierno del trabajo
emergente

La primera recomendacion es disenar el sistema de gobierno antes de la parada. El
TAR Alignment Charter debe incluir la politica completa de trabajo emergente: tipologia
de clasificacion, umbrales de aprobacion por criticidad y valor econémico, tiempos
méaximos de respuesta, mecanismo de autorizacion condicionada, tratamiento
contractual y reglas de integracion al cronograma P6. Esta politica debe ser acordada
formalmente entre owner, contratistas principales y 4reas de soporte en las sesiones de
alineacion que preceden la ejecucion, no inventada cuando aparece el primer hallazgo.

La segunda recomendacion es entrenar a todos los roles involucrados en el flujo antes
de que comience la ejecucion. El supervisor que identifica el hallazgo, el planner que lo
analiza, el scheduler que lo integra, el inspector que lo clasifica y el gerente que lo aprueba
deben conocer el proceso completo y haber practicado al menos un ciclo en sesiones de
simulacion. Si alguno improvisa en el momento del hallazgo real, el flujo se rompe y el
sistema pierde efectividad en el momento més critico.

La tercera recomendacion es revisar el registro maestro de trabajo emergente todos
los dias de la ejecucion, durante quince o veinte minutos en la reunion de control. No
para leer caso por caso, sino para identificar patrones: ¢cuantos emergentes se generaron
hoy?, ¢de qué tipo?, éen qué areas?, ¢cudles estan pendientes de aprobacion?, ¢qué causa
se esta repitiendo? Esta revision debe producir al menos una decisiéon o una accion de
seguimiento documentada.

La cuarta recomendacion es separar métricas desde el inicio. El dashboard y los
informes de control deben distinguir horas del alcance base y horas del trabajo
emergente, costos base y costos adicionales, avance del plan original y avance total. Sin
esa separacion, los indicadores de productividad quedan distorsionados y la evaluacion
del desempefio del contratista pierde objetividad.

La quinta recomendacion es que el postmortem produzca compromisos especificos y
medibles. Al cierre de cada parada, la revision del trabajo emergente debe generar al
menos tres o cuatro acciones concretas: actualizacion de una plantilla IWP, ajuste en un
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criterio de cierre de materiales, revision de un proceso de ingenieria, modificacion en el
TAR Alignment Charter. Si el postmortem solo describe lo que ocurri6 sin comprometer
cambios verificables, su valor es estrictamente historico y el sistema de preparacion no
mejorara.

Preguntas de reflexion

¢Tu organizacion tiene una politica escrita y acordada de trabajo emergente —tipos,
umbrales de aprobacion, tiempos de respuesta, tratamiento contractual— antes de cada
parada, o esa politica se construye en el momento en que aparece el primer hallazgo?

¢Cuanto del trabajo emergente de tu tltima parada era técnicamente imprevisible y
cuanto era evitable con una mejor preparacion? ¢Tienes esa respuesta con datos del
registro maestro, o solo con una percepcion del equipo?

¢El trabajo emergente de tu ultima parada entré al cronograma Primavera P6 con
actividades, logica y anélisis de impacto en ruta critica, o quedo6 en listas paralelas que la
gerencia nunca vio reflejadas en la curva de avance oficial?

¢Tu sistema de productividad separa las horas del alcance base de las horas del trabajo
emergente por contratista, disciplina y frente, o todo entra mezclado en los mismos
indicadores que terminan distorsionando la evaluaciéon del desempeiio real?

¢El postmortem de tu tltima parada produjo cambios concretos y verificables en los
procesos de preparacion, o fue una presentacion de cierre que nadie volvié a consultar
cuando lleg6 la hora de planificar la siguiente?

Extensiéon Open-U — Profundizar, practicar y conectar

Espacio Open-U recomendado: Mo6dulo de Ejecucion Avanzada — Gobierno del
Trabajo Emergente. En ese espacio encontrards simulaciones de hallazgos reales en
distintos tipos de equipos con datos de clasificacion, anélisis de impacto y rutas de
decision para practicar antes de una parada real.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T: Plantilla de Registro Maestro de Trabajo
Emergente con campos predefinidos para clasificacion por origen, andlisis de impacto en
ruta critica, control de recursos, trazabilidad contractual y leccion aprendida. Incluye
también la Ficha Mini-IWP Emergente en tres niveles de criticidad, lista para usar
directamente en campo.

Desafio practico: Toma el registro de trabajo emergente de tu Gltima parada —o de
una que conozcas con detalle— y clasifica cada evento segin la tipologia de origen de la
Tabla 18.01. Calcula qué porcentaje fue imprevisible y qué porcentaje fue evitable. Esa
sola cifra te dira méas sobre la madurez del proceso de preparacion de tu organizacion que
cualquier indicador de costo o de cronograma.

Pregunta de discusiéon para la comunidad: ¢Qué mecanismo de autorizacion
condicionada han implementado en sus paradas para aprobar trabajo emergente urgente
mientras se formaliza el cambio contractual? ¢Qué limites definen ese mecanismo y como
aseguran que no se convierta en una puerta abierta a costos no controlados?
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PARTE V — Cierre, aprendizaje
organizacional y mejora continua

Una parada de planta no termina cuando arranca la unidad.

Termina cuando el conocimiento generado por esa parada esta disponible para mejorar
la siguiente. Cuando los entregables técnicos estdn completos. Cuando el contratista
cerro sus registros con evidencia. Cuando las lecciones aprendidas no estan archivadas
en un servidor que nadie vuelve a abrir, sino integradas en las plantillas, los criterios y
la memoria operativa del equipo.

Esta parte cierra el ciclo completo de AWP-T. El cierre técnico, contractual y
operacional como proceso activo, no como tramite. El analisis postmortem como
generador real de conocimiento, no como ejercicio de autoevaluacion superficial. Las
lecciones aprendidas como sistema vivo de mejora continua. La implementacion
progresiva de AWP-T en organizaciones que quieren migrar desde una gestiéon reactiva
hacia una gestion predecible. Y el capitulo final, que mira hacia adelante: lo que la
analitica de datos y la inteligencia artificial ya estan cambiando en la forma de planear,
controlar y aprender en paradas de planta.

Cuando termines este libro, mi esperanza es que no vuelvas a ver una restriccion no
cerrada, un cronograma desconectado del campo o un reporte tardio de la misma
manera. Porque ya sabras exactamente qué hay detras de cada uno de esos sintomas, y
lo que se necesita para resolverlos desde la raiz.
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Capitulo 19. Cierre técnico, contractual y
operacional de la parada

La prueba definitiva de como fue gestionada

Son las tres de la madrugada del vigesimoséptimo dia de una parada de veintiocho.
Camino por la unidad con el jefe de planeacion. El reporte ejecutivo del turno anterior
muestra un 96% de avance fisico. Los andamios del area mas critica ya fueron
desmantelados. La mayoria de los contratistas estd en proceso de desmovilizacion. El
gerente de la empresa operadora confirmé que espera el arranque para manana en la
tarde.

Me detengo frente a un intercambiador de servicio critico. Hay un bypass temporal
instalado. La linea principal todavia no tiene su prueba hidrostatica completada.
Pregunto al inspector de QA/QC que esta terminando su turno: "écuando se hace la
prueba?" La respuesta me detiene: "mafana, si llega el manémetro certificado." El
mandmetro es un pendiente del turno del dia, no un evento planificado. Es un detalle de
campo que nadie registré como restriccion de arranque.

He vivido esa escena, con variaciones, en paradas de distintos tamafios, sectores y
paises. La estructura es siempre la misma: el avance fisico acuamulado dice una cosa, y la
condicion real del activo dice otra. Y la brecha entre esas dos lecturas es exactamente lo
que el cierre de una parada debe eliminar antes de que operaciones tome el control del
sistema.

En mi experiencia, una parada no muestra su verdadero nivel de control cuando inicia
la ejecucion, sino cuando intenta cerrar. Durante los primeros dias, muchas deficiencias
pueden ocultarse detras del movimiento de cuadrillas, la presion del cronograma y la
sensacion de avance. Pero cuando llega el momento de devolver la unidad a operaciones,
todo queda expuesto: los dossiers incompletos, los punch list mal priorizados, las
pruebas que no fueron preparadas con suficiente anticipacion, las cantidades ejecutadas
sin soporte, las 6rdenes de cambio abiertas y los sistemas que fisicamente parecen
terminados, pero operacionalmente no estan listos para arrancar.

AWP-T cambia esa logica porque obliga a disenar el cierre desde el inicio. Si el trabajo
fue estructurado por paquetes, si cada IWP tuvo criterios de calidad, si los Test Work
Packages y System Work Packages fueron preparados con anticipacion, si el punch list se
gestiono por criticidad y si las evidencias se capturaron durante la ejecucion, el cierre
deja de ser una persecucion documental de iltimo minuto. Se convierte en una transicion
controlada entre ejecucion, completamiento, entrega operacional, arranque y
aprendizaje.
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Cuando la parada termina fisicamente pero no cierra
técnicamente

Una parada puede terminar fisicamente y, aun asi, permanecer abierta desde el punto
de vista técnico, contractual y operacional. Esta situaciéon es méas frecuente de lo que
muchas organizaciones reconocen. Se desmontan andamios, se retiran equipos, se
desmoviliza personal y se reduce la presion visible en campo, pero quedan pendientes
criticos que después generan discusiones, reprocesos, reclamaciones, demoras de
arranque y debilidades irreparables en el postmortem.

El problema nace antes. Cuando los paquetes de trabajo no incluyen criterios de
aceptacion definidos, la ejecuciéon produce avance, pero no necesariamente evidencia.
Cuando QA/QC trabaja como una funcién de inspeccion al final del proceso y no como
parte del diseno del paquete, los dossiers se convierten en carpetas que se completan
tarde, bajo presion y con informacion dispersa. Cuando operaciones no participa en los
criterios de entrega desde la preparacion, el equipo de parada puede declarar trabajos
terminados que el dueio operacional todavia no considera aceptables. El mecanismo es
predecible: sin criterios compartidos desde el inicio, cada actor interpreta el cierre desde
su propia perspectiva y la integraciéon que debi6 construirse en la preparacion se intenta
improvisar en las tltimas setenta y dos horas.

Lo que he observado consistentemente es que el cierre tiene tres dimensiones que
deben avanzar de forma integrada. La dimension técnica verifica que el trabajo ejecutado
cumple con especificaciones, normas, procedimientos, pruebas y evidencias de calidad.
La dimensién operacional confirma que los sistemas intervenidos pueden ser devueltos
a operacion de forma segura, secuenciada y aceptada por el responsable del activo. La
dimensién contractual consolida cantidades, cambios, trabajos emergentes,
reclamaciones, actas y liquidacion.

Cuando estas tres dimensiones no se gobiernan juntas, se produce una desconexion
peligrosa. El equipo técnico puede estar concentrado en cerrar dossiers, el equipo
contractual discutiendo cantidades, operaciones presionando el arranque y QA/QC
buscando certificados faltantes, mientras project controls intenta explicar desviaciones
que ya no tienen trazabilidad suficiente. En ese ambiente, la organizacion deja de
controlar el cierre y empieza a sobrevivirlo. El mecanismo que produce esa
fragmentacion no es falta de esfuerzo; es falta de arquitectura.

AWP-T evita esa fragmentacion porque conecta el cierre con la arquitectura de
paquetes desde la preparacion. E1 IWP no solo define qué se ejecuta; también define
como se evidencia que fue ejecutado correctamente. E1l CWP no solo agrupa alcance;
permite controlar el cierre técnico por zona, sistema o disciplina. E1l TWP organiza las
pruebas requeridas. El SWP traduce el trabajo ejecutado en condicion operacional de
sistema. El registro de restricciones, el punch list, los dossiers y el registro de trabajo
emergente se convierten en fuentes de informaciéon conectadas, no en archivos aislados
construidos con logicas distintas.
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La arquitectura del cierre: del IWP al sistema operable

En el AWP-T Framework, el cierre debe entenderse como una transicion progresiva
desde el trabajo ejecutable hacia el sistema operable. Esta transiciéon no ocurre por
decreto ni por acta; ocurre cuando la evidencia demuestra que cada paquete cumpli6 su
funcion dentro de la secuencia de devolucion de la unidad. La siguiente tabla describe las
cuatro capas que articulan esa transicion y el instrumento AWP-T que gobierna cada una.

Tabla 19.1 — Capas del cierre AWP-T: del IWP al sistema operable

Capa de cierre Instrumento AWP-T Pregunta que responde Criterio de cierre Responsable

JEI trabajo fue ejecutado con la secuencia, materiales y
restricciones definidos?

Superintendente de campo /

Ejecucién de campo we Inspector QA-QC

Punch items resueltos, QA aceptado y registros capturados

JLos trabajos de esta zona o sistema quedaron IWPs del sistema cerrados, punch A en cero, dossier Construction Manager / Discipline

Completamiento mecénico e
" e mecanicamente terminados? funcional ensamblado Lead

4El sistema puede integrarse de forma segura a la Pruebas pasadas, dossier validado y riesgos residuales TAR Manager + Representante de

Readiness operacional Sk secuencia de arranque? estabilizados Operaciones

iPuede operar en condicion estable con los recursos de  Confirmacién OPS, monitoreo de arranque y desviaciones

Arranque progresivo Secuencia OPS. soporte disponibles? i

Operations Lead / Equipo de soporte

o El cierre no es administrativo: confirma que cada capa técnica habilita la siguiente condicién de operacién.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 19.1 — Capas del cierre AWP-T: del IWP al sistema operable / Fuente: AWP-T Framework

La distincion entre el IWP y el SWP es critica en este contexto. E1 IWP concentra el
trabajo de campo: alcance, pasos de ejecucién, recursos, documentos, restricciones,
materiales, permisos, controles HSE, puntos QA/QC y evidencias esperadas. Sin
embargo, una parada no arranca por IWPs individuales. Arranca por sistemas,
subsistemas, circuitos, equipos o trenes operacionales. Por eso, el cierre necesita una
capa superior: el System Work Package, que agrupa la evidencia necesaria para confirmar
que un sistema esté listo para ser entregado a operaciones de forma segura y secuenciada.

El SWP es el puente entre la ejecucion fisica y la operacion de la planta. Mientras el
IWP responde a la pregunta "éeste trabajo especifico fue ejecutado correctamente?", el
SWP responde una pregunta mas exigente: "este sistema puede integrarse de forma
segura a la secuencia de arranque?" Esa diferencia es decisiva, porque una parada puede
tener muchos IWPs cerrados y, aun asi, no tener listo el sistema que operaciones necesita
para iniciar el arranque. Lo que he visto en paradas con alta tension en el cierre es que el
error no estuvo en la ejecuciéon de campo, sino en no haber construido el SWP como
instrumento real de readiness operacional.

Esta estructura evita una de las distorsiones mas frecuentes del cierre: pensar que
todos los pendientes tienen el mismo peso. En realidad, no todos los pendientes afectan
de la misma forma. Un roétulo faltante, un aislamiento menor o una pintura no critica
pueden gestionarse como pendientes post-arranque si operaciones los acepta y no
comprometen seguridad, integridad o confiabilidad. Pero una prueba incompleta, una
linea sin liberar, un instrumento sin calibrar, una valvula critica sin certificado o un
bloqueo LOTO no retirado con procedimiento formal no son pendientes administrativos:
son restricciones de arranque. La arquitectura del cierre AWP-T debe hacer esa
distincion visible antes de que el cronograma diga que la parada termind.
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Entregables por disciplina y su impacto en el dossier

El cierre técnico debe disenarse desde la preparacion de los paquetes. Lo que he
aprendido es que el equipo necesita saber, antes de ejecutar, qué evidencia debe entregar
para que su trabajo sea aceptado. Esto parece obvio, pero en muchas paradas la evidencia
se define tarde, se pide de forma inconsistente o se reconstruye después del trabajo,
cuando la cuadrilla ya se desmovilizo y el supervisor esta atendiendo otro frente. El costo
de esa omisién es una persecucion documental de ultimo minuto que consume
exactamente el tiempo que la organizacién menos puede perder.

El enfoque AWP-T recomienda que cada IWP incluya una seccion especifica de cierre
técnico con los registros que se generan durante la ejecucion, los puntos que requieren
firma, las pruebas que aplican, la documentaciéon que debe quedar en el dossier y la
condicion que debe cumplirse para que el paquete sea transferido al TWP o al SWP
correspondiente. La siguiente tabla resume esos entregables por disciplina con los puntos
de control QA/QC que determinan su validez.

Tabla 19.2 — Entregables técnicos minimos por disciplina

Disciplina

Mecanica / Rotativas

Registros clave de ejecucién y QA

Reporte de montaje, torque, alineacién, juego axial/radial,
lubricacién, fotos de referencia y HP en cierre de carcasa.

Pruebas requeridas y criterio de aceptacién

Run test, vibraciéon dentro de limites ISO, corriente nominal,
temperatura y operador presente en conformacién.

Piping / Tuberia
Eléctrica
Instrumentacion
Inspeccién / NDT
Civil / Estructural

HSE / LOTO

Soldaduras, PML, spool reinstalados, torque de bridas,
registro de ciegos retirados y HP en prueba de presion.

Megger, continuidad, conexiones terminadas, etiquetado
confirmado y WP en energizacién inicial.

Calibracién de instrumentos, lazo cerrado, sefiales verificadas
en DCS, vélvulas de control probadas y HP en prueba de lazo.

Inspeccién visual, espesores, UT/RT/PT/MT segun aplique,
registro de defectos y disposicién. HP en reparacién clase A.

Torque de anclajes, integridad de soportes, pintura anticorrosiva,
revestimiento critico y WP en aplicacion.

Inventario de ciegos, verificacién LOTO por sistema,
permisos cerrados y HP en reintegracién energética.

Prueba hidrostatica o neumatica, leak test funcional, presién
sostenida sin caida y todos los ciegos de prueba retirados.

Aislamiento, verificacién de rotacién, energizacion controlada,
sin alarmas en MCC y protecciones activas.

Loop test, stroke test, enclavamientos activos, respuesta dentro
de tolerancia y calibracién documentada.

Sin indicaciones activas fuera de criterio, disposicién de defectos
documentada y catalogo de dafios actualizado.

Dimensiones en tolerancia, cargas verificadas e integridad
de soportes confirmada.

Cero ciegos no reconciliados, energias reintegradas con
procedimiento formal y autorizacién documentada.

o La entrega técnica minima debe ser verificable por disciplina antes de liberar el sistema a turnover.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 19.2 — Entregables técnicos minimos por disciplina / Fuente: AWP-T Framework

El valor de esta tabla no esta en convertir el cierre en una lista administrativa. Esta en
impedir que cada disciplina interprete el cierre a su manera. En una parada compleja, la
falta de criterios comunes es una fuente silenciosa de atraso. Un supervisor puede
considerar que termind porque su cuadrilla acabd el montaje. QA/QC puede considerar
que no termin6 porque falta una firma en el hold point. Operaciones puede considerar
que no puede recibir porque una prueba de lazo no esta documentada. Contratos puede
considerar que no puede procesar el pago porque la cantidad no tiene soporte fisico. El
sistema AWP-T debe eliminar esa ambigiiedad antes de llegar a las Gltimas setenta y dos
horas. Si no esta eliminada, esas horas se gastan en negociar criterios que debieron
quedar acordados en la fase de preparacion.
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El dossier QA/QC como cadena de custodia técnica

El dossier QA/QC no debe tratarse como un archivo que se arma al final. Debe ser la
evidencia acumulada de que el trabajo fue ejecutado con control. Esta diferencia cambia
completamente la forma de gestionar calidad en una parada, porque cuando QA/QC
entra tarde, el dossier se convierte en una persecucion: se buscan firmas, se reconstruyen
datos, se revisan fotos, se llaman supervisores, se piden certificados a proveedores, se
valida informacion en almacén y se intenta conectar documentos con trabajos que ya
ocurrieron. Ese proceso consume tiempo, genera friccion y, sobre todo, reduce la
confiabilidad de la informacién. Una evidencia reconstruida bajo presion rara vez tiene
la misma calidad que una evidencia capturada en el momento correcto.

En AWP-T, el dossier debe estar preconfigurado por paquete. Cada IWP debe tener
una lista de evidencias esperadas, asociada a los ITP, hold points, witness points,
procedimientos, planos, isométricos, certificados y criterios de aceptacion. El cierre del
IWP no deberia permitirse si la evidencia minima no esta cargada, validada y vinculada
al codigo del paquete. El mecanismo es simple: si el sistema de informaciéon exige
evidencia para marcar el IWP como cerrado, la evidencia llega durante la ejecucion. Si el
sistema permite cerrar sin evidencia, la evidencia llega al final, cuando ya no tiene la
misma trazabilidad.

Lo que he observado consistentemente es que el dossier debe funcionar como una
cadena de custodia técnica, no como una carpeta de archivos. No basta con tener
documentos; deben estar vinculados al paquete correcto, al sistema correcto, al equipo
correcto, a la revision correcta y al evento de ejecucion correspondiente. Un certificado
sin relacion clara con el IWP o con el TAG intervenido tiene poco valor operativo. Una
foto sin fecha, sin ubicacion, sin referencia al paquete y sin descripcion técnica puede
servir como memoria visual, pero dificilmente soporta una decisiéon de cierre o una
reclamacion contractual. La diferencia entre un dossier que protege a la organizacion y
uno que la expone estd, precisamente, en esa trazabilidad.

El punch list: gestion por criticidad operacional

El punch list es una herramienta poderosa cuando tiene estructura y una fuente de
caos cuando no la tiene. En muchas paradas, el punch list termina siendo una lista
grande, heterogénea y poco priorizada donde conviven pendientes criticos de arranque
con detalles menores de terminaciéon. Cuando eso ocurre, el equipo pierde capacidad de
decision. Todo parece urgente, todo se discute en la misma reunioén y nadie tiene claridad
sobre qué pendiente realmente impide devolver el sistema a operacion. El volumen de la
lista consume la agenda que deberia estar concentrada en resolver los pendientes que
condicionan el arranque.

Mi criterio en estos casos es claro: la gestion AWP-T del punch list debe partir de una
clasificacion por criticidad operacional. El criterio central no es solo si el pendiente existe,
sino qué impacto tiene sobre seguridad, integridad, arranque, confiabilidad,
cumplimiento normativo, aceptacién operacional y contrato. La siguiente tabla describe
las cuatro categorias que definen esa clasificacion.
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Tabla 19.3 — Clasificacion del punch list por criticidad operacional

Definicién operacional Impacto sobre el arranque Regla de gestion

Punch A — Pendiente que impide el arranque seguro. Cierre obligatorio antes del turnover. Si se gestiona una
Bloqueante Sin resolucién, el sistema no puede Arranque imposible. excepcion, requiere decision formal y analisis de riesgo
entregarse a operaciones. documentado.

Definir responsable, fecha comprometida, control

Punch B — No impide el arranque, pero condiciona Arranque posible con I 5 G f |
Condicionado la operacién o la estabilidad. restriccion operacional aceptada. e locumenta O ]
de operaciones.

Pendient: i ta. o " : — a5
Punch C — NznafI::t:sr:eE:)i;::eir?tZ erraizz;;es s Sin impacto inmediato Puede completarse con mantenimiento planificado y
Post-arranque f p 9 allTEg al arranque. trazabilidad. No consume agenda critica del cierre.

ni continuidad.
Punch D — - " : oo . . 3 Y
Dectmental Registro, dossier, certificado o liquidacion. Sin impacto Fecha de cierre y responsable asignados. Necesario

No afecta la operacion fisica. al arranque. ara completar dossier y liquidacion contractual.
Contractual °p g P P yiq
6 El punch list debe clasificarse por impacto operacional, no por volumen de pendientes. J

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 19.3 — Clasificaciéon del punch list por criticidad operacional / Fuente: AWP-T Framework

Esta clasificacion debe ser acordada con operaciones, QA/QC, HSE, ingenieria,
mantenimiento, project controls y contratos antes de iniciar el cierre progresivo. Si
operaciones no participa en su definicion, el punch list puede quedar técnicamente
ordenado pero operacionalmente débil. Si QA/QC no participa, se pueden aceptar
condiciones que después comprometen el dossier. Si HSE no participa, se pueden
normalizar riesgos residuales sin evaluacion suficiente. Y si contratos no participa, se
pueden aceptar condiciones que luego se convierten en reclamaciones que nadie puede
sustentar con evidencia.

La regla de gestiébn debe ser inequivoca: ningun Punch A puede trasladarse al
arranque sin una decision formal de alto nivel, documentada y respaldada por analisis de
riesgo. Los Punch B deben tener duefio, fecha, control temporal, impacto residual y
aceptacion explicita de operaciones. Los Punch C no deben ocupar la agenda critica del
cierre, pero deben quedar trazados. Los Punch D no bloquean fisicamente la operacion,
pero si deben tratarse con disciplina porque afectan la liquidacion, la trazabilidad y el
aprendizaje. Sin esta disciplina, el punch list pierde su funciéon como herramienta de
decision y se convierte en el sintoma mas visible de un cierre mal preparado.

Como AWP-T integra el cierre en la arquitectura de paquetes

Lo que distingue a AWP-T de la gestion tradicional en el cierre no es la cantidad de
documentos que produce, sino cuando y como los produce. En una parada tradicional, el
cierre es una etapa posterior al trabajo: se termina la ejecucion y después se cierra la
documentacion. En una parada gestionada con AWP-T, el cierre estd embebido dentro
del trabajo desde el inicio. Cada paquete nace con una definiciéon clara de qué evidencia
debe producir, qué pruebas debe superar, qué criterios debe cumplir y qué condiciéon
debe alcanzar para ser aceptado por operaciones.

El mecanismo que hace posible esa integracion es la secuencia IWP — TWP — SWP.
Cuando el IWP se cierra con su evidencia completa, alimenta el TWP que controla el
completamiento mecénico de una zona o sistema. Cuando el TWP confirma que todos
sus IWPs estan cerrados sin punch A abiertos, habilita el SWP que conecta el trabajo
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ejecutado con la readiness operacional del sistema. Y cuando el SWP confirma que las
pruebas funcionales pasaron, el dossier esta validado y operaciones acepto los criterios
de entrega, el sistema esta en condicién real de turnover. Ningin paso de esa secuencia
puede acortarse sin debilitar la cadena completa.

Pruebas funcionales, integridad y liberacidn por sistema

Las pruebas son el puente entre la ejecucion y la aceptacion operacional. Sin pruebas
bien planificadas, la organizacion termina confiando en percepciones: "eso quedé bien",
"el supervisor lo revisd", "QA/QC lo vio", "la cuadrilla ya sali6", "no deberia haber
problema." En una parada de planta, esas frases no pueden reemplazar evidencia. He
visto sistemas declarados listos sobre la base de esas frases que después fallaron al
arranque por razones que una prueba funcional habria detectado en veinte minutos.

En AWP-T, cada prueba debe estar asociada a un sistema, un paquete, un responsable,
una ventana de ejecucion, unos prerrequisitos y unos criterios de aceptacion. Una prueba
sin prerrequisitos claros puede fallar por causas que no pertenecen a la prueba misma:
falta de agua, energia, instrumento sin calibrar, linea incompleta, permiso no liberado,
ciego instalado, drenaje no disponible, manémetro sin certificado, operador no asignado
o sistema adyacente no preparado. Cuando la prueba falla por una de esas causas y la
ventana ya esta comprometida, el impacto no es solo técnico: afecta la ruta de arranque
completa.

El punto més importante es que las pruebas deben programarse como trabajo real, no
como un apéndice del cronograma. Requieren recursos, turnos, permisos, materiales
temporales, equipos de soporte, ventanas de coordinacién y presencia simultanea de
responsables que muchas veces pertenecen a disciplinas distintas. Cuando las pruebas se
dejan como notas al final del cronograma, el cierre queda expuesto a una acumulaciéon
de pendientes que aparece justo cuando la organizaciéon tiene menos margen para
reaccionar.

La entrega formal a operaciones

Operaciones no debe recibir una unidad por presiéon del cronograma. Debe recibirla
porque existe evidencia suficiente de que el sistema est4 en condiciéon segura, integra y
operable. Esta afirmacion puede parecer dura en el contexto de una parada donde la
gerencia espera el arranque y la produccién detenida genera costos por hora, pero es
precisamente en ese contexto de presion donde la disciplina técnica del cierre vale mas.
La presion por arrancar puede llevar a normalizar pendientes que después se manifiestan
como fallas tempranas, fugas, inestabilidad operacional, alarmas recurrentes o pérdida
de confianza entre mantenimiento y operaciones que se extiende mucho mas all4 de la
parada.

En AWP-T, la aceptacion operacional se soporta en el SWP y en el expediente de
turnover del sistema. Los criterios minimos son verificables: pruebas funcionales
completadas y documentadas, dossier QA/QC validado, punch A en cero, punch B con
control temporal aceptado por operaciones, riesgos residuales identificados y aprobados,
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LOTO reconciliado, instrumentacion y control verificados, HSE conforme y secuencia de
arranque confirmada con los recursos de soporte disponibles. El acta de entrega no crea
la condici6én de operacion; la documenta. Si la condicion no existe, la firma solo traslada
el riesgo y ningan gerente deberia firmar en esas condiciones.

Arranque progresivo y estabilizacion: el cierre continta

Una parada no termina en el momento exacto en que se entrega el sistema a
operaciones. Después viene una etapa delicada: el arranque progresivo y la
estabilizacion. Alli se prueba, en condiciones reales, si la preparacion fue suficiente. Lo
que he aprendido es que muchas fallas de cierre aparecen en este punto: pequenas fugas,
instrumentos que no responden como se esperaba, protecciones que requieren ajuste,
equipos que vibran, valvulas que no sellan, alarmas que se activan o aislamientos que
quedaron con condiciones no comunicadas correctamente a operaciones.

El arranque debe gestionarse como una secuencia, no como un evento. En una parada
gestionada con AWP-T, los SWP no se construyen inicamente para agrupar evidencias
documentales. Se construyen para asegurar que cada sistema sea devuelto en el orden en
que operaciones lo necesita para arrancar la planta. La secuencia de arranque no la
inventa el equipo de parada al final de la ejecucidon; debe ser suministrada por
operaciones desde la preparacion y convertirse en una de las bases de disefio del
completamiento. Esta conexién entre SWP y secuencia operacional de arranque es uno
de los puntos mas importantes del cierre, porque evita que la organizacion cierre primero
lo que es mas facil y deje para el final lo que realmente condiciona el retorno a servicio.

Cerca de la terminaciéon mecénica de los trabajos, el equipo de gestion de la parada
debe iniciar una validacion formal de todas las acciones requeridas por operaciones para
arrancar la planta. No se debe esperar a que el ultimo trabajo fisico termine para
preguntar si operaciones tiene lo necesario para arrancar. La validacion debe comenzar
cuando los sistemas criticos se acercan a condicion de completamiento mecéanico, porque
alli todavia existe margen para corregir brechas, reasignar recursos, anticipar pruebas,
cerrar documentos y ajustar la programacion de soporte. Si esa validacién se demora
hasta las dltimas cuarenta y ocho horas, el margen de maniobra ya no existe.

En una organizacion madura, el arranque progresivo alimenta el postmortem. Cada
evento ocurrido durante la estabilizacion debe analizarse con la misma seriedad que una
desviaciéon durante la ejecucion. Si un equipo falla al arrancar por un detalle de montaje,
eso no es solo un problema de mantenimiento; puede ser evidencia de un IWP
incompleto, un punto QA/QC débil, una prueba mal definida, una secuencia de SWP mal
alineada con operaciones o una aceptacion operacional apresurada. La organizaciéon que
no analiza esos eventos no mejora; solo repite.

Indicadores AWP-T para gobernar el cierre

El cierre debe tener indicadores propios. No basta con mirar el avance fisico
acumulado. Una parada puede tener un avance fisico alto y un readiness de turnover
bajo. Esa contradiccion debe ser visible para la gerencia antes de que se convierta en
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retraso de arranque. Los indicadores de cierre no se miden globalmente: se miden por
sistema, zona, contratista, disciplina y criticidad. Un promedio general puede ocultar
exactamente el problema que bloquea el arranque.

Tabla 19.4 — Indicadores AWP-T de cierre

Indicador Definicién Meta para turnover Lectura critica Frecuencia
IWPs cerrados con dossier completo / » o < 80% a 72 h del turnover = _—
IWP Closure Rate IWPs planificados 2 95% en sistemas criticos Hiesgo alto Diaria
o TWPs tod IWP: dos / 5 e i itico il = o
TWP Completion Index e e M 100% en sistemas criticos CaalquieRTWEGtico icamplet Diaria
TWPs totales bloqueo de SWP
. SWPs bas + dossier + Punch A o o 1o
SWP Turnover Readiness cerrad:o/nswss ;‘ ;C?f:‘:;de :rianque 100% antes de autorizar arranque < 90% = riesgo de retraso Diaria desde D-5
Punch A Clearance Rate Punch A cerrados / Punch A identificados | 100% al momento del turnover Cualquier Punch A abierto= 2x por turno,
bloqueo de arranque dltimas 72 h
Dossier Completion Rate DossiorscomplatasvNalicadas 2 98% en sistemas criticos Bossienincomplotols Sistamarde Diaria
Dossiers requeridos arranque temprano = riesgo
. Pruebas funcionales completadas e Prueba incompleta en prerrequisito = Turno a turno,
Test Completion Index ydociimentadasy/|Pisbasretiueridas 100% en ruta critica de arranque Bioqueo semanaifinal
i Checklists OPS completos, recursos, r o e
Arranque Readiness Index permisos, secuencia y riesgos. 100% antes de autorizar arranque LagRIsEemIrolois =aca J
residuales aprobados condicién no liberada dltimas 48 h
o Un indicador de cierre solo aporta valor si activa una decisién antes de comprometer el turnover o el arranque. J

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 19.4 — Indicadores AWP-T de cierre / Fuente: AWP-T Framework

Estos indicadores deben visualizarse en el dashboard de cierre con filtros por sistema
y prioridad de arranque. La gerencia no necesita saber solo que el cierre va al 82%;
necesita saber qué sistema impide arrancar, qué Punch A sigue abierto, qué dossier
critico falta, qué prueba no tiene su prerrequisito cerrado y qué recurso de apoyo a
operaciones no esta confirmado. Cuando la pantalla de control muestra esa granularidad,
las decisiones del gerente de parada cambian de naturaleza: dejan de ser reacciones a
emergencias y se convierten en ajustes anticipados con margen suficiente.

La cadena de evidencia que articula todos estos elementos puede visualizarse en el
siguiente diagrama. Cada eslabon de la cadena es un instrumento AWP-T con su propio
criterio de cierre. Cuando todos los eslabones estan cerrados, el sistema est4 en condicion
real de entrega operacional.

Figura 19.1 — Del paquete ejecutado al sistema operable: la cadena de evidencia AWP-T

wp Punch list Swp Arranque Postmortem

WP
ejecutado : d categorizade @ completado Readiness ops progresivo d  &aprendizaje

0 Cada paquete solo se libera cuando la evidencia técnica confirma alcance cerrado, calidad aceptada y condiciones de arranque verificadas.

Fuente: AWP-T Framework

Figura 19.1 — Del paquete ejecutado al sistema operable: la cadena de evidencia AWP-T / Fuente: AWP-T
Framework

Rutina de cierre: las ultimas setenta y dos horas

Las tltimas setenta y dos horas de una parada son un momento de alta presiéon. El
equipo esta cansado, los contratistas quieren cerrar, operaciones quiere arrancar, la
gerencia quiere recuperar produccién y cualquier pendiente puede escalar rapidamente.
En ese punto, la disciplina de gestion vale mas que la intensidad. He visto paradas donde
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el equipo trabajo con enorme esfuerzo en las tltimas horas y, aun asi, el arranque se
retras6 porque nadie habia separado con claridad qué decisiones eran técnicas, cuales
operacionales y cuales contractuales.

La rutina de cierre debe funcionar como una sala de control de completamiento con
tres frentes paralelos. El frente técnico se concentra en confirmar el estado real de cada
sistema: Punch A cerrado, pruebas completadas, dossier validado, LOTO reconciliado. El
frente operacional confirma la disponibilidad de los recursos de soporte para cada paso
de la secuencia de arranque: personal operativo por turno, especialistas de
mantenimiento, técnicos de instrumentacion, equipos temporales, energias auxiliares,
agua de prueba, comunicaciones y cualquier recurso que operaciones requiera para
ejecutar el arranque sin interrupciones. El frente contractual clasifica cantidades, trabajo
emergente, 6rdenes de cambio y reclamaciones con evidencia disponible, para que la
conversacion contractual de cierre tenga datos, no posiciones.

La peor decision en estas horas es intentar cerrar todo con la misma prioridad. La
organizacion debe concentrar energia en lo que protege seguridad, integridad y arranque.
Los pendientes menores deben quedar controlados y trazados, pero no deben desplazar
recursos criticos. La clave esta en decidir con datos, no con ansiedad. Y esa capacidad de
decidir con datos solo existe si los indicadores de cierre fueron construidos durante la
ejecucion, no en las Gltimas cuarenta y ocho horas.

Cierre contractual: la evidencia técnica protege la relacion
comercial

El cierre contractual suele deteriorarse cuando la ejecucién no produjo evidencia
suficiente. La discusion contractual rara vez nace solo al final; se acumula durante toda
la parada. Cantidades no validadas, trabajos emergentes ejecutados sin autorizaciéon
clara, cambios verbales, cuadrillas improductivas sin causa documentada, frentes
bloqueados sin trazabilidad, materiales suministrados por una parte y reclamados por
otra, rendimientos discutidos, 6rdenes de cambio abiertas y actas parciales incompletas
terminan llegando juntas a la mesa de cierre. El resultado es una negociacion larga,
desgastante y, con frecuencia, costosa para ambas partes.

AWP-T ayuda porque convierte el paquete en la unidad de control técnico, operativo
y contractual. Si cada IWP tiene alcance, cantidades, recursos, restricciones, evidencia,
avance y causas de desviacion, la conversacion contractual se vuelve mas objetiva. No
elimina los desacuerdos, pero reduce la ambigiiedad que los alimenta. Lo que he visto en
paradas con buena paquetizacion es que el cierre contractual es mas rapido, menos
conflictivo y mejor soportado en evidencia, independientemente de si los resultados
fueron favorables o adversos.

El cierre contractual no debe convertirse en un juicio emocional sobre quién tuvo la
culpa. Debe ser una evaluacién disciplinada de hechos, evidencias y responsabilidades.
Para lograrlo, el contrato debe haber incorporado desde el inicio la ldgica de paquetes,
los criterios de medici6n, el tratamiento del trabajo emergente, la forma de validar
cantidades, el procedimiento de reclamaciones y las condiciones de soporte al arranque.
Si el contrato no fue disenado para AWP-T, el cierre contractual queda obligado a
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interpretar una ejecucion paquetizada con reglas tradicionales. Esa desalineacion genera
friccibn que no tiene solucién facil en el cierre. Debe prevenirse en la etapa de
estructuracion contractual.

El trabajo emergente en el cierre: clasificar para decidir y
aprender

El trabajo emergente es una de las principales fuentes de tension en el cierre. No solo
por su impacto en costo y plazo, sino porque suele mezclar realidades distintas: hay
emergentes legitimos, imposibles de conocer antes de abrir un equipo; hay emergentes
evitables que revelan debilidades de inspeccitén, planeacion, ingenieria o preparacion;
hay trabajos adicionales que realmente son cambios de alcance; y hay actividades que se
presentan como emergentes, pero corresponden a omisiones del alcance base. Si todo se
agrupa bajo la misma etiqueta, la organizacion pierde capacidad de aprender y el contrato
se vuelve vulnerable.

El cierre debe consolidar el registro de trabajo emergente con una estructura que
permita decidir y aprender. Para cada emergente, la clasificacion minima debe responder
cuatro preguntas: éera predecible con mejor inspecciéon o ingenieria previa? ¢Fue
autorizado con el procedimiento correcto? ¢Tiene evidencia suficiente para soportar el
reconocimiento contractual o el rechazo? ¢Qué medida concreta evitaria repetirlo en la
siguiente parada?

El cierre del emergente no termina cuando se ejecuta el trabajo. Termina cuando se
decide su tratamiento contractual, se completa su evidencia, se analiza su causa y se
incorpora al postmortem. Si el emergente evitable no se distingue del imprevisible, la
organizacion no mejora. Termina normalizando como "sorpresa de campo" algo que
pudo haberse anticipado con mejor inspeccion histérica, mejor revision de confiabilidad,
mejor integracion con operaciones o mejor preparacion de paquetes. Esa normalizacion
es la que garantiza que la proxima parada comience con los mismos supuestos y llegue a
los mismos resultados.

Caso practico: 96% de avance fisico, unidad que no puede
arrancar

Imagine una unidad de proceso en sus tultimas setenta y dos horas de parada. El
reporte ejecutivo muestra 96% de avance fisico. La curva S parece favorable. La mayoria
de los trabajos mecéanicos estan terminados. La gerencia de la empresa operadora ya
hablé de arranque. Sin embargo, al revisar el tablero AWP-T de cierre aparece una
realidad distinta.

El sistema de recirculacion tiene una prueba hidrostatica pendiente porque faltan dos
Punch A asociados a torque en una brida critica y verificacion de soporte. El dossier de
una linea intervenida esta incompleto porque el registro de NDT no fue cargado al
sistema y el inspector responsable ya roté al turno siguiente. Una valvula de control fue
reinstalada, pero instrumentaciéon ain no ha cerrado la prueba de lazo porque el
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proveedor del sistema de control no estaba programado para ese turno. Operaciones no
acepta recibir el sistema porque hay un bypass temporal que no fue formalizado como
riesgo residual con anélisis documentado. Y el contratista principal presenta una
reclamacion por horas improductivas argumentando frentes bloqueados por permisos
tardios.

Al revisar la secuencia de arranque suministrada por operaciones, aparece un hallazgo
adicional: el sistema de recirculaciéon no es un pendiente aislado, sino el prerrequisito del
segundo paso del arranque progresivo. La prueba de lazo pendiente requiere presencia
simultanea de instrumentacién, operaciones y el proveedor del sistema de control, pero
ese recurso no estaba confirmado para el turno nocturno en que se pretendia avanzar. El
problema ya no es solo cerrar un trabajo; es asegurar que el sistema correcto esté listo,
en el momento correcto, con la evidencia correcta y con los recursos de soporte
disponibles para soportar a operaciones.

En un modelo tradicional, esta situacién genera una reunién tensa donde cada area
defiende su posicion. Ejecucion dice que el trabajo fisico esta casi terminado. QA/QC dice
que no puede liberar sin dossier. Operaciones dice que no puede recibir sin prueba
funcional. El contratista reclama improductividad. Project controls intenta reconstruir
impactos. La gerencia presiona por una fecha de arranque. Nadie tiene datos suficientes
para tomar decisiones; todos tienen posiciones.

En AWP-T, la conversacion cambia porque se estructura por evidencia. El equipo
filtra los Punch A por sistema y confirma cudles bloquean el arranque. El scheduler revisa
si las pruebas pendientes estan en la ruta de turnover y en la secuencia de arranque de
operaciones. QA/QC identifica qué dossiers impiden la aceptaciéon y qué documentos
pueden cerrarse en la ventana disponible. Operaciones clasifica el bypass temporal como
riesgo residual y define si es aceptable bajo control documentado. El equipo de gestion
valida la disponibilidad de los recursos de apoyo requeridos para cada paso del arranque.
Contratos revisa si las restricciones que soportan la reclamacion fueron registradas,
asignadas y escaladas durante la ejecucion, o si solo existen en la memoria del supervisor.

La decision resultante es mas precisa. Se reasignan recursos a los Punch A del sistema
de recirculacion. Se bloquea cualquier trabajo menor que no contribuya al arranque. Se
crea un frente documental intensivo para cerrar el dossier critico con QA/QC y el
contratista. Se convoca a operaciones para formalizar la condiciéon del bypass como
riesgo residual aceptado. Se confirma presencia de instrumentacion y proveedor en la
ventana correcta para la prueba de lazo. Se ajusta el programa de arranque para que los
recursos de apoyo estén disponibles en el turno adecuado. Se documenta el impacto real
de las restricciones reclamadas, separando lo atribuible al owner, al contratista y a
condiciones emergentes aprobadas. El arranque no se autoriza por presion; se autoriza
por condicién demostrada.

Errores que se repiten en el cierre
El primer error es empezar a disenar el cierre cuando la ejecuciéon esta terminando.

En ese momento ya es tarde para definir la evidencia, ordenar los dossiers, acordar
criterios de aceptacion y corregir fallas de trazabilidad. El mecanismo es simple: sin
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criterios definidos en el paquete, cada disciplina cierra a su manera y la integracion se
intenta improvisar en las horas de mayor presion. El cierre debe estar incorporado en
cada paquete desde la planeacion, no agregado como una fase posterior al trabajo.

El segundo error es medir el cierre con avance fisico. El avance fisico puede ser
necesario como indicador de progreso, pero no es suficiente como indicador de
condicién. Lo que habilita el arranque no es el porcentaje completado, sino la condicion
de sistema: pruebas completas, Punch A cerrado, QA/QC aceptado, HSE liberado,
operaciones conforme, riesgos residuales aprobados y secuencia de arranque soportada
con recursos disponibles. Cuando la gerencia solo mira el porcentaje, puede recibir una
lectura favorable mientras el activo todavia no esta en condicion de operar.

El tercer error es tratar el punch list como una lista inica sin categorizacién. Sin
clasificacion por criticidad operacional, el equipo pierde foco. Un pendiente menor puede
consumir la misma atenciéon que una restriccion real de arranque. Un Punch A
bloqueante puede estar escondido entre decenas de Punch Cy D que generan ruido sin
contribuir a la decision mas importante: épuede este sistema entregarse a operaciones?

El cuarto error es separar el cierre técnico del cierre contractual como si fueran
procesos independientes. Cuando la evidencia técnica no esta alineada con cantidades,
cambios, emergentes y reclamaciones, la liquidacion se vuelve lenta, conflictiva y costosa.
La evidencia técnica no protege solo la calidad del trabajo; protege también la posicion
contractual de la organizacion frente a reclamaciones y disputas.

El quinto error es desmovilizar conocimiento critico antes de estabilizar la unidad.
Muchos problemas de arranque requieren soporte de quienes ejecutaron el trabajo. Si los
supervisores, técnicos clave, inspectores QA/QC, especialistas, proveedores o
contratistas criticos salen antes de que la unidad alcance condicion estable, la
organizacion pierde capacidad de respuesta justo en el momento mas sensible. Ese
soporte durante estabilizacion debe estar programado desde la preparacion, aceptado
contractualmente cuando aplique y visible en el plan de cierre.

El sexto error es no conectar los SWP con la secuencia de arranque suministrada por
operaciones. Cuando esto ocurre, el equipo puede cerrar paquetes que no habilitan el
siguiente paso operacional, mientras deja abiertos sistemas que si condicionan el retorno
a servicio. La parada parece avanzar en el cronograma, pero el arranque no queda
protegido. Este error es particularmente costoso porque es invisible en los reportes
tradicionales de avance fisico.

El séptimo error es no convertir el cierre en aprendizaje. Una parada que cierra sin
analizar emergentes, punch recurrentes, defectos post-arranque, causas de
improductividad y debilidades documentales esta dejando perder una de las fuentes méas
valiosas de mejora disponibles. El conocimiento que produce una parada bien
instrumentada vale méas, a largo plazo, que cualquier ahorro que pueda obtenerse
acelerando el cierre y evitando el postmortem.
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Recomendaciones para organizaciones owner y contratistas

La primera recomendacion es definir el modelo de cierre dentro del AWP-T Execution
Plan. Alli deben quedar establecidos los entregables por paquete, los criterios de cierre
de TWP, la estructura de SWP, la clasificacion de punch list, las responsabilidades
QA/QC, la participacion de operaciones en criterios de aceptaciéon, los datos
contractuales de referencia y los indicadores de cierre con sus metas. Si el modelo de
cierre no esta documentado en el Execution Plan, cada disciplina lo interpretara diferente
y el resultado sera siempre el mismo: fragmentacién en el momento maés critico.

La segunda recomendacion es disefar el indice de dossier antes de iniciar la ejecucion.
Cada paquete debe tener una lista de evidencias esperadas, revisada por QA/QC,
ingenieria, operaciones, HSE y contratos. Si esa lista se define después, el cierre
dependera de reconstruccion documental bajo presion. La diferencia entre un dossier
construido durante la ejecucion y uno reconstruido al final no es solo de calidad: es de
confiabilidad, de trazabilidad y de capacidad para soportar decisiones operacionales y
contractuales.

La tercera recomendacién es incorporar a operaciones temprano en la légica de
turnover y arranque. Operaciones no debe aparecer solo al final para firmar actas. Debe
participar en la definiciéon de prioridades de sistema, criterios de aceptacion, riesgos
residuales tolerables, secuencia de arranque y recursos de apoyo requeridos. Cuando
operaciones define esos criterios desde la preparaciéon, el SWP se construye con la 16gica
correcta y el cierre tiene un destino operacional claro, no solo un destino documental.

La cuarta recomendacion es construir una matriz SWP-secuencia de arranque. Esta
matriz debe conectar cada sistema a entregar con el paso operacional que habilita, sus
pruebas requeridas, sus Punch A bloqueantes, sus riesgos residuales, sus responsables y
sus recursos de soporte. Sin esa matriz, el cierre puede quedar técnicamente ordenado
pero operacionalmente desalineado: el equipo cierra lo que puede, no necesariamente lo
que operaciones necesita primero.

La quinta recomendacion es usar los codigos de paquete en toda la evidencia.
Fotografias, reportes diarios, certificados, cantidades, punch, pruebas, restricciones,
emergentes y 6rdenes de cambio deben vincularse a CWP, IWP, TWP o SWP segun
corresponda. Sin codificacién comun, la trazabilidad se rompe. Y sin trazabilidad, la
evidencia existe pero no sirve: no puede conectarse con el paquete que debe cerrar, con
el sistema que debe liberar ni con el contrato que debe liquidar.

La sexta recomendacién es gestionar el punch list diariamente desde etapas
tempranas del cierre progresivo. Esperar a las Gltimas cuarenta y ocho horas genera
acumulacion, presion y decisiones débiles. El punch debe nacer en campo en el momento
en que se identifica, clasificarse de inmediato por criticidad, asignarse a un responsable
con fecha de cierre y cerrarse con evidencia fisica. Un punch que nace sin esas
condiciones llega al cierre como un problema sin duefio claro.

La séptima recomendacion es separar la reunion de completamiento de la reunion
contractual. Ambas se conectan, pero no son la misma. La reuniéon de completamiento
decide condiciones de sistema: ¢esta listo para recibir, écuéles son los riesgos residuales
aceptados, qué recursos de soporte se necesitan? La reunién contractual decide
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reconocimiento, cambios, soporte y liquidacién: équé cantidad corresponde, équé
emergente se reconoce, qué reclamaciéon tiene evidencia? Mezclarlas sin estructura
produce discusiones largas donde los temas técnicos y los contractuales se contaminan
mutuamente.

La octava recomendacion es mantener soporte técnico durante la estabilizacion. El
equipo de parada debe acompaiar el arranque hasta que los sistemas criticos alcancen
condicion estable y los defectos tempranos queden registrados, atendidos o transferidos
formalmente. Ese soporte debe estar programado, comunicado a los responsables y
aceptado contractualmente cuando aplique. No puede improvisarse con llamadas de
emergencia a supervisores que ya viajaron o contratistas que ya desmovilizaron su
campamento.

Preguntas de reflexion

¢Tu organizacion puede demostrar, sistema por sistema, que una parada estad en
condicion real de arranque, o solo puede reportar un porcentaje de avance fisico
acumulado?

¢Los dossiers QA/QC de tus paradas se construyen durante la ejecucion, vinculados
al paquete correcto, o se reconstruyen bajo presion cuando la parada ya esta cerrando y
el inspector responsable ya rot6 de turno?

¢El punch list de tus paradas distingue claramente entre pendientes bloqueantes de
arranque, condicionados, post-arranque y documentales, o todo convive en la misma
lista y el equipo discute prioridades en cada reunién?

¢Operaciones participa en los criterios de aceptacion del SWP desde la preparacién, o
aparece al final para recibir una condicion que no ayudoé a definir y que puede no cumplir
sus expectativas reales?

¢Los SWP de tus paradas estan conectados con la secuencia de arranque suministrada
por operaciones, o solo funcionan como carpetas de entrega documental sin logica
operacional integrada?

¢Los trabajos emergentes de tus paradas quedan clasificados entre imprevisibles,
evitables, cambios de alcance y omisiones, o todos terminan mezclados en una misma
negociacion contractual donde nadie tiene claridad sobre qué corresponde a quién?

¢El arranque progresivo se gestiona como una fase critica de la parada con
responsables, recursos programados y seguimiento estructurado, o se trata como una
consecuencia automaética del cierre mecénico que operaciones maneja sola?

Extension Open-U — Mddulo: Cierre y Completamiento AWP-T

Espacio Open-U recomendado: Mo6dulo "Cierre y Completamiento AWP-T" en
Proyetech Open University. Este modulo profundiza la secuencia IWP — TWP — SWP
con ejercicios aplicados, simuladores de punch list y analisis de casos reales de turnover
con informacién incompleta.
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Herramienta de la Béveda Técnica AWP-T: Plantilla Matriz SWP-Secuencia de
Arranque (conecta cada SWP con el paso operacional que habilita, sus Punch A
bloqueantes, sus pruebas requeridas, sus riesgos residuales y sus recursos de soporte) +
Plantilla Clasificacion de Punch List AWP-T (Categorias A/B/C/D con criterios por
disciplina y reglas de gestion).

Desafio practico: Tome una parada reciente de su organizacion. Identifique los tres
sistemas maés criticos del arranque. Para cada uno, construya retrospectivamente un SWP
con la informacién disponible: écuales eran los Punch A bloqueantes, qué pruebas se
completaron, qué dossiers estaban incompletos, qué recursos de soporte operaciones
necesitaba para ese sistema especifico? éDonde estuvo la brecha entre la condiciéon
declarada y la condicion real?

Pregunta de discusion para la comunidad: En tu organizacién, éoperaciones define los
criterios de aceptacion del SWP desde la preparacion o solo firma el acta al final? éQué
cambiaria en el cierre si la secuencia de arranque fuera el documento rector del
completamiento desde la semana uno de la preparacién?

El cierre de una parada no es una etapa administrativa. Es la validacion final del
sistema de gestion que la organizacion construyo desde la preparacion. Cuando el cierre
se improvisa, aparecen todas las debilidades acumuladas: paquetes sin criterios de
aceptacion, QA/QC desconectado del IWP, pruebas tardias sin prerrequisitos cerrados,
punch list sin prioridad operacional, operaciones poco integrada, reclamaciones sin
soporte, recursos de apoyo al arranque no programados y lecciones aprendidas sin datos
suficientes para generar cambio real.

AWP-T cambia esa logica porque obliga a disenar el cierre desde el inicio: cada
paquete con su criterio de aceptacion, cada prueba con sus prerrequisitos, cada punch
con su criticidad, cada dossier construido durante la ejecucion, cada sistema con su ruta
clara hacia el turnover, cada SWP conectado con la secuencia de arranque suministrada
por operaciones, cada trabajo emergente clasificado, cada reclamacion evaluada con
evidencia y cada desviacion convertida en aprendizaje.

Una parada no esté cerrada porque termino el trabajo visible en campo. Esta cerrada
cuando el activo puede volver a operar con seguridad, integridad, evidencia técnica,
aceptacion operacional, soporte contractual y conocimiento 1til para mejorar la siguiente
intervencion. La secuencia de arranque se asegura durante la ejecucion de la parada, no
después de terminarla. Ahi esté la diferencia entre una parada que simplemente termina
y una parada que realmente aprende.
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Capitulo 20. Analisis postmortem de la
parada como generador de conocimiento

Apertura narrativa

La reunién estaba convocada para las tres de la tarde, exactamente dieciséis dias
después del arranque. La sala tenia la atmoésfera particular de los cierres: cansancio
acumulado, alivio de que la planta estuviera corriendo y una prisa disimulada por volver
a la normalidad operativa. El gerente de la parada proyecté el resumen ejecutivo.
Cuarenta dias de ejecucion, cuatro dias de desviacion respecto al plan base, un costo final
que superd el presupuesto en dieciocho por ciento, un arranque mas complicado de lo
que nadie habia anticipado. Luego llegé el slide de lecciones aprendidas: doce vinetas.
"Mejorar la planeacién temprana." "Fortalecer la coordinaciéon con contratistas.”
"Optimizar la gestion de materiales." "Mejorar la comunicaciéon entre turnos.” Todos
asintieron. El documento se envi6 por correo. La reunion cerrd en cuarenta y cinco
minutos.

Dieciséis meses después, preparando la siguiente parada, alguien de planeacién abrid
el informe del ciclo anterior. Lo que encontr6 podria haberse escrito en cualquier parada
de los ultimos diez afios. Las frases eran distintas en la forma, pero idénticas en la
sustancia. Ninguna conectaba con evidencia especifica. Ninguna tenia duefio. Ninguna
indicaba qué proceso debia cambiar, en qué momento y bajo qué mecanismo de
verificacion. El sistema no habia aprendido. Habia registrado percepciones.

He acompanado ese mismo patron en paradas de diferentes industrias, diferentes
continentes, diferentes presupuestos. Y lo que he aprendido es que el problema no es
falta de voluntad ni de inteligencia. Es que la mayoria de los equipos de parada confunden
tres cosas distintas: cerrar la parada, documentar lo que ocurrié y aprender de lo que
ocurrio. Las tres son necesarias. Solo la tercera mejora el desempeno futuro. Y la tercera
no ocurre sola.

Planteamiento del problema: cuando el cierre documental
reemplaza al aprendizaje

El cierre de una parada tiene varias capas. Existe el cierre técnico, que verifica que el
trabajo fisico quedé completo y documentado. El cierre contractual, que liquida los
acuerdos con contratistas y vendors. El cierre operacional, que certifica que la planta
puede regresar a operacion de forma segura. Y existe —o deberia existir— el cierre como
sistema de aprendizaje, que convierte la experiencia de la parada en conocimiento
institucional reutilizable. Cuando se omite esa cuarta capa, las tres primeras pueden estar
perfectamente completadas y la organizaciéon sigue ejecutando la siguiente parada con
los mismos problemas heredados.
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El primer problema es conceptual: muchas organizaciones no distinguen entre el
postmortem y las lecciones aprendidas. Los tratan como sinénimos, cuando son dos
cosas distintas en una misma cadena de valor. El postmortem es el proceso estructurado
de reconstruccion, andlisis y diagnostico de lo que realmente ocurri6. Las lecciones
aprendidas son el producto accionable que emerge de ese analisis. Cuando se confunden,
el equipo salta de la experiencia a la recomendacion sin pasar por el anilisis. Se dice "hay
que mejorar materiales” antes de saber si el problema fue especificacion tardia, compra
fuera de secuencia, entrega incompleta, mala codificacion por IWP o falta de integracion
con el PWP. El resultado es lo que llamo lecciones percibidas: afirmaciones razonables
que no pueden conectarse con evidencia, mecanismo ni accién de mejora verificable.

El segundo problema es operativo. Un postmortem confiable depende de datos que
deben capturarse durante la ejecucion. Si durante la parada no se registran restricciones
por paquete, si las horas reales no se capturan por IWP, si los trabajos emergentes no
tienen trazabilidad, si los turnos no tienen bitacoras estructuradas y si el avance fisico se
consolida a nivel de area en lugar de a nivel de paquete, el analisis posterior dependera
de recuerdos, percepciones y narrativas defensivas. La organizacién puede hacer una
excelente reunion de cierre y aprender muy poco.

En una parada compleja, los resultados finales casi nunca se explican por una sola
causa. Un atraso en arranque puede estar conectado con restricciones de ingenieria no
resueltas, materiales incompletos, trabajos emergentes mal gobernados, pruebas tardias,
baja productividad en frentes criticos y decisiones operativas que llegaron demasiado
tarde. Si el postmortem no reconstruye esas conexiones, la organizacién termina
aprendiendo frases generales que suenan razonables pero no cambian el sistema. Un
postmortem serio no acepta conclusiones que no puedan conectarse con evidencia.

Desarrollo técnico: arquitectura y dimensiones del
postmortem AWP-T

El punto de partida es un principio que suena simple pero que tiene consecuencias
profundas: un postmortem confiable no se improvisa después de terminar la ejecucion.
Se disena antes de ejecutar la parada, porque depende de la calidad de los datos que se
capturan durante todo el ciclo de vida. Una organizacion que no define desde la
preparacion qué datos va a capturar, con qué estructura, con qué codificacion, con qué
frecuencia y con qué nivel de trazabilidad, solo podra reconstruir una parte de la historia
después. La otra parte dependera de memorias incompletas y conversaciones subjetivas.

Disenar el postmortem antes de la ejecucién implica definir la arquitectura de
aprendizaje desde la preparaciéon. Cada paquete debe tener identificadores claros. Cada
restriccion debe tener dueno, fecha compromiso, impacto y evidencia de cierre. Cada
IWP debe registrar horas estimadas, horas reales, avance fisico, interrupciones y causa
de desviacion. Cada trabajo emergente debe clasificarse por origen, tipo, momento de
identificacion, impacto y decisién de aprobaciéon. Cada evento HSE y QA/QC debe
vincularse al paquete afectado. Cada cambio de secuencia debe registrar causa,
aprobacion e impacto. Cuando esa arquitectura existe, el postmortem pasa de ser una
conversacion a ser un diagndstico.
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Cadena de Valor del Postmortem AWP-T

Del cierre de la parada al mejoramiento del siguiente ciclo

Parada Postmortem Conocimiento
Ejecutada Estructurado Validado

Datos brutos: _ Analisis por
cronograma, HH, dimensiones:
restricciones, causalidad,

Causas raiz,
rendimientos
calibrados,

emergentes, costos patrones, impacto patrones de riesgo

Mejora Préxima

Sistémica Parada

Procesos, plantillas, v Preparacién

estandares, mas madura,
contratos, frentes mejor

herramientas listos

Sin postmortem, cada parada empieza con los mismos problemas bajo nombres distintos.

Figura 20.1 — Cadena de valor del postmortem AWP-T: de la experiencia a la mejora sistémica / Fuente:

AWP-T Framework

El postmortem AWP-T debe analizar la parada como sistema, no como suma de
eventos aislados. Esto implica trabajar en diez dimensiones integradas. La parada se
comporta como una red: una restriccion de ingenieria puede afectar materiales; los
materiales pueden afectar productividad; la productividad puede afectar ruta critica; la
ruta critica puede comprimir pruebas; las pruebas pueden afectar el SWP; el SWP puede
retrasar la devolucion operacional. El postmortem debe reconstruir esa cadena causal. El
objetivo no es encontrar culpables, sino entender el comportamiento del sistema de

gestion.

Las 10 Dimensiones del Postmortem AWP-T

Cada dimensién analiza una parte del sistema; juntas explican el comportamiento de la parada completa.

Dimensién

Pregunta central

Producto del anélisis

ruta critica

real de ejecucion?

1 Planeacion y ¢ La parada estaba realmente lista Brecha de readiness real vs.
preparacion o solo programada? prometido por paquete
2 Cronogramay ¢El plan base representaba la [6gica Mapa de eventos que movieron

la ruta critica

3 Productividad de
frentes

¢Donde y por qué se perdieron
horas-hombre?

Base histérica de rendimientos
por IWP y disciplina

Restricciones

¢ El sistema de restricciones funcioné
0 solo existié en papel?

Matriz de restricciones recurrentes
+ accion estructural

Trabajo emergente

¢ Qué era técnicamente imprevisible
y qué era evitable?

Clasificacion de emergente con
cuantificacion de impacto

Costos y valor ganado

Integracion entre actores

¢ El resultado financiero se puede
explicar por paquete y causa?

¢ Los controles estaban integrados
al trabajo ejecutable?

¢ Dénde se rompié la cadena
de coordinacién?

Anélisis de desviacién conectado a
paquetes especificos

Lecciones por disciplina incorporadas
al IWP siguiente

Redisefio de interfaces criticas con
entregables definidos |

4
5
6
7 HSEyQA/QC
=
9

Herramientas y sistemas

¢ La tecnologia generé decisiones
oportunas o solo reportes?

Recomendaciones sobre modelo de |
datos y alertas tempranas

10 Completamiento y arranque ¢ Los paquetes soportaron realmente Mejora del vinculo IWP - SWP - ‘
la devolucién operacional? | secuencia de arranque
[ 0 El postmortem convierte datos de cierre en decisiones de preparacion para el siguiente ciclo. ]

Fuente: AWP-T Framework

267



AWP-T Turnaround Framework

Tabla 20.1 — Las 10 dimensiones del postmortem AWP-T con preguntas centrales y productos esperados /
Fuente: AWP-T Framework

La dimension de planeaciéon y preparaciéon analiza hacia atrds para evaluar la
preparacion real. Esta revision puede ser incomoda, porque muchas desviaciones que
aparecen durante la ejecucion tienen su origen meses antes. El campo suele cargar con
problemas que no nacieron en el campo. La pregunta correcta no es "épor qué el
contratista no avanz6?" sino "équé condiciones le entreg6 el sistema para avanzar?". Esa
pregunta no libera al contratista de responsabilidad, pero impide que el diagnéstico sea
incompleto.

La dimension de cronograma va mas alla de comparar fechas planificadas contra
fechas reales. La pregunta de fondo es si el cronograma base representaba la logica real
de intervencion de la parada o si era una secuencia optimista construida para cumplir
una fecha contractual o gerencial. En paradas bajo AWP-T, el cronograma debe reflejar
el Path of Turnaround, la secuencia de liberacién operacional, las relaciones entre
paquetes, las ventanas de acceso, los recursos criticos y los hitos de completamiento. Si
no representaba esa logica, el postmortem debe decirlo con claridad. Un cronograma
puede estar muy detallado y aun asi ser débil.

La productividad es una de las dimensiones més mal analizadas en los cierres de
parada. Muchas organizaciones comparan horas planificadas contra horas reales,
calculan desviaciones globales y concluyen que "hubo baja productividad". Ese analisis
no explica nada. La productividad no se pierde en abstracto; se pierde en frentes
especificos, por causas especificas, bajo condiciones especificas. El postmortem AWP-T
debe analizar productividad por disciplina, contratista, zona, cuadrilla, turno e IWP, y
debe distinguir entre baja productividad por desempefio propio del contratista y baja
productividad inducida por restricciones del sistema. Esa distincion es critica para la
mejora continua y para la gestion contractual futura.

El trabajo emergente merece analisis riguroso porque suele usarse como explicacion
general de los desvios. El postmortem debe separar con precision el emergente realmente
imprevisible —aquel que razonablemente no podia conocerse antes de abrir, limpiar,
inspeccionar o probar el equipo— del emergente evitable, que pudo identificarse con
mejor inspeccion previa, mejores histéricos, mejor andlisis de condicion o mejor
integracion con operaciones y confiabilidad. Un emergente identificado el dia tres de
ejecucion no tiene el mismo significado que uno identificado seis meses antes y no
resuelto. El primero puede ser incertidumbre técnica. El segundo es falla de gestion.

Aplicacion AWP-T: el paquete de trabajo como unidad de
analisis postmortem

Lo que hace posible un postmortem de alta calidad bajo AWP-T no es solo la voluntad
de aprender; es la estructura de los datos que la metodologia exige capturar desde la
preparacion. Cuando la parada se estructura por CWA, CWP, EWP, PWP, IWP y SWP, el
postmortem deja de analizar la parada como un bloque general y empieza a analizarla
como una red de paquetes, restricciones, frentes, sistemas, recursos y decisiones. La
informacién deja de estar dispersa en narrativas aisladas y puede conectarse por unidad,

268



Paradas de Planta con AWP-T |

sistema, disciplina, contratista, zona, paquete, frente de trabajo, turno y causa de
desviacion.

En la practica, esto significa que el postmortem puede hacerse preguntas que en la
gestion tradicional serian imposibles de responder con datos. ¢Qué porcentaje de los
IWPs de la primera ventana llegd6 con todas las restricciones cerradas? ¢Cudl fue la
productividad real de los IWPs de mantenimiento mecénico de turboequipos respecto al
historico? ¢En qué momento las restricciones de acceso comenzaron a acumular impacto
sobre la ruta critica? ¢Qué porcentaje del trabajo emergente tenia mini-IWP formal antes
de iniciar ejecucidon? Esas preguntas tienen respuesta cuando los datos se capturan por
paquete; no la tienen cuando se consolidan por area o por contrato.

El IWP como unidad de analisis postmortem tiene ademas una ventaja estratégica:
permite distinguir entre fallas del sistema y fallas del ejecutor. Si un contratista tiene baja
productividad en todos sus frentes, incluyendo aquellos que llegaron con IWPs
completos, la causa probable esta en el desempeno propio. Si la baja productividad se
concentra en IWPs que llegaron con restricciones abiertas o ingenieria incompleta, la
causa probable esta en el sistema de preparacion. Esa diferencia tiene implicaciones
contractuales, operativas y de formacion que no pueden identificarse sin trazabilidad por
paquete.

El postmortem AWP-T también debe analizar el vinculo entre IWPs y SWPs. La
parada no termina cuando la Gltima cuadrilla termina su trabajo fisico; termina cuando
la planta puede regresar a operacion de forma segura y estable. Por eso, el postmortem
debe reconstruir si los paquetes ejecutados durante la parada realmente soportaron la
secuencia de devolucion operacional. Si los IWPs fueron cerrados fisicamente pero no
permitieron liberar sistemas en la secuencia requerida por operaciones, el modelo de
completamiento tuvo una falla de integracion que el siguiente ciclo debe corregir. Esa es
una de las conexiones més valiosas que el AWP-T Framework habilita entre ejecucion,
completamiento y arranque.

Herramientas y practicas recomendadas

La reunion postmortem no puede ser una sesion protocolaria. Debe ser una
conversacion técnica, estructurada y, en algunos momentos, dificil. Para que tenga valor
real, necesita preparacidon previa, datos consolidados, agenda clara, facilitacion con
neutralidad suficiente y participacion de todos los actores que influyeron en el resultado:
operaciones, mantenimiento, ingenieria, planeacién, programacién, control de
proyectos, HSE, QA/QC, logistica, materiales, contratistas y gerencia de parada. Mi
criterio es que esta reunion debe realizarse dentro de los primeros quince dias después
del arranque estable. Después de ese plazo, la memoria se distorsiona, los equipos se
dispersan y las decisiones pierden su contexto real.

Una regla practica que siempre aplico: ninguna conclusiéon deberia aprobarse sin
evidencia, y ninguna recomendacién deberia aprobarse sin duefio, fecha y mecanismo de
incorporacion al sistema. Una leccion sin duefio es una intenciéon. Una recomendaciéon
sin fecha es una aspiracion. Una mejora sin actualizacion de proceso es una frase que
probablemente se repetird en la proxima parada. La facilitacion debe ser lo
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suficientemente firme para sostener ese estandar incluso cuando el equipo esta cansado
y quiere cerrar rapido.

Una herramienta especialmente poderosa es la linea de tiempo postmortem. No debe
ser un cronograma bonito de lo que estaba planificado, sino una reconstruccion de
eventos reales que explique como se fue formando el resultado final. Esta linea de tiempo
integra hitos, restricciones significativas, emergentes, cambios de secuencia, eventos
HSE, no conformidades, decisiones gerenciales, impactos en ruta critica y puntos de
completamiento. La linea de tiempo permite al equipo ver la pelicula completa, no
fotografias sueltas. También ayuda a diferenciar sintomas de causas: un atraso en
pruebas puede ser sintoma; la causa puede estar dos dias antes en una decision de
secuencia o en una restriccion que no fue escalada a tiempo.

El analisis de causa raiz debe usarse con criterio. No todos los eventos de una parada
complejan requieren un RCA formal. La clave es priorizar: los eventos que afectaron ruta
critica, seguridad, calidad critica, arranque, costos relevantes, productividad significativa
o reclamos contractuales merecen analisis profundo. Para desviaciones menores, puede
bastar una clasificacion causal estandarizada. Lo mas importante es evitar quedarse en
causas inmediatas. "Material no disponible" no es causa raiz. Puede ser consecuencia de
especificacion tardia, compra fuera de secuencia, vendor data incompleta, error de
almacén, preservacion deficiente o mala validacion del PWP. La causa raiz se encuentra
cuando la organizacién identifica qué parte del sistema permiti6 que el frente llegara a
ejecucion sin esa condicion resuelta.

El dashboard postmortem no debe disefarse para defender una narrativa; debe
disenarse para revelar patrones. Su funciéon es mostrar donde se concentraron las
desviaciones, qué causas dominaron, qué paquetes tuvieron mayor impacto, qué
restricciones fueron recurrentes y qué cambios deben priorizarse. He aprendido que el
indicador mas revelador no es cuantas lecciones se registraron, sino cuantas fueron
implementadas y en qué proceso quedaron incorporadas antes del siguiente ciclo.

La gobernanza de las lecciones aprendidas cierra el ciclo. Una leccion sin gobernanza
se diluye. El modelo debe definir quién aprueba cada accion, quién la implementa, quién
verifica su incorporacion y en qué momento se evaluari su efectividad. Una buena
practica es crear un registro de acciones postmortem y revisarlo como parte del arranque
de la siguiente fase de planificacion. Ninguna recomendacion critica deberia llegar
abierta al nuevo ciclo de preparacion.
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Modelo de Gobernanza — Lecciones Aprendidas AWP-T

Una leccion sin duefio es una intencién. Una mejora sin verificacion es una aspiracion que se repetira en la proxima parada.

5 iz . : Fecha Mecanismo de
Hallazgo validado del postmortem Accion de mejora concreta Tipo de producto Responsable

Restricciones de andamio Revisar criterios de liberacion Actualizacién del IWP base +
llegaron abiertas a 28% de los previa y exigir condicién hecklist d di Owner + Planificacion T-90 préxima Auditoria T-30
IWPs liberados. obligatoria de andamio. e
Trabajo emergente superd el Crear protocolo de aprobacién Procedimiento de trabajo
22% de HH base sobre 4 de Mini-IWP para emergentes emergente + matriz de Gerente de ejecucion ~ T-120 proxima Revision disefio TAR
equipos no criticos. de baja criticidad. autoridad.
28% de paquetes de mecanica Integrar fecha de necesidad 3 .
no tenia fecha real de necesidad real del IWP al maestro Nlla:;z IV\tIP-P‘VtV.P Validadai Planeacion T-150 proxima Checklist IWP
de PWP. de materiales. A SaAuiomatgas
Dashboard reporté atrasos Configurar alerta temprana de . T W13
cuando la ruta critica ya tenia readiness y productividad antes = Mejora de dashboard: readiness | conro| de proyectos  T-90 proxima Demo en dry-run
carga de HH en riesgo. del turno critico. <85% + HH en riesgo.

{ o La mejora solo queda cerrada do tiene resp ble, fecha, producto verificable y evidencia de impl tacion

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 20.2 — Modelo de gobernanza de lecciones aprendidas AWP-T: hallazgo, accion, responsable y
verificacion / Fuente: AWP-T Framework

Caso practico: postmortem de la parada de una unidad de
craqueo catalitico (FCC)

La unidad de craqueo catalitico (FCC) de una refineria en Sudamérica complet6 su
parada programada de treinta y dos dias con una desviacion final de seis dias respecto al
plan base. El costo super6 el presupuesto en veintitin por ciento. El arranque requirié
cuatro dias adicionales de estabilizacion. El equipo tenia experiencia, el cronograma
habia sido revisado multiples veces y los contratistas eran conocidos. Aun asi, el resultado
se desvio. El postmortem, realizado doce dias después del arranque estable, revel6 algo
que ningan reporte de campo habia documentado con claridad: la causa dominante no
fue ejecucion débil. Fue preparacion incompleta convertida en problema de ejecucion.

La dimension de planeaciéon y preparacion mostrd que en el dia cero, el 43% de los
IWPs de la primera semana de ejecucion tenia al menos una restriccion abierta. El
andlisis por tipo de restriccion revel6 que el 61% correspondia a andamios no liberados,
permisos en proceso o materiales pendientes de liberacion QA/QC. Ninguna de esas
restricciones era sorpresa: todas estaban registradas en el sistema, pero ninguna habia
sido escalada porque el criterio de readiness no exigia cierre verificado; exigia solo que el
responsable confirmara "en proceso". La diferencia entre "en proceso" y "cerrado con
evidencia" costo, en esta parada, la productividad de los primeros cinco dias.

La dimension de cronograma reveld que la ruta critica real no coincidié con la
planificada en ningtin momento de las primeras dos semanas. El mapa de eventos que
movieron la ruta critica mostr6 una cadena clara: una restriccion de acceso en la zona del
regenerador no fue cerrada antes del dia cero; eso desplaz6 la apertura del recipiente; el
desplazamiento retras6 la inspeccion interna; la inspeccion identific6 un emergente
significativo que requiri6 ingenieria adicional; la ingenieria tard6 cuarenta y ocho horas
en emitir la solucidn; esas cuarenta y ocho horas comprimieron las pruebas de
hermeticidad al final; las pruebas comprimidas retrasaron el cierre del SWP; el SWP
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tardio retraso el arranque. Seis dias de desviacion, explicados por una sola restriccién no
cerrada que se multiplico a través del sistema.

La dimension de trabajo emergente mostré que el volumen emergente represent6 el
24% de las horas-hombre totales, cifra que en si misma no era alarmante para una unidad
de esta complejidad. Lo que si era alarmante era que solo el 38% del emergente contaba
con mini-IWP formal. El 62% restante se ejecuté como instrucciones verbales o adiciones
al cronograma sin trazabilidad de alcance, recursos, permisos, QA/QC ni impacto en
secuencia. Cuando el equipo intent6 cuantificar el impacto de ese emergente en la ruta
critica, no pudo hacerlo, porque los registros no conectaban el trabajo ejecutado con los
paquetes afectados. El postmortem no pudo completar esa dimensién con la precision
que merecia. Esa fue, en si misma, una lecciéon de alto valor.

Las lecciones que emergieron del postmortem se convirtieron en tres modificaciones
sistémicas concretas para el siguiente ciclo. La primera: redefinicién del criterio de
readiness para incluir evidencia verificada de cierre, no solo confirmacion de
responsable. La segunda: protocolo obligatorio de mini-IWP emergente para todo
trabajo mayor de ocho horas-hombre, antes de iniciar ejecucion. La tercera: integracion
del analisis de restricciones al lookahead de seis semanas con semaforo de escalamiento
automatico cuando una restricciéon critica lleva mas de cinco dias sin cierre verificado.
Las tres modificaciones quedaron asignadas a responsables con fechas de
implementacion antes de la siguiente planificacién de parada.

Errores comunes

El primer error es ejecutar el postmortem demasiado tarde. Cuando pasan semanas o
meses desde el arranque, la memoria se distorsiona, los equipos se dispersan, los
contratistas han salido del sitio y las decisiones pierden su contexto real. Lo que ocurre a
los treinta dias después del arranque no es un postmortem; es una revision documental.
La calidad del aprendizaje depende directamente de la proximidad al evento.

El segundo error es ejecutar el postmortem sin datos estructurados. En ese caso, la
reuniéon se convierte en una suma de recuerdos y narrativas defensivas. Cada area
recuerda aquello que la protege, no necesariamente lo que explica el resultado. El
postmortem sin datos no diagnostica el sistema; produce un mapa de percepciones que
refleja mas la politica organizacional que la realidad técnica de lo que ocurrié.

El tercer error es enfocarse en culpables. Cuando el postmortem se percibe como una
bisqueda de responsabilidades, las areas cierran la conversacion y comienzan a
protegerse. Los participantes dejan de compartir informacién relevante y empiezan a
construir defensas. El resultado es exactamente el contrario del que se busca: menos
comprension del sistema, més fracturas entre equipos y ningtin aprendizaje real.

El cuarto error es cerrar con recomendaciones genéricas. "Mejorar la planeacion”,
"fortalecer la coordinaciéon" y "revisar el proceso de materiales" no son recomendaciones
de mejora; son aspiraciones. No modifican el sistema porque no especifican qué proceso
debe cambiar, en qué sentido, bajo qué mecanismo y con qué evidencia de que el cambio
ocurri6. Una recomendacion sin mecanismo no sobrevive al siguiente trimestre.
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El quinto error es ignorar lo que funcioné bien. El aprendizaje no nace solo del error.
Si un frente logré productividad superior al historico, si un contratista ejecutd sin
interrupciones, si una secuencia protegi6 el arranque o si una rutina de coordinaciéon
evitd un impacto mayor, eso también debe capturarse y convertirse en estandar. He visto
organizaciones que producen postmortems exclusivamente negativos y que, en la
siguiente parada, dejan de hacer lo que funcion6 porque nadie lo document6 como
préactica a replicar.

El sexto error es no conectar el postmortem con la preparacion de la siguiente parada.
El valor del postmortem se prueba en el siguiente ciclo. Si el analisis no modifica la forma
de preparar, contratar, programar, controlar o cerrar la proxima intervencion, fue un
ejercicio intelectual, no una herramienta de gestion. He aprendido que la distancia
temporal entre el postmortem y el inicio de la preparacion siguiente es uno de los factores
que mas debilita la transferencia del aprendizaje: cuando la organizacién espera
demasiado para empezar a preparar, el postmortem ya fue archivado y las personas que
lo vivieron tienen otras prioridades.

Recomendaciones de implementacion

Primero: disefiar la arquitectura del postmortem antes de iniciar la ejecucion. Definir
qué datos se capturaran, con qué codificacion, en qué plataforma y bajo qué protocolo de
registro. Si esa decision no se toma antes del dia cero, los datos disponibles para el
anélisis posterior seran los que casualmente se capturaron, no los que el postmortem
necesita.

Segundo: asignar un lider de postmortem desde la etapa de preparacion. Esta persona
no debe ser el gerente de la parada —que tiene conflicto de interés natural sobre el
resultado— sino alguien con autoridad metodoldgica y acceso a todos los datos
operativos. Su responsabilidad comienza en la preparacion, no en el cierre.

Tercero: ejecutar el postmortem dentro de los primeros quince dias después del
arranque estable. Antes de ese plazo, los datos atin son frescos, los equipos todavia estan
disponibles y los contratistas no han desmovilizado completamente. Después, el costo de
recuperar la informacion crece exponencialmente.

Cuarto: estructurar el postmortem en las diez dimensiones integradas del AWP-T
Framework, en lugar de dividir el analisis en silos funcionales. Un anélisis de cronograma
separado de productividad, separado de restricciones, separado de emergentes, separado
de costos, produce un diagnostico fragmentado que no puede identificar las cadenas
causales que realmente explican el resultado.

Quinto: producir entregables concretos y auditables, no solo un informe narrativo. La
base histoérica de rendimientos, la matriz de restricciones recurrentes, la linea de tiempo
postmortem, el registro de acciones de mejora con duefio y fecha, y el analisis de causas
raiz de los eventos criticos son los productos que hacen del postmortem una herramienta
reutilizable.

Sexto: implementar un modelo de gobernanza que asigne responsable, fecha de
implementacién y mecanismo de verificacion a cada recomendacion critica. La
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gobernanza debe revisarse al inicio de la siguiente fase de planificaciéon. Ninguna
recomendacion critica deberia llegar abierta al nuevo ciclo de preparacion.

Séptimo: alimentar el repositorio de conocimiento AWP-T con los resultados del
postmortem, organizado no solo por evento sino también por sistema, equipo, disciplina,
tipo de trabajo, CWP, IWP, SWP, causa y acciéon de mejora. Cuando el equipo vuelva a
intervenir el mismo tipo de equipo o sistema, debe poder consultar la historia técnica y
operativa asociada. El repositorio solo tiene valor si se actualiza, si se consulta y si esta
conectado con la formacion interna de las personas que ejecutaran la proxima parada.

[9] Preguntas de reflexion

¢Tu organizacion distingue con claridad entre el postmortem —el proceso de
analisis— y las lecciones aprendidas —el producto accionable que emerge de ese
analisis—, o los trata como sinénimos y produce lecciones percibidas que nadie puede
conectar con evidencia?

¢El postmortem de tu ultima parada fue posible porque los datos existian en la
estructura correcta, o dependi6 de recuerdos, narrativas y correos electronicos que nadie
puede auditar?

¢Las recomendaciones del 1ltimo postmortem tienen dueno, fecha de
implementacién y mecanismo de verificacion, o son aspiraciones que llevan meses en un
documento que nadie ha consultado?

¢Puedes demostrar, con datos, cuantas de las lecciones aprendidas del ciclo anterior
fueron efectivamente incorporadas al sistema antes de comenzar la preparacion de la
parada mas reciente?

¢Tu postmortem analiza la parada como un sistema integrado —con cadenas causales
entre dimensiones— o como una suma de secciones funcionales donde el area de
cronogramay el area de costos y el area de calidad explican su parte de forma aislada?

Seccion Open-U — Proyetech Open University

Espacio Open-U recomendado: Laboratorio de Aprendizaje Organizacional en
Paradas de Planta. En este espacio encontrards metodologias comparadas de
postmortem industrial, modelos de arquitectura de datos para captura durante ejecuciéon
y casos documentados de organizaciones que convirtieron sus postmortems en sistemas
de mejora continua verificable.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T: Kit de Postmortem AWP-T. Incluye
plantilla de las 10 dimensiones con preguntas guia por dimension, formato de linea de
tiempo postmortem para reconstruccion de eventos, plantilla de registro de acciones con
campos de dueiio, fecha y verificacion, y modelo de base historica de rendimientos por
IWP, disciplina y sistema.

Desafio practico: Toma la tltima parada de tu organizacion y aplica la dimension de
restricciones del postmortem AWP-T. Identifica cuintas restricciones llegaron abiertas
al frente, clasificalas por tipo, cuantifica su impacto en horas-hombre y ruta critica, y
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formula una recomendacion sistémica —no puntual— para que esa misma categoria de
restriccion no llegue abierta en la siguiente parada.

Pregunta de discusion para la comunidad: ¢Cual ha sido la lecciéon aprendida de
mayor valor que tu organizaciéon ha implementado efectivamente después de un

postmortem, y qué mecanismo asegurd que esa leccion se convirtiera en un cambio real
del sistema y no solo en una buena intenci6én?
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Capitulo 21. Lecciones aprendidas y
madurez organizacional

La parada que termina sin aprender

Era el tercer dia después del rearranque. La sala de reuniones tenia ese olor particular
de los cierres de parada: café frio, presentaciones abiertas en cuatro laptops diferentes y
la tension acumulada de semanas de ejecucion intensa. El gerente de parada habia
convocado la reunion de lecciones aprendidas con buenas intenciones — siempre lo
hacian con buenas intenciones. Habia un formato en PowerPoint preparado con
anticipacion: quince diapositivas en blanco esperando ser llenadas con los hallazgos de
cada area.

Operaciones inicid. "Tuvimos problemas con la coordinacién de los permisos de
trabajo. Mantenimiento no siempre avisaba con tiempo suficiente." Mantenimiento tomo
la palabra. "Varios materiales llegaron tarde. Procura deberia mejorar la coordinacién."
Procura respondi6. "Algunas 6rdenes de compra llegaron demasiado tarde del lado de
planeacion." Planeacion anot6 todo y prometio6 revisar. En cuarenta minutos, el formato
tenia doce comentarios. Todos razonables. Ninguno preciso. Nadie con fecha. Nadie con
dueiio real. El documento se archivé en el servidor del proyecto, en una carpeta que se
llamaba "Documentacion Final / Lecciones Aprendidas / PAR-2023." La siguiente
parada comenzo dieciocho meses después con los mismos problemas.

He visto esta escena repetirse con distintos nombres, en distintas plantas, en distintos
paises. No porque las organizaciones sean negligentes. Sino porque confunden el acto de
registrar con el acto de aprender. Son cosas completamente distintas. Registrar es
archivar una observacion. Aprender es modificar el sistema para que el error no sea
posible de la misma manera.

Por qué las lecciones aprendidas no aprenden

El problema central de la gestion tradicional de lecciones aprendidas en paradas de
planta no es la falta de voluntad. Es la falta de estructura. Las organizaciones tienen la
intuicion correcta — algo hay que hacer con lo que vivimos en esta parada — pero no
tienen el andamiaje metodologico para convertir esa intuicion en conocimiento
accionable. Y sin ese andamiaje, el proceso colapsa sistematicamente de las mismas
formas.

El primer colapso es el de la evidencia. Cuando el postmortem se basa en opiniones,
la conversacion se vuelve defensiva casi de inmediato. Cada area recuerda los problemas
que vivid desde su perspectiva particular, y esa perspectiva es naturalmente parcial.
Operaciones recuerda los retrasos que le afectaron. Mantenimiento recuerda las
restricciones que no se cerraron a tiempo. Procura recuerda las urgencias de ultimo
momento. Nadie tiene una visiéon completa del sistema, porque nadie trabaj6é con una
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vision de sistema durante la ejecucion. El resultado es un debate de responsabilidades,
no una investigaciéon de desempefio.

El segundo colapso es el de la precision. En mi experiencia, la mayoria de las lecciones
aprendidas que he revisado a lo largo de los afios son instrucciones demasiado generales
para poder implementarse. "Mejorar la coordinacién con operaciones" no es una leccion
— esun deseo. "Fortalecer la gestion de materiales" no es una accién — es una aspiracion.
Una leccién que no puede convertirse en una instruccion especifica de cambio para una
plantilla, un criterio, un contrato o un procedimiento no tiene valor operativo. Solo ocupa
espacio en un servidor.

El tercer colapso es el de la gobernanza. Incluso cuando las lecciones son
razonablemente precisas, pocas organizaciones tienen un mecanismo formal para
asegurar que se implementen antes de la siguiente parada. No hay un comité que revise
el cumplimiento. No hay indicadores que midan qué porcentaje de las lecciones produjo
cambios verificables. No hay un hito en el cronograma de la siguiente parada que diga:
"antes de comenzar la ingenieria, validar que las lecciones de la parada anterior estan
incorporadas al sistema." El resultado es predecible: cada ciclo empieza desde el mismo
punto.

El cuarto problema, quizas el mas profundo, es la ausencia de una base histérica de
rendimiento util. Sin esa base, cada parada se estima con supuestos demasiado generales.
Los planners trabajan desde la memoria de quienes participaron, desde factores de
productividad tomados de referencias externas, desde estimaciones que no reflejan las
condiciones especificas del activo, de la contratista, de la época del ano, del nivel de
corrosion encontrado o del volumen de trabajo emergente historico. Cuando no hay datos
propios, la incertidumbre se compensa con colchones, y esos colchones no eliminan los
problemas — los ocultan.

CICLO DE CONVERSION DEL CONOCIMIENTO EN AWP-T

EXPERIENCIA DE ANALISIS LECCION ESTANDAR
CAMPO !  POSTMORTEM &  ACCIONABLE { ORGANIZACIONAL

PROXIMA PARADA

Reconstruccién basada en Causa raiz + mecanismo de Cambio verificable en el Mejor estimacion, menos
evidencia mejora sistema restricciones

Cada desviacion debe convertirse en conocimiento - Cada conocimiento, en estdndar - Cada estdndar, en prdctica - Cada prdctica, en cultura

Figura 21.1 — Ciclo de conversion del conocimiento en AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

El postmortem como investigacion técnica de desempeiio

El punto de partida para cambiar este patron es entender que el postmortem de una
parada de planta no es una reunién de opiniones. Es una investigacién técnica de
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desempefio. La diferencia no es semantica: determina completamente como se disefia el
proceso, qué preguntas se hacen y qué tipo de respuestas se consideran validas. Una
reunion de opiniones acepta cualquier comentario como evidencia. Una investigaciéon de
desempefio solo acepta como punto de partida datos verificables: horas-hombre
registradas, restricciones abiertas y cerradas, IWPs liberados y retrasados, causas de
trabajo emergente documentadas, desvios de productividad por disciplina y zona,
pruebas fallidas, reinspecciones, WSOW — trabajo desplazado fuera de la ventana — y
tiempos de espera por sistema.

En AWP-T, el postmortem se construye reconstruyendo la parada desde sus unidades
de control. Eso significa partir de los paquetes de trabajo y preguntarse, para cada CWP,
qué ocurri6 en la cadena que va desde la planeacion del paquete hasta el cierre del
sistema. ¢El paquete lleg6 al lookahead con las restricciones cerradas? ¢El IWP fue
liberado con todo lo que el frente necesitaba? ¢El trabajo emergente fue integrado
correctamente o distorsiono la secuencia? ¢La prueba y la entrega al sistema ocurrieron
dentro de la ventana planificada? Cuando el analisis sigue esta estructura, los hallazgos
son mucho mas precisos — y mucho maés utiles.

TABLA 21.1 — CIERRE TRADICIONAL vs. POSTMORTEM AWP-T

m CIERRE TRADICIONAL POSTMORTEM AWP-T

Evidencia: paquetes, restricciones,

Punto de partida Opiniones y percepciones del equipo e i
rendimientos, desviaciones
Estructura Reunién de &rea con lista de comentarios Investigacion de desempefio por
unidad de control AWP-T
TR . ) : Se reconstruye desde la planeacion
Diagnéstico de causa Se atribuye a personas o circunstancias §
hasta el cierre de campo
Resultado Documento de cierre archivado Hallfzgos Cl?fﬂﬁc?,d B-egniiespousaie;
accion y verificacion
Impacto en la Activa cambios en plantillas, contratos,

L e Minimo: no modifica estandares iy oy
siguiente parada criterios y bases de estimacion

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 21.1 — Cierre tradicional vs. postmortem AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Uno de los aportes mas importantes del enfoque AWP-T al postmortem es la
posibilidad de rastrear las causas hasta su origen real. He encontrado consistentemente
que la mayoria de los problemas visibles en la ejecucion — frentes detenidos, cuadrillas
esperando, pruebas fallidas, trabajo rehecho — no nacen en la ejecucion. Nacen en la
planeacion, en el lookahead, en el contrato o incluso en la estrategia de ejecucion. Cuando
el postmortem solo analiza lo que ocurrié en campo, esta mirando los sintomas. Para
encontrar la causa raiz, hay que retroceder hasta donde se tom6 la decision que gener6
el problema.

Esto tiene implicaciones profundas para la asignacién de responsabilidades. Si los
andamios criticos no estaban certificados al inicio de la ventana, la causa no es el
coordinador de andamiaje — es que el semaforo de readiness no incluia la certificacion
como restriccidn tipo A, lo cual es una decision de disefio del sistema de planeacion. Si
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los materiales criticos llegaron tarde, la causa no es necesariamente procura — puede ser
que las fechas de necesidad no estuvieron correctamente vinculadas al IWP
correspondiente desde la construcciéon del paquete. El postmortem AWP-T busca
sistematicamente el punto donde el sistema fallo, no el individuo donde el sintoma fue
maés visible.

La anatomia de una leccidn aprendida util

Una leccion aprendida til no es una frase. Es una unidad de conocimiento accionable
con estructura minima verificable. He visto bases de datos con cientos de lecciones que
no sirven para nada porque ninguna responde las preguntas esenciales: équé ocurrid
exactamente y dénde? éPor qué ocurrié? éQué impacto tuvo medido en términos
objetivos? ¢Qué debe cambiar en el sistema para que no vuelva a ocurrir? ¢Quién es
responsable de implementar ese cambio? ¢Como se verifica que el cambio ocurri6?

Cuando una leccién no tiene respuesta verificable a cada una de estas preguntas, no
es una leccién — es una observacién. Las observaciones son el punto de partida del
analisis, no el resultado. La diferencia entre una observaciéon y una leccion es
precisamente el nivel de elaboracion que se ha hecho sobre esa observacién para
convertirla en conocimiento transferible. Y esa elaboracion requiere tiempo, método y
disciplina. No puede hacerse bien en cuarenta minutos durante una reunién de cierre.

TABLA 21.2 — Estructura de una Leccion Aprendida AWP-T

PREGUNTA QUE RESPONDE EJEMPLO CONCRETO
Contexto operativo ¢En qué parada, sistemay PAR-FCC-2023 - Sistema fraccionamiento -
P paquete ocurrié? CWP-FCC-04 - IWP-HEX-019

Problema identificado ¢Qué fallé exactamente y cuando Andamio critico no certificado al inicio de ventana.
se detectd? Detectado dia 3, turno A

Causa raiz ¢Por qué ocurrié? ; Dénde entré Readiness de andamios no validado en lookahead
al sistema? de 72 h. Sin responsable asignado

Impacto medible ¢ Cuantas horas se perdieron o 14 HH perdidas. Retraso de 6 horas en ventana
cuanto costo? critica. Riesgo de WSOW en 2 IWPs

Accién correctiva ¢Qué debe cambiar y en qué Incorporar validacion de andamios al semaforo de
estandar? readiness como restriccion tipo A

Responsable de implementacién ¢Quién asegura el cambio antes Lider de planeacion. Coordinador de andamiaje.
de la proxima parada? Gerencia de parada

Evidencia de cierre ¢Como se verifica que el cambio Plantilla de readiness actualizada. Validacién en
se implemento? simulacro preoperacional

[ o Una leccion aprendida solo crea valor cuando define causa raiz, responsable, cambio verificable y evidencia de cierre.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 21.2 — Estructura minima de una lecciéon aprendida AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

El nivel de precision requerido puede parecer excesivo a quien viene de la gestion
tradicional. Pero en paradas de planta, esa precision no es burocratica — es practica. Una
persona que no particip6 en la parada anterior necesita entender el contexto operativo
especifico para poder aplicar el aprendizaje correctamente. Si la leccion solo dice "validar
disponibilidad de andamios", un planner de la siguiente parada no sabe si eso aplica a
todas las zonas, solo a torres criticas, solo a cierto tipo de estructuras o solo cuando el
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contratista de andamiaje es diferente. La precision convierte una anécdota en una regla
de gestion. Y las reglas de gestion son las que cambian los sistemas.

Clasificar las lecciones para actuar con foco

No todas las lecciones tienen el mismo peso, y uno de los errores mas frecuentes que
cometen las organizaciones es tratarlas como si lo tuvieran. Se consolidan cincuenta
hallazgos en una matriz, se asignan responsables genéricos, y como todas parecen igual
de importantes, ninguna recibe la atencion que merece. El resultado es una lista de
intenciones que se cierra en papel y nunca llega al campo.

AWP-T exige clasificar las lecciones por naturaleza, impacto y mecanismo de
implementacion. Esa clasificacion tiene un propoésito muy concreto: permitir que el
equipo sepa donde debe enfocar la energia disponible en el periodo entre paradas, que
siempre es limitado y compite con otras demandas operativas. No se trata de hacer todo
al mismo tiempo. Se trata de asegurar que las lecciones que afectan la ruta critica, la
seguridad o la productividad estructural de la proxima parada estén implementadas
antes de que esa parada comience su fase de planeacion detallada.

TABLA 21.3 — Clasificacion de Lecciones Aprendidas AWP-T

CATEGORIA NATURALEZA MECANISMO PRIORIDAD

Operativa Correcqop de un ) Actu'allzar IWR, checklist, Altaisiafocta
especifica procedimiento, plantilla o matriz de readiness o vitsieifties
criterio de campo criterio de entrega del frente
h  Sistémica de Falla en la estructura del Modificar plantillas de CWP/IWP,
E planeacién lookahead, cronograma o criterios de readiness y Alta siempre
paquetizacion ventanas de ejecucion
Contractual y Brecha entre el contrato y Revisar RASCI, SOW, criterios de Muy alta — afecta
de gobernanza la realidad operativa del entrega y frontera de la préxima
campo responsabilidades contratacion
Técnica Desempefio fie materiales, Ir)corporar a EWP, gspeciﬁf:z[zciones Media-alta segiin
especializada equipos o métodos de técnicas, planes de inspeccién y impacto
inspeccion mantenimiento
oQo Culturaly Comportamientos, resistencias Plan de gestion del cambio, formacion Alta en el
organizacional y comunicacién entre y ajuste de roles y largo plazo
actores responsabilidades

{ o La prioridad no depende de cuén interesante sea la leccion, sino de cuanto riesgo evita antes de la préxima parada.
Fuente: AWP-T Framework

Tabla 21.3 — Clasificacién de lecciones aprendidas AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

La clasificacion también sirve para evitar una trampa conceptual muy comun:
convertir problemas organizacionales profundos en acciones operativas menores. Si el
analisis muestra que operaciones, mantenimiento, ingenieria y el contratista principal
nunca tuvieron un RASCI compartido durante la parada, la leccién no puede resolverse
ajustando una plantilla IWP. Requiere una decision contractual y de gobernanza. Si se
clasifica como operativa y se asigna al equipo de planeacion, se garantiza que el problema
volvera exactamente igual en la siguiente parada. La clasificaciéon obliga a escalar la
solucion al nivel correcto de la organizacion.
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Del hallazgo al estandar: la cadena de conversion del
conocimiento

La organizacion que realmente aprende no se pregunta inicamente qué aprendio. Se
pregunta donde debe quedar incorporado ese aprendizaje para que no dependa de la
memoria de las personas. Esa pregunta es decisiva porque las personas cambian, se van,
se jubilan, cambian de empresa. Si el conocimiento vive solo en la cabeza de quien vivid
el problema, la proxima parada pagara el mismo precio de aprendizaje. Si el
conocimiento vive en el sistema, el beneficio se acumula.

En AWP-T, el aprendizaje puede entrar al sistema por varias puertas. A veces debe
incorporarse en una plantilla IWP — cambiando los criterios de readiness de ese tipo de
trabajo. A veces en el contrato — ajustando los entregables requeridos del contratista o
los criterios de aceptacion del owner. A veces en el cronograma maestro — identificando
actividades que habitualmente se subestiman y ajustando los factores de productividad
o los buffers de secuencia. A veces en el RASCI — clarificando quién aprueba qué y
cuando. A veces en la base de estimacion — incorporando los rendimientos reales
medidos por tipo de trabajo, zona y condicion operativa.

Lo que determina qué puerta usar no es la preferencia del equipo de planeacion, sino
la naturaleza de la causa raiz identificada en el postmortem. Si la causa fue un criterio de
readiness insuficiente, la puerta es la plantilla. Si fue una ambigiiedad contractual, la
puerta es el contrato. Si fue una subestimacion sistematica de HH en cierto tipo de
trabajo, la puerta es la base historica. Cada leccion tiene una puerta natural de entrada al
sistema. Identificarla con precision es parte del trabajo del postmortem.

La base histdrica de rendimiento como activo estratégico

Una de las formas maés valiosas — y mas frecuentemente ignoradas — de aprendizaje
organizacional en paradas de planta es la construccion sistematica de bases historicas de
rendimiento. Sin esa base, cada parada se estima con supuestos genéricos que no reflejan
la realidad especifica del activo, de la organizacion ejecutora, de las condiciones del sitio
o de la complejidad del trabajo real.

AWP-T permite capturar datos de productividad con una granularidad muy superior
a la de la gestion tradicional, precisamente porque el trabajo se estructura por paquetes.
Cuando se mide avance fisico, horas-hombre, restricciones y causas de pérdida de
productividad a nivel de IWP, los datos que quedan son suficientemente especificos para
ser utiles en estimaciones futuras. No es lo mismo decir "el rendimiento de la parada fue
de 0.85" que decir "el rendimiento para cambio de valvulas de bloqueo en zona
confinada, con acceso restringido y con el contratista X, fue de 0.72 en las primeras 48
horas y de 0.91 después de estabilizar el sistema de permisos."

Esa diferencia es critica para estimar con realismo la préxima parada. Los factores de
productividad dependen del contexto: la disponibilidad real de accesos, la complejidad
del aislamiento, el nivel de experiencia de la cuadrilla asignada, el estado del sistema de
permisos, la densidad de trabajo en la zona y la historia de inspecciones de ese equipo
especifico. Una base histdrica bien construida captura esas variables y permite hacer
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estimaciones diferenciadas — no un factor tnico para todo el alcance, sino factores
especificos por tipo de trabajo y condicion operativa. Esa es la diferencia entre una
estimacion que el campo puede cumplir y una estimaciéon que el campo rechaza desde el
primer dia.

El indice de Madurez AWP-T: cdmo diagnosticar la capacidad
real de la organizacion

Una de las contribuciones mas practicas del AWP-T Framework a la gestion de
paradas de planta es ofrecer un instrumento estructurado para que las organizaciones
diagnostiquen su propia capacidad de gestion. El Indice de Madurez AWP-T no es un
cuestionario académico. Es un instrumento de autoevaluacion operativa disenado para
ubicar a la organizacidon en una escala de cinco niveles, identificar sus brechas mas
criticas y orientar un plan de mejora enfocado y realista.

La premisa detras del indice es sencilla: la madurez AWP-T no se alcanza por
declaracion. Una organizaciéon no es madura porque adoptd la terminologia — CWA,
CWP, IWP, readiness, lookahead — ni porque completé un curso o implement6 una
herramienta. La madurez se demuestra en la capacidad de responder con evidencia a
preguntas concretas de operaciéon: écuantos IWPs llegaron al frente con todas sus
restricciones cerradas?, équé porcentaje del trabajo emergente fue anticipado en el
lookahead de siete dias antes de que ocurriera?, équé tan diferente fue el rendimiento
real del estimado, y por qué? Cuando una organizacién puede responder estas preguntas
con datos, esta demostrando madurez. Cuando solo puede responderlas con impresiones,
esta demostrando que el sistema todavia no existe.

TABLA 21.6 — Niveles de Madurez AWP-T en Paradas de Planta

DENOMINACION DESCRIPCION OPERATIVA SINTOMA CARACTERISTICO
La parada se gestiona con cronograma basico y lista
Reactivo de equipos, sin paquete formal ni trazabilidad de El equipo apaga incendios durante la ejecucion.
control.
Fmste planeacionformal, perc.)IIos ol I[egén Se programa bien, pero la realidad del campo
Emergente incompletos y el frente / gestion de restricciones
supera el control.
operan tarde.
Los paquetes incluyen restricciones, materiales y El control 42,3l trabai ol q
Integrado documentos. El lookahead funciona, aunque no 4 clon L0 seconecioiisbaloredleiainayona
siempre con evidencia completa. € losicasos.
El sistema anticipa desviaciones antes de que L d I o I
Predecible ocurran. Las decisiones se toman con datos y la a parada se controla con anticipacion, no solo
productividad se mide por paquete. con reporte.
Cada parada mejora la siguiente. Las lecciones sy o
Aprendiente modifican estandares, bases histéricas, contratos L organizacion.no cepeicedeheloesizpience
. - como sistema.
y estimaciones.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 21.6 — Niveles del Indice de Madurez AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

El Nivel 1 — reactivo — no implica ausencia de talento individual. En mi experiencia,
las organizaciones reactivas frecuentemente tienen profesionales muy capaces que
compensan con energia y dedicacion personal las brechas del sistema. El problema no es
la calidad de las personas: es que el sistema no les permite trabajar con anticipacion.
Trabajan reaccionando porque el sistema no genera las condiciones para planificar. La
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parada funciona porque hay individuos heroicos, no porque hay un método. Y cuando
esos individuos no estan, la parada falla.

El Nivel 5 — aprendiente — no es un estado de perfeccion. Es un estado de aprendizaje
activo y sistemético. Una organizacion en Nivel 5 no comete errores perfectamente
prevenibles de la misma manera dos veces consecutivas. Tiene mecanismos que detectan
el patron, lo convierten en estandar y verifican que el estandar se aplica en la siguiente
oportunidad. La diferencia con el Nivel 4 es que en Nivel 4 la organizacion es predecible
pero no necesariamente mejora — puede mantener su desempefio de manera consistente.
En Nivel 5, la organizacion mejora activamente de una parada a la siguiente, y puede
demostrarlo con datos.

Las ocho dimensiones del indice

El indice evaltia ocho dimensiones porque la madurez de una parada de planta no
depende de un solo factor. Una organizacion puede tener un cronograma muy bien
estructurado y una gestion de restricciones débil que hace que ese cronograma no se
cumpla. Puede tener excelentes paquetes de trabajo y una integracion owner-contratista
deficiente que impide que esos paquetes lleguen al frente con las condiciones reales de
ejecucion. Puede tener datos historicos excelentes y no tener la gobernanza para
convertir ese conocimiento en mejora. La madurez es un sistema, no una caracteristica
aislada.

TABLA 21.7 — DIMENSIONES DEL iNDICE DE MADUREZ AWP-T

um CRITERIO DE EVALUACION OBSERVABLE

Estrategia y Existe un PoT definido, gobernado y utilizado como instrumento real de decisién
Path of Turnaround — no como presentacién de apertura.
Paquetizacion del CWPs e IWPs cubren el 100% del alcance, con criterios de readiness verificables
» alcance y trazabilidad al cronograma.
Gestion de Todas las restricciones tienen responsable, fecha de cierre e impacto en el cronograma.
restricciones El cierre se verifica, no se asume.
Integracién Roles, RASCI, entregables y criterios de medicion compartidos.
owner-contratista No hay brechas de responsabilidad entre actores.
Programaciény El cronograma refleja constructibilidad. El lookahead funciona en ventanas de
lookahead 6 semanas, 3, 7 dias y 24-48 horas.
Control y HH ganadas vs. consumidas por IWP. Causas de improductividad identificadas
productividad y cerradas, no solo registradas.
D7 Trabajo emergente El trabajo emergente tiene protocolo de clasificacién, aprobacion e integracion
y riesgo al cronograma con control de impacto.
Aprendizaje Las lecciones se convierten en cambios verificables antes de la siguiente parada.
organizacional La base histérica retroalimenta estimaciones.
o El indice de madurez debe medir practicas observables, no percepciones generales del equipo.

Fuente: AWP-T Framework
Tabla 21.7 — Dimensiones del Indice de Madurez AWP-T / Fuente: AWP-T Framework
La evaluacion debe hacerse con evidencia, no por percepcion. Esta es quizas la
instrucciéon mas importante para aplicar el indice correctamente. No es suficiente que el

equipo diga "tenemos gestion de restricciones" para obtener un 3 o un 4 en esa
dimensién. Debe existir una matriz consolidada con duefos, fechas, impacto en la ruta
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critica, estado actualizado y evidencia de cierre verificable. No es suficiente decir "usamos
lookahead" para obtener una calificacion alta en programacion. Debe poder demostrarse
qué porcentaje de los IWPs del lookahead de siete dias llegaron al frente listos en la
altima parada, y cual fue la causa de los que no llegaron.

Cuando el indice se aplica con ese rigor, los resultados suelen ser méas bajos de lo que
el equipo esperaba. Esa brecha entre la percepcion y la evidencia es, en si misma,
informacion valiosa. Indica que hay una narrativa interna sobre el nivel de madurez de
la organizacién que no esté respaldada por datos. Y esa narrativa, mientras no se corrija,
impide que la organizacion tome las decisiones de inversiéon y cambio necesarias para
mejorar realmente.

Del diagnostico al plan de mejora: avanzar un nivel, no
pretender saltar tres

Después de aplicar el indice, la tentacion frecuente es trazar un plan que intente
resolver todas las brechas al mismo tiempo. He visto planes de mejora con cuarenta
acciones para implementar en doce meses entre paradas, con recursos insuficientes y sin
priorizacion clara. El resultado predecible: a mitad del periodo, nadie sabe exactamente
qué estad completo, las acciones mas complejas estdn paradas y las mas sencillas se
completaron sin generar cambios reales en el sistema.

AWP-T exige una logica diferente: avanzar con foco. La pregunta correcta después del
diagnostico no es "écomo llegamos al Nivel 5?" sino "équé tres o cinco cambios nos
permitiran pasar al siguiente nivel antes de la proxima parada?" Esa pregunta es mas ttil
porque es realista, acotada y verificable. Un plan de mejora bien disefiado tiene pocas
acciones, pero cada una es suficientemente especifica para que pueda confirmarse que
ocurrio: qué brecha atiende, qué estandar modifica, quién responde, cudndo debe estar
lista y qué evidencia se requiere para cerrarla.

La logica de avanzar un nivel a la vez tiene otra ventaja que con frecuencia se
subestima: construye confianza institucional en el proceso. Cuando el equipo ve que las
acciones definidas después de la Gltima parada realmente se implementaron y realmente
tuvieron impacto medible en la siguiente, la credibilidad del proceso aumenta. Las
personas invierten mas energia en el postmortem, en el diagnostico y en el plan de mejora
porque ya vivieron que esas actividades producen resultados. Eso es exactamente lo que
necesita una cultura AWP-T para instalarse: evidencia de que el método funciona.

Herramientas y practicas recomendadas

Indicadores de aprendizaje y madurez

Lo que no se mide tiende a diluirse. La gestion de lecciones aprendidas también
necesita indicadores, no para llenar un dashboard adicional, sino para comprobar si la
organizacion realmente estd convirtiendo hallazgos en cambios. Los indicadores mas
relevantes no son los mas faciles de medir: el mas importante no es el nimero de
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lecciones registradas, sino el porcentaje de lecciones criticas que produjeron un cambio
verificable antes del inicio de la siguiente planeacion detallada.

Otros indicadores relevantes incluyen: el porcentaje de lecciones del ciclo anterior que
aparecen como restricciones cerradas en la planeacion de la siguiente parada; el nimero
de plantillas IWP actualizadas con criterios derivados de lecciones aprendidas; la
diferencia entre el rendimiento estimado y el real para los tipos de trabajo que fueron
objeto de lecciones especificas; y el porcentaje de restricciones recurrentes — las que
aparecen en dos o mas paradas consecutivas — como indicador de que ciertas lecciones
no estan generando cambios reales en el sistema.

También recomiendo medir la velocidad del ciclo de aprendizaje: ¢cuanto tiempo
tarda una leccién en convertirse en un estdndar implementado y verificado? En
organizaciones inmaduras, ese ciclo puede durar méas de una parada completa, lo que
significa que la siguiente parada ya comenzo6 antes de que el aprendizaje de la anterior
estuviera disponible. En organizaciones maduras, el ciclo se cierra dentro del periodo
entre paradas, idealmente antes de que comience la planeacion detallada del siguiente
ciclo.

Gobernanza del aprendizaje

El sistema de lecciones aprendidas necesita gobernanza explicita. Sin gobernanza, las
acciones quedan dispersas, cada area implementa lo que le parece conveniente, las
prioridades se diluyen y la siguiente parada encuentra el mismo punto de partida. La
gobernanza del aprendizaje debe definir un comité o foro con autoridad suficiente para
validar hallazgos, clasificar lecciones, priorizar acciones, aprobar cambios a estandares y
verificar implementacion. No puede ser un grupo consultivo — debe tener poder de
decision.

Este comité debe tener representacion multidisciplinaria y debe incluir tanto al owner
como a los contratistas principales, porque muchas de las lecciones mas importantes
tienen implicaciones contractuales o requieren cambios de conducta en méas de un actor.
La gobernanza unilateral — donde solo el owner revisa y aprueba — produce planes de
mejora que el contratista no adoptard porque no participé6 en construirlos. Y la
gobernanza unilateral del contratista produce mejoras internas que no resuelven los
problemas sistémicos que requieren decisiones del owner.

El flujo de gobernanza debe tener un calendario integrado al ciclo de vida de la parada
siguiente. El postmortem debe completarse dentro de las primeras cuatro semanas
después del rearranque. La clasificacion y priorizaciéon de lecciones deben estar listas
antes de que comience la definicion del alcance de la proxima parada. La verificacion de
implementacion debe ser un requisito de la revision de readiness de la planeacion, no un
proceso paralelo que nadie supervisa.

Tecnologia, inteligencia artificial y memoria organizacional

La tecnologia puede acelerar el aprendizaje, pero no lo reemplaza. Una plataforma
documental, un dashboard en Power BI o un agente de inteligencia artificial solo generan
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valor si la organizacion sabe qué preguntas hacerle. Y esas preguntas solo existen cuando
hay método detras. Sin método, la tecnologia produce mas datos sin mas comprension.

En AWP-T, la inteligencia artificial puede apoyar de maneras muy concretas: leer
bitacoras de campo y clasificar automaticamente los tipos de restriccion mas frecuentes;
comparar rendimientos entre paquetes similares para detectar anomalias que merezcan
investigacion; identificar patrones de trabajo emergente que se repiten en las mismas
zonas o sistemas; proporcionar alertas cuando un tipo de restriccion que histéricamente
gener( retrasos aparece como abierta en el lookahead actual. Estas son aplicaciones de
IA que hacen al equipo mas inteligente, no aplicaciones que reemplazan el criterio del
equipo.

La memoria organizacional debe disefiarse con estructura. Cada leccion debe estar
vinculada a paquetes, sistemas, disciplinas, tipos de trabajo, causas, impactos,
responsables y estandares afectados. Esa vinculacion es lo que hace posible buscar y
recuperar el conocimiento relevante en el momento correcto — cuando el equipo esta
planeando la proxima parada y necesita saber si hay lecciones aplicables al sistema que
estan abordando. Sin esa estructura, la base de datos de lecciones es como una biblioteca
sin catalogo: tiene libros, pero nadie los encuentra.

Caso practico: diagnostico de madurez en una refineria del
norte

La situacion que describo a continuacion es una versiéon anonimizada de un trabajo
de diagnostico realizado en una refineria de proceso continuo con cuatro unidades
principales, ciclo de paradas de dieciocho meses y una fuerza de contratistas de
aproximadamente ochocientas personas en pico de ejecucion. La organizacion habia
implementado algunos elementos de AWP en sus tltimas dos paradas — paquetizacion
bésica y lookahead de siete dias — y queria entender por qué los resultados seguian
siendo impredecibles a pesar de ese esfuerzo.

El diagnéstico comenzé con la aplicacion del Indice de Madurez AWP-T a un equipo
de doce personas: el gerente de parada, los cuatro superintendentes de disciplina, el lider
de planeacion, los dos schedulers principales, el coordinador de materiales, el lider de
calidad, el coordinador HSE y el representante técnico del contratista principal. Cada uno
respondi6 el indice de manera independiente, con evidencia de la wltima parada
disponible. Los resultados fueron reveladores.

El puntaje promedio fue 2.9 sobre 5. Pero ese promedio ocultaba una dispersion
significativa que fue, en si misma, el hallazgo mas importante. Las dimensiones D1
(Estrategia y Path of Turnaround), D2 (Paquetizacion) y D5 (Programacion y lookahead)
obtuvieron calificaciones entre 3.2 y 3.8, consistentes con lo que el equipo habia
percibido: habia progreso visible en esas areas. Pero D3 (Gestion de restricciones) obtuvo
2.1, D6 (Control de productividad) obtuvo 1.8 y D8 (Aprendizaje organizacional) obtuvo
1.5. La brecha entre las dimensiones técnicas y las dimensiones de control y conocimiento
era de casi dos niveles de madurez. El sistema planeaba bien, pero no controlaba ni
aprendia.
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El analisis de causas mostr6 algo que en mi experiencia es muy frecuente en
organizaciones que estan en transicion desde un modelo tradicional: la paquetizacion y
la programacion mejoraron porque requirieron cambios de herramientas y
procedimientos — relativamente faciles de implementar — mientras que la gestion de
restricciones, el control de productividad y el aprendizaje organizacional requieren
cambios de comportamiento, de roles y de cultura — mucho més dificiles de sostener sin
un proceso formal que los soporte.

El plan de mejora resultante se concentré en tres acciones antes de la siguiente
parada. Primero, redisefiar la matriz de restricciones para incluir responsable verificable,
fecha comprometida e impacto en ruta critica — y hacer de su actualizacion diaria un
requisito del ciclo de reuniones de coordinaciéon, no una actividad opcional. Segundo,
implementar mediciéon de productividad por IWP con causa de desviacién para los
primeros veinte paquetes de la ruta critica, como piloto para construir la base historica.
Tercero, ejecutar un postmortem estructurado con evidencia de paquetes antes del cierre
del contrato, con un comité de validacién que incluyera al gerente de operaciones y al
director de ingenieria — para asegurar que las lecciones de mayor impacto tuvieran
visibilidad ejecutiva y recursos para implementarse.

Dieciocho meses después, el indice se aplico nuevamente. El puntaje promedio subio
de 2.9 a 3.4. Pero mas importante que el promedio fue la convergencia: las dimensiones
antes débiles —restricciones, productividad y aprendizaje— subieron 1.2, 1.1y 1.4 puntos
respectivamente. La dispersion se redujo a 0.8 puntos entre la dimension maés alta y la
maés baja. La organizaciéon era mas homogénea en su madurez, lo que significaba que el
sistema era mas confiable en su conjunto. El costo de la parada por hora-hombre
disminuy6 un 8% en términos reales, y el porcentaje de IWPs liberados en readiness
completa aument6 del 61% al 79%.

Errores comunes

El primero y mas frecuente es confundir el registro con el aprendizaje. La organizacion
produce un documento de lecciones aprendidas, lo archiva y lo considera evidencia de
que aprendi6. El documento existe, el proceso de aprendizaje no. Para corregir este error,
la pregunta que debe hacerse después de cada ciclo de lecciones no es "écuantas lecciones
registramos?" sino "¢cudntas modificaron un estdndar del sistema antes de comenzar la
siguiente planeacion?"

El segundo error es usar la percepcion como evidencia en el diagnoéstico de madurez.
He aplicado el Indice de Madurez AWP-T en organizaciones donde la autoevaluacién
inicial era significativamente més alta que la evaluacion basada en evidencia — en un
caso, 1.8 puntos de diferencia promedio. Esa brecha no refleja deshonestidad; refleja que
el equipo evaltia sus intenciones y procesos declarados, no sus resultados reales. La
correccion es metodologica: cada calificacion debe estar respaldada por un dato de la
dltima parada, no por una percepcién del proceso actual.

El tercer error es intentar avanzar tres niveles de madurez en un solo ciclo entre
paradas. Esta ambicion suele producir planes con demasiadas acciones, recursos
insuficientes y sin hitos de verificacion. El resultado es que a mitad del periodo, el plan
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esta abandonado porque nadie puede monitorear tantas acciones simultaneamente. La
correccion es concentrar el plan en tres o cinco acciones de alto impacto para el siguiente
nivel, con responsables tinicos, fechas concretas y evidencias de cierre predefinidas.

El cuarto error es asignar lecciones organizacionales al nivel equivocado. Cuando la
causa raiz de un problema es contractual — hay una ambigiiedad de responsabilidades
entre owner y contratista — y la acciéon de mejora se asigna al equipo de planeacién para
"ajustar el checklist de coordinaciéon”, el problema no se resuelve. La accion no tiene el
alcance necesario para atacar la causa raiz. Cada leccion debe escalar al nivel de la
organizacion que tiene poder para resolver la causa identificada. Si es un problema de
contrato, lo resuelve el equipo contractual con aprobacion de la gerencia. Si es un
problema de filosofia de gestion, lo resuelve la gerencia con decision explicita.

El quinto error es no integrar el ciclo de aprendizaje al ciclo de la siguiente parada.
Las lecciones de la parada anterior necesitan estar disponibles antes de que comience la
definicion del alcance de la proxima parada, antes de que se disefien los IWPs y antes de
que se redacten los contratos. Si el postmortem termina después de que esas puertas ya
estan cerradas, las lecciones llegan tarde. Aprender algo después de que el sistema ya fue
disenado sin incorporar ese aprendizaje es exactamente lo mismo que no aprender.

Recomendaciones de implementacion

La primera recomendacion es estructurar el postmortem como investigacion, no como
reunion. Esto significa preparar antes de la sesion los datos de la parada: paquetes
completados y retrasados, restricciones abiertas al inicio de la ejecucion, productividad
por disciplina, trabajo emergente clasificado por causa, desvios de cronograma con
analisis de ruta critica y desempeio de hitos. Con esos datos disponibles, la conversacion
cambia radicalmente: en lugar de defender posiciones, el equipo interpreta evidencia. El
postmortem puede hacerse en dos o tres sesiones de trabajo enfocadas, en lugar de una
reunion general de cuatro horas que nadie toma en serio.

La segunda recomendacion es aplicar el Indice de Madurez AWP-T con un equipo
multidisciplinario y con evidencia de la dltima parada. El indice debe responderlo un
grupo que represente al owner y al contratista, y cada calificaciéon debe estar respaldada
por al menos un dato concreto — no por una percepcion del proceso. Si no hay datos para
respaldar una calificacion alta, la calificacion correcta es baja. Esa honestidad es la que
hace util el diagnostico.

La tercera recomendacion es disefiar el plan de mejora con un criterio de foco estricto.
Para organizaciones en Nivel 1 o 2, el foco debe estar en los fundamentos: estructura de
paquetes, matriz de restricciones con responsables reales y lookahead funcional. Para
organizaciones en Nivel 3, el foco debe estar en el control: productividad medida por
IWP, semaforos de readiness verificados y postmortem basado en evidencia. Para
organizaciones en Nivel 4 camino al 5, el foco debe estar en el aprendizaje: base historica
consolidada, gobernanza del conocimiento y ciclo de conversion de hallazgos en
estandares verificados.

La cuarta recomendacion es asignar un dueno tinico a cada accién de mejora — no un
area, sino una persona con nombre. En mi experiencia, cuando una accion tiene un area
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como responsable, todos en el area asumen que alguien mas lo esta haciendo. Cuando
tiene un nombre, hay un punto de accountability claro. El plan de mejora no necesita
muchas acciones. Necesita pocas acciones bien asignadas, bien definidas y bien
monitoreadas.

La quinta recomendacion es integrar la verificacion del plan de mejora como requisito
de entrada a la siguiente planeacion detallada. Antes de aprobar la metodologia de
ejecucion de la proxima parada, debe existir una revision formal de qué lecciones del ciclo
anterior estan implementadas, cuéles estan en proceso y cuales no se completaron. Esas
dltimas deben entrar como restricciones de planeacibn — no como puntos de
conversacion, sino como items que deben cerrarse antes de avanzar al siguiente gate de
preparacion.

Preguntas de reflexion

¢Cuantas de las lecciones aprendidas de su ultima parada produjeron un cambio
verificable en una plantilla, un contrato, un criterio de readiness o una base de
estimacion? ¢O estan todas en un servidor esperando la reunién de cierre de la préxima
parada?

¢Puede su organizacién demostrar, con datos, cuanto tardo en cerrar las restricciones
maés criticas de la tltima parada, qué proporcion de los frentes estaban en readiness real
al inicio de la ejecucion y cuél fue la causa de productividad de los IWPs més desviados?
Si no puede responder estas preguntas con evidencia, ¢qué dice eso sobre la profundidad
real del aprendizaje organizacional?

Si aplicara el Indice de Madurez AWP-T a su organizacién hoy — con evidencia, no
con percepcion — éen cudl de las ocho dimensiones obtendria la calificacion més baja?
¢Y qué dice esa dimension sobre el eslabon més débil del sistema de gestion de su
proxima parada?

¢Su organizacion depende de personas especificas para que la parada funcione? ¢Qué
pasaria si esas personas no estuvieran disponibles para la préxima parada? ¢Hay un
sistema que soporte su ausencia, o el sistema es, de hecho, esas personas?

¢Cuéndo fue la tltima vez que su organizacion comparo6 los rendimientos reales de la
dltima parada contra los estimados originales, a nivel de tipo de trabajo y condiciéon
operativa? ¢Esa comparacion modifico las bases de estimacion para la proxima? ¢O la
proxima parada comenzard con los mismos factores de productividad que no
funcionaron la vez anterior?

Seccion Open-U — Proyetech Open University

Espacio Open-U recomendado

Laboratorio AWP-T — Mo6dulo de Madurez Organizacional. Este espacio incluye el
Indice de Madurez AWP-T interactivo, guias de aplicacion por rol y ejemplos de planes
de mejora de organizaciones reales en distintos niveles de madurez.
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Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

Indice de Madurez AWP-T — 5 Niveles (plantilla Excel): instrumento de
autoevaluacion con las ocho dimensiones, escala de 1 a 5, guia de evidencias requeridas
por dimension, calculo automatico de puntaje y generador del plan de mejora priorizado.
Disponible también en version facilitada para aplicacion con equipos multidisciplinarios.

Desafio practico

Aplique el indice de Madurez AWP-T a la Gltima parada de planta en la que participd
o que conoce con suficiente detalle. Evalae las ocho dimensiones con evidencia —no con
percepcion— y calcule el puntaje por dimensién. Identifique la dimension mas baja y
disefie tres acciones concretas para llevarla un nivel arriba antes de la proxima parada.
Documente qué evidencia demostraria que esas acciones se implementaron realmente.

Pregunta de discusion para la comunidad

¢En qué dimensiéon del Indice de Madurez AWP-T crees que la mayoria de las
organizaciones industriales de la region tienen la brecha mas critica: en la gestion de
restricciones, en el control de productividad o en el aprendizaje organizacional? éQué
factores culturales u organizacionales explican esa brecha?
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Capitulo 22. Implementacidén progresiva
de AWP-T en organizaciones de
mantenimiento mayor

Apertura narrativa

Era el tercer dia de la parada cuando el gerente de mantenimiento me llam¢ aparte.
Llevaban dos meses preparando la implementacion de AWP-T: cuatro talleres de
capacitacion, formatos de IWP redisenados, actividades recodificadas en Primavera P6
bajo una nueva nomenclatura, y un tablero de restricciones en Excel que nadie habia
actualizado desde la semana de alistamiento. En ese momento, el supervisor del sistema
de enfriamiento estaba esperando un permiso de trabajo que debi6 cerrarse cuatro dias
antes. El andamio de los intercambiadores criticos seguia en revision de HSE. Los
materiales de sello no habian llegado al frente. El contratista principal seguia reportando
avance por actividad, no por paquete. Y la reunion de turno de esa mafiana habia durado
noventa minutos resolviendo lo que debib resolverse en preparacion.

"Hicimos todo lo que dijeron", me dijo con una mezcla de frustracion y desconcierto
genuino. "¢Por qué sigue igual?"

Lo que hicieron fue adoptar la nomenclatura de AWP-T sin cambiar las rutinas que
producen el desorden que AWP-T busca eliminar. Aprendieron nuevos nombres para los
paquetes. Llenaron nuevos formatos. Hicieron nuevas reuniones. Pero los permisos
seguian madurandose en ejecucion. Las restricciones seguian sin duefio. Los materiales
seguian controlandose por orden de compra, no por IWP. Y el contratista seguia
recibiendo el alcance sin datos integrados. En el fondo, todo sigui6 igual, solo que con
maés papeles.

He visto este patrén repetirse en organizaciones de distintos sectores y distintas
geografias. No es una falla de las personas, ni de la metodologia. Es una falla del modelo
de implementacion. AWP-T no se adopta por capacitacion, ni por cambio de formatos, ni
por redisefio de nomenclaturas. Se adopta cuando la organizaciéon cambia la forma en
que entiende, prepara y libera el trabajo.

Planteamiento del problema

La gestion tradicional de implementacién metodologica sigue un patrén predecible:
se identifica una brecha, se contrata una capacitacion, se producen nuevos documentos,
se hacen reuniones de socializacion, y se declara el inicio del programa. Algunos meses
después, durante la siguiente parada, el equipo descubre que los nuevos formatos se
llenan, pero las decisiones se toman igual que antes. Las restricciones siguen apareciendo
en ejecucion. Los frentes siguen abriéndose sin readiness verificado. La productividad
sigue siendo reactiva. Y el cronograma sigue siendo una lista de actividades que nadie
usa para tomar decisiones en tiempo real.
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El problema de fondo tiene tres raices que he identificado de manera recurrente. La
primera es confundir lenguaje con comportamiento. Una organizaciéon puede aprender a
llamar "IWP" a lo que antes llamaba "orden de trabajo", sin que cambie ninguna practica
de preparacion. Si el IWP no tiene restricciones verificadas, materiales confirmados,
permisos aprobados, accesos habilitados y cuadrilla disponible antes de liberarse, no
importa como se llame: el frente no esta listo. El lenguaje cambia, la realidad no.

La segunda raiz es implementar sin diagnosticar. Cada organizaciéon de
mantenimiento mayor llega a AWP-T desde un punto de partida distinto. Puede tener
fortaleza en programacion y debilidad en gestion de restricciones. Puede tener disciplina
contractual y escasa integracion con operaciones. Puede tener buen control de materiales
por orden de compra, pero ninguna trazabilidad entre ese material y el IWP que lo
necesita. Implementar AWP-T con la misma receta para todas las organizaciones
garantiza que el modelo no encaje bien en ninguna.

La tercera raiz es escalar demasiado rapido. Cuando un equipo directivo decide
implementar AWP-T, la tentacién natural es aplicarlo a toda la parada de inmediato. El
resultado es un modelo sobredimensionado para la madurez real de la organizacion:
tableros que nadie mantiene, reuniones que nadie entiende, paquetes que nadie sabe
como construir, y una sensacion generalizada de que AWP-T es burocracia adicional. La
resistencia que se genera en esa primera implementacion puede tomar afios en revertirse.

Lo que he aprendido después de acompanar multiples implementaciones en la
industria es que AWP-T debe tratarse como una transformacién operativa progresiva, no
como un proyecto de implantaciéon metodologica. La diferencia no es semantica. Una
transformacion empieza por entender donde esta la organizacion, selecciona un piloto
representativo pero manejable, instala una gobernanza minima que funcione, mide
resultados con rigor, aprende con honestidad, y escala solo lo que demostro6 valor. Un
proyecto de implantacion, en cambio, define un plan ambicioso, socializa documentos, y
espera que el cambio ocurra por decreto.

Desarrollo técnico

AWP-T como transformacion operativa, no como proyecto metodoldgico

AWP-T no se implementa porque se instalen nuevas plantillas, se reorganice la WBS,
o se recodifiquen las actividades del cronograma. Esas son condiciones necesarias, pero
no suficientes. La transformacion real ocurre cuando la organizacion deja de liberar
trabajo que no esta listo, cuando mide la preparacion antes de autorizar la ejecucion,
cuando gestiona restricciones con duefio, fecha e impacto en ruta critica, y cuando
convierte cada parada en una fuente de aprendizaje estructurado para la siguiente.

El CII define AWP como un proceso planificado y ejecutable que fluye desde la
planeaciéon temprana hasta la ingenieria detallada y la ejecucion, articulando paquetes
de trabajo dentro de una logica orientada a construcciéon. En el contexto de paradas de
planta, esa légica debe extenderse hacia aislamiento, permisos, inspeccion, reparacion,
pruebas, completamiento y arranque operacional. Esa extension no ocurre por
declaracion metodologica. Ocurre cuando la organizacién redisena sus rutinas de
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preparacion y control alrededor de condiciones reales de ejecucion, y cuando esas rutinas
quedan ancladas en roles, responsabilidades, contratos, criterios de liberacién y modelos
de datos.

Diagnosticar antes de intervenir: el punto de partida real

Antes de disefiar cualquier plan de implementacioén, la organizacion debe aceptar una
verdad incomoda: no todas sus areas parten desde el mismo nivel de madurez, y no todas
tienen el mismo tipo de brecha. Puede existir un equipo de programaciéon con buenas
practicas en Primavera P6, pero una gestion de restricciones completamente reactiva.
Puede haber disciplina contractual formal, pero contratos que no exigen datos diarios
por paquete ni definen criterios de readiness. Puede haber buenos reportes ejecutivos,
construidos sobre datos agregados y tardios que no permiten tomar decisiones
oportunas.

El diagnoéstico de madurez AWP-T no es una auditoria punitiva. Su funcién es
identificar donde esta realmente la organizaciéon para disenar una implementaciéon que
encaje con esa realidad, no con un ideal metodologico. Mi criterio en estos casos es claro:
el diagnostico debe producir una lectura franca de qué comportamientos, rutinas, datos,
roles y decisiones explican el nivel de madurez actual, y debe cerrar con un mapa de
brechas priorizadas por impacto operacional, no por elegancia metodologica.

Un puntaje bajo en gestion de restricciones, por ejemplo, no significa simplemente
que "hay restricciones abiertas en campo". Puede significar que no existe una taxonomia
de restricciones, que los responsables no tienen autoridad real para cerrarlas, que las
restricciones no estan vinculadas al cronograma ni a la ruta critica, que los contratistas
reportan tarde, que las areas de soporte no participan en las ventanas lookahead, o que
el cierre de restricciones no se verifica con evidencia real antes de liberar el frente. Cada
una de esas causas requiere una intervencion diferente, y un diagnoéstico superficial no
las distingue.

El diagnostico debe cubrir seis dimensiones minimas: gestion de restricciones,
paquetizacion del alcance, integracion owner-contratista, gobernanza AWP-T, modelo de
datos y control, y gestion del aprendizaje. Cada dimension se evalta en cuatro niveles de
madurez: reactivo, emergente, estructurado e integrado. El resultado no es una
calificacion general, sino un mapa de posicionamiento que orienta la seleccion del piloto
y el diseno de la implementacion.
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TABLA 22.1 — DIAGNOSTICO INICIAL DE MADUREZ AWP-T

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
REACTIVO EMERGENTE ESTRUCTURADO INTEGRADO

del Alcance _ 2 q hos
de paquetes. sin readiness. y ventana. ante liberacion.
2] Integracién @ Contratista recibe @ Reuniones de @ Datos por paquete @ Sistema de datos
& 8 Owner-Contratista alcance y ejecuta coordinacion, pero compartidos. integrado. KPIs
de forma aislada. sin datos comunes. Entregables pactados. comunes por IWP.
@ Decisiones por @ Equipo de parada @ 4 niveles activos. @ Gobernanza sostiene
@ Gobernanza AWP-T presion. definido, pero sin Readiness como el modelo en
No hay roles claros. autoridad formal. criterio de liberacion. momentos de presion.
Modélo deDatos @ Reportes tardios @ Excel parcial. @ Datos por IWP, @ Power Bl predictivo.
ﬂﬂ]]. y Control agregados. Sin Datos capturados contratista y Alerta temprana
datos por paquete. con retraso. disciplina. Diarios. de desviaciones.
Gestionide @ Postmortem oral. @ Documento de @ Leccionesa @ Base histérica viva.
\ElJ Lecciones no cierres. Poco uso plantillas. Algunos Contrates y

Gestion de
Restricciones

Paquetizacion

Aprendizaje

@ Sin taxonomia.
Se resuelven
en ejecucion.

@ Listas de equipos
sin estructura

documentadas.

@ Lista existe,
pero sin duefio
ni fecha fija.

@ Paquetes por
disciplina, pero

en siguiente parada.

Duefio + fecha
+ impacto RC
definidos.

CWP/IWP con
criterios por zona

estandares ajustados.

@ Vinculadas al IWP.
Closure Rate
medida y analizada.

@ WPs validados
por readiness

WBS actualizados.

. Reactivo @® Emergente @ Estructurado ® Integrado

Fuente: AWP-T Framework / Proyetech Open University

Niveles:

Tabla 22.1 — Diagnéstico inicial de madurez AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

Disenar el piloto: pequeiio en alcance, grande en aprendizaje

El piloto AWP-T no debe seleccionarse por conveniencia administrativa ni por
preferencia politica. Debe seleccionarse por su capacidad de aprendizaje. Un piloto
demasiado simple no prueba el modelo: solo demuestra que se pueden llenar formatos
nuevos. Un piloto demasiado complejo puede colapsar bajo su propia complejidad antes
de que la organizacion entienda el valor. La seleccion correcta estd en un punto
especifico: alcance suficientemente representativo para validar la cadena completa de
AWP-T, pero suficientemente controlable para gestionar el riesgo del aprendizaje.

En mantenimiento mayor, un buen piloto puede ser una intervencion sobre un
sistema de intercambiadores criticos, un conjunto de valvulas de alto impacto
operacional, una torre con trabajos multidisciplinarios, un circuito de piping con pruebas
y reinstalacién, o un paquete de equipos rotativos que involucre desmontaje, taller,
materiales, QA/QC y entrega operacional. Lo que determina la calidad del piloto no es su
tamafo fisico, sino su capacidad para ejercitar la cadena completa: estrategia de
intervencién, paquetes, restricciones, materiales, permisos, ejecucion, control,
completamiento y captura de aprendizaje.

El piloto debe responder una pregunta concreta y medible: épodemos demostrar, con
datos, que AWP-T mejora la preparacion y la ejecucion de una porcién representativa de
la parada? Las métricas de esa demostracion deben definirse antes de iniciar el piloto, no
al final. Porcentaje de IWPs liberados sin restricciones abiertas, cumplimiento de fechas
de readiness, reduccion de esperas por materiales, productividad por paquete,
cumplimiento de ventana de ejecucion, calidad del cierre documental, y proporciéon de
lecciones convertidas en estdndares.

Una advertencia de gestion que he aprendido a dar desde el inicio: el piloto no debe
presentarse internamente como "la gran transformaciéon de la organizacion". Debe
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presentarse como un laboratorio controlado de aprendizaje operacional. Esa diferencia
importa mas de lo que parece. Cuando se anuncia como transformacion total, los equipos
se defienden porque sienten que su experiencia esta siendo cuestionada. Cuando se
presenta como piloto de mejora con métricas claras, participan con mayor disposicion
porque el objetivo es probar, ajustar y aprender, no juzgar.

La ruta progresiva: cinco etapas con ldgica de aprendizaje

La implementaciéon progresiva de AWP-T debe tener etapas diferenciadas con
proposito especifico. Saltarse etapas genera dos riesgos conocidos: sobredimensionar el
modelo y crear rechazo antes de demostrar valor, o escalar practicas inmaduras y
convertir los errores del piloto en estindares corporativos. La progresiéon correcta
permite aprender en cada etapa antes de avanzar a la siguiente.

La primera etapa es el diagnostico y la alineacion ejecutiva. Aqui se define por qué la
organizacion quiere implementar AWP-T, qué problema busca resolver, qué unidad o
sistema sera el piloto, qué nivel de madurez real existe en cada dimensién, y qué
resultados se esperan con qué horizonte de tiempo. Sin esta claridad, la implementaciéon
queda atrapada en discusiones metodoldgicas interminables. La segunda etapa es el
diseno del piloto: seleccion del alcance, estructura de paquetes, ajuste del cronograma,
identificacion de restricciones iniciales, preparacion del tablero de readiness, integracion
de los contratistas involucrados, y definicion de la gobernanza minima. Esta etapa debe
producir un AWP-T Execution Plan simple pero suficiente, con roles, responsabilidades,
métricas y criterios de evaluacion.

La tercera etapa es la preparaciéon del piloto, y es donde la mayoria de las
implementaciones enfrenta su mayor prueba. Aqui se maduran los paquetes, se cierran
restricciones de manera sistematica, se valida disponibilidad de ingenieria, materiales,
permisos, accesos, QA/QC, HSE, logistica y recursos. La organizacion aprende una de las
disciplinas més dificiles de AWP-T: no liberar por presiéon de cronograma, sino por
condiciones reales de ejecucion. La cuarta etapa es la ejecucion controlada: liberaciéon
diaria de IWPs, control de productividad por paquete, gestibn de restricciones
emergentes, actualizacion de datos, anélisis de causas de desviacion, y seguimiento de
completamiento. La quinta etapa es el postmortem técnico y la institucionalizacién
parcial: comparacion de resultados contra métricas, identificacion de brechas,
documentacion de lecciones, ajuste de plantillas, y decision sobre qué practicas se
escalan, cuales se corrigen y cuédles se eliminan.
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Diagnéstico y Disefio Preparacion Ejecucion
Alineacion Ejecutiva del Piloto del Piloto Controlada

* Madurez real ® Seleccion alcance * Madurar paquetes * |WPs ejecutables * Lecciones a estandar

® Cerrar restricciones © Control diario

e Estructura paquetes
® Plan AWP-T simple

* Dolor organizacional © Ajustar contratos

® Decision estratégica © Validar readiness ® Datos en tiempo real © Escalar validado

Fuente: AWP-T Framework - Proyetech Open University

Figura 22.1 — Ruta progresiva de implementacion AWP-T (5 etapas) / Fuente: AWP-T Framework

El principio fit-for-purpose: AWP-T a la escala correcta

Una implementacion madura no aplica el mismo nivel de rigor a todos los trabajos.
Ese error es frecuente y produce consecuencias negativas: si todo se convierte en un
paquete complejo con readiness review formal y reunion dedicada, el sistema se vuelve
pesado y los equipos lo perciben como burocracia. Si nada se paquetiza con disciplina, el
sistema pierde control y vuelve a la gestion reactiva. La inteligencia operativa esta en
calibrar AWP-T segtin la criticidad, la complejidad, el riesgo, el impacto en ruta critica,
la dependencia de materiales especializados y la relacién con el arranque operacional.

En mi experiencia, la forma mas efectiva de aplicar el principio fit-for-purpose es a
través de una matriz de cuatro cuadrantes que combina complejidad del trabajo con
criticidad en ruta critica. Los trabajos de alta criticidad y alta complejidad requieren la
arquitectura AWP-T completa: CWP + EWP + PWP + IWP + readiness review formal +
seguimiento de SWP. Los trabajos de alta criticidad y baja complejidad requieren AWP-
T estandar: IWP completo con readiness verificado, restricciones con duefio y fecha, y
control diario de productividad. Los trabajos de baja criticidad y alta complejidad
requieren AWP-T moderado: IWP con materiales, coordinacién multidisciplinaria y
cierre documental verificado. Los trabajos de baja criticidad y baja complejidad pueden
gestionarse con AWP-T minimo: un IWP simplificado con verificacion basica de
restriccion y reporte por turno.

Esta calibracion evita que AWP-T sea percibido como una carga uniforme. Una
organizacion madura no mide su avance por la cantidad de paquetes creados, sino por la
calidad con que esos paquetes habilitan trabajo seguro, medible y ejecutable, en el nivel
correcto de rigor para cada tipo de trabajo.
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MATRIZ 22.1 — MODELO DE ESCALAMIENTO AWP-T POR TIPO DE TRABAJO
COMPLEJIDAD DEL TRABAJO

"
BAJA ALTA
A , \
AWP-T ESTANDAR @ AWP-T COMPLETO
ALTA CUADRANTE Il CUADRANTE |
Complejidad baja / Criticidad alta Complejidad alta / Criticidad alta
- e Mini-IWP + readiness verificado o CWP + EWP + PWP + IWP completo
w g e Restricciones con duefio y fecha ¢ Readiness review formal
(=] = e Control diario de productividad e Reunién de preparacion dedicada
g = e Seguimiento de ruta critica * SWP conectado al arranque
G o . J
=2 (
E 2 AWP-T MINIMO @ AWP-T MODERADO
CUADRANTE 11l CUADRANTE IV
Complejidad baja / Criticidad baja Complejidad alta / Criticidad baja
o |WP simplificado * IWP + PWP (materiales criticos)
BAJA e Restriccion basica verificada » Restriccion de especialidad
e Reporte por turno o Coordinacién multidisciplinaria
e Sin revision readiness formal o Cierre documental verificado

Fuente: AWP-T Framework / Proyetech Open University

Matriz 22.1 — Modelo de escalamiento AWP-T por tipo de trabajo / Fuente: AWP-T Framework
Aplicacion AWP-T

Gobernanza: quien decide, quien prepara, quien libera, quien aprende

AWP-T necesita gobernanza porque rompe una practica profundamente instalada en
muchas organizaciones: cada area optimiza su parte y nadie gobierna la preparacién
integral del frente. Ingenieria puede decir que entregd los documentos. Procura puede
decir que compro los materiales. HSE puede decir que el permiso depende del dia de
ejecucion. Operaciones puede decir que la liberacion del equipo esta programada. El
contratista puede decir que tiene personal disponible. Pero si nadie integra esas
condiciones a nivel de IWP concreto, el frente puede seguir sin estar realmente listo, con
todos diciendo que hicieron su parte.

La gobernanza AWP-T debe definir cuatro niveles con precision. El nivel ejecutivo
protege el proposito del negocio: gobierna la ventana, los riesgos mayores, los criterios
go/no-go y el escalamiento de bloqueos criticos que superan la capacidad de resoluciéon
tactica. El nivel tactico gobierna la preparacion integral: paquetes, restricciones,
ingenieria, materiales, permisos, logistica, QA/QC y readiness. Es el nivel que convierte
el plan estratégico en condiciones reales de ejecucion. El nivel operativo convierte el plan
tactico en trabajo diario: lookahead, Workface Planning, liberacién de IWPs, control de
productividad, reportes de turno y gestion de desviaciones. El nivel de aprendizaje
asegura que las lecciones del piloto no se archiven: actualiza estandares, plantillas,
contratos y bases historicas.
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Lo que he observado consistentemente es que la gobernanza AWP-T no debe
multiplicar reuniones sin proposito. Debe reducir ambigiiedad. Una buena gobernanza
permite saber, sin discusiones largas, quién debe cerrar una restricciéon, quién tiene
autoridad para no liberar un IWP, quién aprueba un mini-IWP emergente, quién valida
que un material est4 disponible, quién acepta un paquete completado, quién escala una
decision contractual y quién convierte una leccion aprendida en un estandar. Esa
claridad es el producto mas valioso de la gobernanza.

TABLA 22.2 — ESTRUCTURA DE GOBERNANZA AWP-T PARA IMPLEMENTACION PROGRESIVA

Protege el propésito del negocio.

Gerente de Parada

Decisién go/no-go

Semanal +
@ Gobernar ‘ventana, riesgos may?res ¢ Gerente de Planta alerta immediata © Desbloqueo de restricciones criticas
EJECUTIVO y escalamiento de bloqueos criticos. | e Gerente de Mantenimiento e Alineacion owner-contratista
Gobierna la preparacion integral. ! e AWP-T Champion Diaria en e Tablero de readiness
Paquetes, restricciones, readiness, | e Lider de Planeacién preparacién e Matriz de restricciones
TACTICO materiales, permisos y contratistas. ‘ o Workface Planning Lead 3x/semana en TAR o AWl PR
Convierte el plan en trabajo diario. ® Supervisores de campo Gadsturns ¢ |WPs liberados con readiness OK
. A e u
Liberacién de IWPs, productividad, o Workface Planners (12h / 24h) ® Reporte de productividad por paquete
OPERATIVO desviaciones y relevo de turno. e Lideres contratistas o Bitacora de restricciones emergentes
Convierte hallazgos en estandares. | ® AWP-T Champion Posteplloto e Lecciones institucionalizadas
Plantillas, contratos, bases histéricas | e Gerente de Calidad Post:parada o Plantillas AWP-T actualizadas
APRENDIZAJE y rutas de formacién. | e Lider de Confiabilidad ® Base histérica de rendimientos
|

Fuente: AWP-T Framework / Proyetech Open University

Tabla 22.2 — Estructura de gobernanza AWP-T para implementacién progresiva / Fuente: AWP-T
Framework

Integracion del contratista: desde el disefio, no desde la ejecucion

Una implementacion AWP-T fracasa cuando el owner disefia la metodologia
internamente y luego espera que los contratistas la adopten durante la ejecucion. Esa
préactica es operativamente débil. El contratista no puede alinearse con un modelo que
no fue incorporado en la licitacion, en los entregables contractuales, en los criterios de
medicion de avance, en la estructura de datos requerida, en el cronograma contractual,
en las reuniones de readiness o en las reglas de pago. Si el contrato no habla el lenguaje
de los paquetes, el contratista optimizara para lo que el contrato mide, no para lo que
AWP-T requiere.

La division de responsabilidades debe ser clara. El owner define la filosofia AWP-T, la
estructura macro de paquetes, los criterios de codificacion, el Path of Turnaround, las
reglas de integracion con operaciones, los requerimientos de datos, los indicadores de
desempeiio y los criterios de liberacion. El contratista desarrolla el detalle de ejecucion:
recursos, cuadrillas, secuencia fina, métodos, rendimientos, equipos propios y logistica
interna. Esta distincion evita dos extremos igualmente disfuncionales: un owner que
pretende microgestionar el trabajo del contratista, o un contratista que recibe un alcance
general y luego paquetiza con criterios propios desconectados del sistema de control del
owner.
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La implementacion progresiva debe incluir al contratista desde el piloto, no como
invitado a una reunién de socializacién, sino como parte activa del sistema. He visto que
cuando el contratista entiende que AWP-T no busca quitarle autonomia técnica, sino
asegurar que su trabajo llegue a campo con menos interrupciones, menos esperas por
materiales, menos reprocesos y menor friccion con el owner, la resistencia disminuye
considerablemente. El contratista que percibe que el modelo también protege su
productividad, deja de resistirlo y empieza a demandarlo.

Gestion del cambio: la resistencia se vence con evidencia, no con teoria

La resistencia a AWP-T no debe interpretarse como ignorancia técnica ni como falta
de disposicion. En muchos casos es una reaccion racional de equipos que han vivido
multiples iniciativas de mejora que comenzaron con entusiasmo y terminaron
convertidas en formatos, reuniones y controles adicionales sin impacto real en la parada.
Cuando un supervisor, planner o lider de contratista dice "eso no funciona en campo",
muchas veces estd defendiendo su experiencia frente a modelos que le fueron impuestos
sin entender la presion real del turno.

La gestion del cambio en AWP-T debe empezar escuchando las frustraciones actuales.
¢Donde se pierde tiempo sistematicamente? éQué restricciones aparecen siempre tarde?
¢Qué informacion llega incompleta al frente? ¢Qué decisiones se escalan cuando ya no
hay margen para tomarlas bien? éQué reportes se producen pero nadie usa para decidir?
¢Qué materiales llegan a tiempo al sistema, pero no estan disponibles en el frente cuando
se necesitan? Esas preguntas conectan la metodologia con la realidad operativa que el
equipo ya conoce, y transforman AWP-T de "programa externo" a "solucion a problemas
propios".

El material de referencia CIT RT-365 y RT-405 identifica la adopcion, la cultura y el
comportamiento como elementos centrales para implementar AWP, incluyendo
dimensiones de liderazgo, coordinacion, valor percibido y norma operacional. En el
contexto de AWP-T, esas dimensiones deben traducirse en comportamientos visibles y
consistentes: la gerencia no presiona la ejecucion de paquetes no liberados; las areas de
soporte cierran restricciones antes del turno; los contratistas reportan datos ttiles; y la
organizacion considera normal, no excepcional, no abrir un frente que no cumple los
criterios minimos de readiness.

La gestion del cambio debe disenarse alrededor de resultados tempranos y visibles.
En el primer piloto, no hace falta demostrar que AWP-T transforma toda la organizacion.
Basta con demostrar que una porcién critica de la parada llegd a ejecucidén con menos
restricciones abiertas, mejor disponibilidad de materiales, mayor claridad de permisos,
mejor control de productividad y cierre documental més ordenado. Ese resultado
concreto, medible y comunicable vale més que cualquier presentaciéon conceptual sobre
los beneficios del modelo.

El papel del liderazgo: proteger el modelo en el momento de presion

Toda implementacion AWP-T sera probada en el momento de presion. Mientras la
parada esté en preparacion, todos pueden estar de acuerdo con los criterios de readiness.
La prueba real aparece cuando un frente importante no esta listo, el cronograma muestra
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una fecha comprometida, el contratista presiona para abrir trabajo, operaciones necesita
avanzar y la gerencia pregunta por qué no se ejecuta. En ese momento se define si AWP-
T es una metodologia real o una intenciéon documentada que cede ante la presion.

El liderazgo debe proteger el principio central: no se gana productividad abriendo
frentes incompletos; se gana productividad preparando frentes ejecutables. Si la gerencia
presiona para liberar un IWP con restricciones criticas abiertas, todo el sistema aprende
que el readiness es negociable. Y cuando el readiness es negociable, AWP-T pierde
autoridad técnica. Cuando pierde autoridad, el equipo regresa gradualmente a la cultura
anterior: resolver en campo lo que no se resolvid en preparaciéon, con el costo de
productividad, seguridad y calidad que eso implica.

El sponsor ejecutivo no necesita involucrarse en cada detalle técnico de la parada.
Pero si debe intervenir cuando una restriccion critica supera la capacidad de resoluciéon
del equipo tactico, cuando una decision contractual requiere escalamiento, o cuando una
area de soporte no esta respondiendo con la velocidad que la ruta critica exige. La
consistencia del liderazgo en esos momentos, no sus discursos motivacionales, es lo que
construye credibilidad en el modelo.

Herramientas y practicas recomendadas

Modelo minimo de datos para el piloto

La tecnologia no implementa AWP-T, pero puede hacerlo sostenible o puede hundirlo.
Si los equipos deben llenar multiples hojas aisladas, reportar la misma informacién
varias veces, y consolidar datos manualmente al final del turno, el sistema se agota antes
de demostrar valor. La implementaciéon progresiva debe disefiar desde el inicio un
modelo de datos minimo que permita capturar informacion ttil sin sobrecargar al campo.

El error méas frecuente que he visto en implementaciones es empezar por el tablero.
Se disena un Power BI ejecutivo visualmente atractivo, con seméaforos, curvas S, mapas
de calor y métricas avanzadas, pero debajo no existe una estructura confiable de captura.
AWP-T debe empezar por la pregunta inversa: ¢qué decision necesitamos tomar y qué
dato minimo la soporta? Si la decision es liberar o no liberar un IWP, se necesitan datos
de restricciones, materiales, permisos, recursos, QA/QC y accesos. Si la decisiéon es
reprogramar un frente, se necesitan causas de bloqueo e impacto sobre ruta critica. Si la
decision es evaluar productividad, se necesitan horas hombre, avance fisico ponderado y
causa de desviacion. Cada campo capturado debe tener una decision asociada. Si no
habilita una decision, no debe exigirse en el piloto.

El modelo de datos debe estar codificado por paquete, sistema, contratista, disciplina,
fecha y responsable. La organizacion puede comenzar con herramientas simples y escalar
hacia tableros predictivos después. Lo que no puede hacer es pretender analitica
avanzada sin disciplina de captura en campo.
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Indicadores de éxito del piloto

El éxito del piloto AWP-T no debe medirse Ginicamente por cumplimiento de plazo.
Una parada puede cerrar en fecha por esfuerzo extraordinario, sobretiempo, presiéon
contractual o sacrificio de productividad, sin haber mejorado en absoluto su sistema de
gestion. El piloto debe medir tres dimensiones complementarias: adopcion del modelo,
desempefio operacional y aprendizaje institucionalizado.

La adopcion mide si la organizacion realmente usé el modelo: reuniones realizadas
segln la gobernanza definida, IWPs preparados con criterios de readiness, restricciones
gestionadas con dueio y fecha, contratistas reportando bajo el estandar acordado, y
tableros actualizados con datos reales. El desempefio mide si el modelo produjo mejores
condiciones de ejecucion: menos restricciones abiertas al inicio de la ejecuciéon, menos
esperas documentadas por materiales o permisos, mejor productividad medida por
paquete, menor retrabajo, y cumplimiento de la ventana de ejecuciéon. El aprendizaje
mide si la organizacion convirtio los hallazgos en cambios reales: plantillas actualizadas,
contratos ajustados con clausulas AWP-T, responsables asignados en estructuras de
gobernanza, y datos histoéricos incorporados para la siguiente parada.

TABLA 22.3 — INDICADORES RECOMENDADOS PARA EVALUAR EL PILOTO AWP-T

IWP Readiness Index IWPs liberados sin restricciones / IWPs planificados x 100 = 80%
Tablero actualizado Dias con datos completos / Dias de piloto x 100 2 90%
ADOPCION

Cobertura contratista Contratistas reportando por paquete / Total x 100 100%

Constraint Closure Rate Restricciones cerradas antes de ejecucién / Total x 100 = 75%

@ Package Productivity HH ganadas por IWP / HH consumidas por IWP = 0.85

DESEMPENO

Cumplimiento de ventana IWPs completados en ventana / IWPs planificados x 100 = 85%

. Lecci institucionalizad; Lecciones convertidas a estandar / Lecciones documentadas 2 60%

. g Contratos ajustados Clausulas AWP-T incorporadas post-piloto Minimo 3
APRENDIZAJE

Plantillas actualizadas Plantillas mejoradas con datos del piloto 100%

Fuente: AWP-T Framework / Proyetech Open University

Tabla 22.3 — Indicadores recomendados para evaluar el piloto AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

El indicador mas importante del piloto no siempre sera el mas visible en el reporte
ejecutivo. A veces el mayor valor aparece cuando el sistema permite decidir no ejecutar
un frente que antes se habria abierto por presion de cronograma. Esa decision puede
parecer una demora en el corto plazo, pero en realidad protege productividad, seguridad
y calidad de la ejecucion. En AWP-T, la madurez organizacional se demuestra tanto por
lo que se ejecuta como por lo que se decide no ejecutar hasta estar realmente listo.
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Caso practico — Implementacion AWP-T en el sistema de
intercambiadores de una unidad de craqueo catalitico

La organizacion de mantenimiento de una refineria del noreste latinoamericano
llevaba tres paradas consecutivas con el mismo patrén de cierre: cronograma cumplido
en superficie, pero con presion excesiva en los tltimos cuatro dias, trabajo emergente que
crecia sistematicamente por encima del 22%, y un postmortem que siempre identificaba
las mismas causas: materiales incompletos, permisos tardios, restricciones que se
resolvian en campo, y contratistas con cuadrillas esperando frentes no habilitados.
Cuando decidieron implementar AWP-T, el primer debate fue sobre el piloto.

El equipo técnico queria pilotear en la unidad completa de la FCC. El argumento era
razonable: si la metodologia funciona para la parada mas compleja, funciona para todo.
Mi recomendacion fue diferente. El sistema de intercambiadores de calor de la unidad,
con diecisiete equipos intervenidos por cuatro contratistas distintos, con trabajos que
combinaban mecéanica, inspeccion de espesores, pruebas de presion, QA/QC de
soldadura y conexiones a lineas de proceso criticas, representaba el punto de tensiéon mas
frecuente de cada parada. Si AWP-T podia mejorar la preparacion y ejecuciéon de ese
sistema, la demostracion seria creible y la adopcion, progresiva.

El diagnéstico inicial revel6 un nivel de madurez 2 (emergente) en cinco de las seis
dimensiones evaluadas. Existia un listado de restricciones, pero sin responsables
asignados ni fechas de necesidad. Los materiales se controlaban por orden de compra,
con una brecha permanente entre disponibilidad en almacén y disponibilidad en frente.
Los permisos de trabajo se solicitaban con dos dias de anticipacién, cuando la practica
minima deberia ser siete. Los cuatro contratistas reportaban avance por disciplina, no
por equipo especifico, lo que hacia imposible vincular avance con productividad real. Y
el postmortem de la parada anterior mencionaba "falta de coordinacion entre
contratistas" como causa raiz, sin ninguna accion especifica sobre la estructura de
trabajo.

El disefio del piloto tomo tres semanas. Se estructuraron diecisiete IWPs, uno por
intercambiador, cada uno con su paquete de materiales vinculado, su secuencia de
permisos, sus restricciones clasificadas por tipo y responsable, sus criterios de readiness
y su conexién al sistema de arranque. El cronograma de preparacion identifico 43
restricciones abiertas a doce semanas de la parada: 18 de materiales, 11 de permisos y
aislamientos, 8 de ingenieria (diagramas de inspecciéon no actualizados), y 6 de acceso
fisico (andamios y aislamiento térmico pendientes de liberacion por operaciones).

La diferencia con la parada anterior fue medible desde la preparacion. Al inicio de la
ventana de ejecucion, 14 de los 17 IWPs tenian readiness verificado. De los tres con
restricciones abiertas, dos eran de materiales que llegaron durante el primer turno, y uno
requiri6 un mini-IWP emergente por hallazgo de corrosién no previsto en una linea
adyacente. El trabajo emergente total del sistema fue del 8%, frente al 23% del mismo
sistema en la parada anterior. La productividad promedio por paquete fue de 0.92 (HH
ganadas/HH consumidas), frente a un estimado historico de 0.71 para trabajos similares.
El cierre documental, que en la parada anterior tomé 11 dias después de terminada la
ejecucion, quedo6 completo al quinto dia.
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El postmortem del piloto identificé cinco lecciones institucionales. Primero: los
diagramas de inspeccion deben actualizarse como restriccion formal de EWP, no como
tarea informal del area de confiabilidad. Segundo: la solicitud de permisos de trabajo
debe incorporarse al cronograma de preparaciéon como actividad con hito de validacion,
no como proceso paralelo gestionado por operaciones de manera independiente.
Tercero: el contrato del contratista principal debe incluir en el siguiente ciclo un anexo
de requerimientos de datos por paquete, con frecuencia, formato y responsable. Cuarto:
el andamio de los intercambiadores debe planificarse con ventana de liberacion 72 horas
antes de la intervencion, como restriccion de acceso tipo PWP. Quinto: el readiness
review del sistema debe hacerse a siete dias de la ventana de ejecucion, no el dia anterior.

Estas cinco lecciones se incorporaron a las plantillas de IWP del sistema, al
procedimiento de gestion de restricciones, al modelo de contratacion para la siguiente
parada, y a la base historica de rendimientos. La organizacion no implementé6 AWP-T en
todala refineria en ese ciclo. Implement6 AWP-T en un sistema, lo midi6é con honestidad,
extrajo aprendizajes concretos, y construyo la credibilidad interna necesaria para escalar.
Eso, en mi criterio, es exactamente lo que debe ser un piloto exitoso.

Errores comunes

Error 1 — Confundir adopcién de lenguaje con cambio de comportamiento

El error méas frecuente y mas costoso es creer que cuando el equipo empieza a llamar
"IWP" alo que antes llamaba "orden de trabajo", la implementacién ya inicio. El lenguaje
cambia, pero las rutinas de preparacion siguen igual. E1 IWP se llena como se llenaba
antes la orden de trabajo: sin restricciones verificadas, sin materiales confirmados, sin
accesos habilitados. El resultado es un formato nuevo que alimenta un proceso viejo. La
causa raiz es implementar el modelo como producto documental, no como redisefio de
rutinas operacionales.

Error 2 — Instalar tableros avanzados sobre procesos inmaduros

He visto organizaciones disefiar dashboards ejecutivos de Power BI con seméforos de
readiness, curvas de avance por paquete y mapas de restricciones por area, cuando
debajo no existe disciplina de captura de datos en campo. El resultado es una analitica
visualmente atractiva, construida sobre datos tardios, incompletos o manipulados por
presion de reporte. La organizacion aprende a mantener verde el tablero, no a mejorar la
preparacion real. La consecuencia es un sistema de control que genera falsa confianza.
La causa raiz es empezar por el tablero en lugar de empezar por el modelo de datos
minimo y la disciplina de captura.

Error 3 — Integrar al contratista después de disefiar el sistema

Cuando el owner disefia toda la arquitectura AWP-T internamente y luego convoca al
contratista a una reuniéon de "socializacion del modelo", el mensaje implicito es:
"nosotros ya decidimos cémo va a funcionar esto; ahora necesitamos que lo adoptes". El
contratista, que no participd en el disefio, no entiende la logica del sistema, no tiene
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autoridad para ajustar sus procesos internos, y cuya estructura contractual no reconoce
los nuevos entregables, genera resistencia o cumplimiento superficial. La consecuencia
es una implementacién que funciona en los documentos del owner y no en el campo del
contratista.

Error 4 — Escalar sin medir y sin ajustar

Después de un piloto que perciben como exitoso, algunas organizaciones escalan
AWP-T a toda la parada en el siguiente ciclo, llevando consigo las practicas inmaduras
del piloto, incluyendo sus defectos no corregidos. El escalamiento se hace por entusiasmo
gerencial, no por evidencia técnica. El resultado es una implementacién mas grande con
los mismos problemas, ahora amplificados por la escala. El error de fondo es confundir

zZn

"el piloto termind" con "el piloto fue exitoso". Un piloto termina siempre; el éxito requiere
medicion, anélisis y ajuste antes de escalar.

Error 5 — Liderazgo que negocia el readiness bajo presién

Cuando la gerencia autoriza abrir un IWP que no cumple los criterios de readiness
porque "el cronograma no da margen", el equipo entero aprende una leccion mas
poderosa que cualquier capacitacion: el readiness es opcional. A partir de ese momento,
los criterios de liberacion se convierten en sugerencias. Los frentes se abren por presion.
Las restricciones se gestionan en ejecucion. Y el sistema regresa, de manera natural y
racional, al patron reactivo que AWP-T buscaba eliminar. La causa raiz no es técnica: es
una falta de consistencia del liderazgo en los momentos que mas importan.

Recomendaciones de implementacion

Primera: Antes de disenar el plan de implementacion, realizar un diagnostico honesto
de madurez AWP-T en las seis dimensiones minimas. El diagndstico debe ser facilitado
por alguien con criterio técnico en AWP-T que pueda distinguir entre lo que la
organizacion declara hacer y lo que realmente hace en campo. Sin ese diagnostico, el plan
de implementacion sera genérico y encajara mal.

Segunda: Seleccionar el piloto con criterio de aprendizaje, no de conveniencia. El
piloto debe ejercitar la cadena completa de AWP-T en un alcance representativo pero
manejable. Debe tener métricas predefinidas, comparables con datos historicos del
mismo sistema o familia de equipos.

Tercera: Disefiar la gobernanza antes de disefiar los formatos. Los cuatro niveles de
gobernanza deben estar claros antes de que aparezca el primer IWP: quién decide, quién
prepara, quién libera y quién aprende. Sin gobernanza, los formatos méas bien disenados
se vuelven documentos sin autoridad.

Cuarta: Incorporar al contratista desde el diseno del piloto, no desde la ejecucion. El
contratista debe entender la l6gica del sistema, participar en la definicion de los IWPs de
su alcance, conocer los criterios de readiness que afectan su trabajo, y acordar los
entregables de datos que reportara. Esto requiere ajustar el modelo de comunicaciéon, no
necesariamente el contrato completo desde el inicio, pero si los entregables del piloto.
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Quinta: Disenar el modelo minimo de datos antes de hablar de tableros. Identificar
qué decisiones se necesitan tomar, qué dato minimo las soporta, quién lo captura, en qué
momento, con qué frecuencia y en qué formato. Eliminar todo campo que no habilite una
decision concreta. Implementar primero en las herramientas que el equipo ya usa, y
escalar a plataformas mas sofisticadas cuando la disciplina de captura esté validada.

Sexta: Gestionar el cambio a través de resultados visibles tempranos, no a través de
presentaciones conceptuales. El primer piloto debe producir al menos un resultado
medible que los escépticos del modelo no puedan ignorar. Un frente que llego a ejecucion
sin restricciones abiertas. Un sistema de intercambiadores con trabajo emergente
reducido a la mitad. Un contratista que report6 productividad por paquete por primera
vez. Un postmortem que produjo estandares reales. Ese resultado, comunicado con datos
y con honestidad sobre lo que no funciond, construye credibilidad mas efectivamente que
cualquier programa de gestion del cambio.

Séptima: Proteger el readiness como criterio no negociable desde el primer piloto. Si
el liderazgo cede bajo presion en el piloto, la organizacion aprende desde el inicio que el
sistema tiene excepciones. Esa leccion es muy dificil de revertir. El sponsor ejecutivo debe
estar preparado para respaldar la decision de no liberar un frente que no esta listo,
aunque el cronograma presione, y debe comunicar esa decisién de manera que el equipo
entienda el valor del criterio, no solo la autoridad del cargo.

Octava: Institucionalizar solo lo que demostr6 valor, con ajustes documentados de lo
que no funciond. La institucionalizacién no significa escalar todo el piloto. Significa
incorporar a procedimientos, contratos, plantillas y modelos de datos las practicas que
mejoraron la preparacion y la ejecucion, corregir las que generaron friccion sin valor, y
eliminar las que no aportaron. La velocidad de escalamiento debe estar determinada por
la capacidad de absorcion real de la organizacion, no por el deseo de declarar éxito.

Preguntas de reflexion

¢Cuando fue la ultima vez que su organizacion decidié no liberar un frente por
criterios de readiness, bajo presion real de cronograma? Si no recuerda un caso concreto,
¢qué le dice eso sobre la autoridad real de sus criterios de preparacion?

Si manana revisara el tltimo postmortem de su parada mas reciente, ¢cuantas de las
lecciones identificadas coinciden con las lecciones de la parada anterior? ¢Qué ntimero
de esas lecciones se convirtieron en estandares, contratos, plantillas o bases histoéricas?
¢Qué niimero quedo en el documento?

¢Sus contratistas actuales podrian explicar qué es un IWP, qué contiene, qué
restricciones debe tener verificadas antes de que se libere, y cbmo reportan productividad
por paquete? Si la respuesta es no, ¢desde cuando lleva su organizacion "implementando
AWP-T"?

Cuando revisa el tablero de control de su parada en tiempo real, éese tablero le
permite tomar decisiones especificas sobre frentes concretos, o le muestra avance
agregado que no le dice nada accionable? ¢Qué decisidon tomo la tltima vez que abri6 ese
tablero?
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Si seleccionara hoy el sistema més critico de su proxima parada e intentara construir
un IWP completo con restricciones, materiales, permisos, accesos, QA/QC y criterios de
readiness, écuanto tiempo le tomaria conseguir esa informacion? éQué le dice ese tiempo
sobre el estado real de la integracion de su sistema de preparaciéon?

Extension Open-U — Capitulo 22

Espacio Open-U recomendado

Foro: Laboratorio de Implementacion AWP-T — donde los participantes comparten
sus diagnosticos de madurez, planes de piloto y resultados de implementacion en
contextos reales. Este espacio esta moderado por profesionales con experiencia en
implementacion metodolégica en paradas de planta.

Herramienta de la Boveda Técnica AWP-T

Plantilla: indice de Madurez AWP-T (5 Niveles x 6 Dimensiones) — un instrumento
de diagnostico que permite posicionar la organizaciéon en cada dimensioén con criterios
de evidencia, no de percepcion. Incluye guia de facilitacion para conducir el diagnostico
con equipos multidisciplinarios y producir un mapa de brechas priorizado por impacto
operacional. Disponible en la Boveda Técnica AWP-T de Open-U.

Desafio practico

Seleccione el sistema o familia de equipos mas critico de su prbéxima parada.
Construya un diagndstico de madurez AWP-T para ese sistema especifico, usando las seis
dimensiones del capitulo. Disefie el piloto: alcance, estructura de paquetes propuesta,
gobernanza minima, métricas de éxito y tres resistencias anticipadas con su respuesta.
Comparta el diseno en el foro de implementacion y reciba retroalimentaciéon de la
comunidad antes de la parada.

Pregunta de discusion para la comunidad

¢Cuél ha sido el momento de mayor presiéon en su implementacion AWP-T, y cobmo
decidi6 el liderazgo de su organizacion responder cuando el readiness entro en conflicto
con el cronograma? ¢Qué aprendi6 su organizacion de esa decision?
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Capitulo 23. El futuro de las paradas de
planta: AWP-T, analitica e inteligencia
artificial

Recuerdo una conversacion en la sala de control de una refineria, durante una parada
de unidad de craqueo catalitico. El gerente de parada tenia tres monitores frente a él: uno
con el cronograma en Primavera, otro con un tablero de Power BI y un tercero con el chat
de WhatsApp donde llegaban los reportes de campo. Me preguntd, con una mezcla de
frustracion y curiosidad, si existia alguna forma de saber qué iba a fallar antes de que
fallara. No qué habia fallado ayer, que eso ya lo sabia. Qué iba a fallar mafiana.

En ese momento, la respuesta honesta era que no teniamos las herramientas para
hacerlo de manera sistematica. Teniamos experiencia, intuicion, reuniones de lookahead
y una cantidad considerable de presion. Lo que no teniamos era un sistema que
convirtiera los datos disponibles en sefiales anticipadas de riesgo. Esa conversacion
quedo6 grabada en mi memoria como una de las preguntas méas importantes que puede
hacer un gerente de parada, y como el punto de partida de lo que hoy entiendo como la
direccion inevitable del futuro: paradas de planta que aprenden, que anticipan y que
reducen progresivamente la necesidad de reaccionar.

El contexto de inteligencia artificial en 2026

En 2026, hablar de inteligencia artificial en proyectos industriales ya no significa
hablar iinicamente de automatizacion de reportes, asistentes conversacionales o tableros
maés vistosos. La discusion ha madurado. La IA estid entrando en el terreno donde
realmente puede cambiar la forma de gestionar una parada de planta: analisis de datos
operacionales, prediccion de desviaciones, interpretacion de bitacoras, simulacion de
escenarios, control de restricciones, integraciéon con cronogramas, lectura de iméagenes
de campo, trazabilidad documental y apoyo a la toma de decisiones.

Este contexto no aparece de la nada. El Construction Industry Institute ya habia
identificado, a través del research team RT-391, oportunidades concretas para aplicar
inteligencia artificial, machine learning y ciencia de datos al flujo AWP, denominando
este enfoque como intelligent AWP 0 iAWP. Esa linea conecta directamente con AWP-T,
porque en una parada de planta el valor no esta en tener mas tecnologia, sino en anticipar
qué paquete no estara listo, qué restriccion amenaza la ventana critica, qué frente esta
perdiendo productividad y qué sistema puede comprometer el arranque si no se
interviene a tiempo.

La investigacion reciente sobre gemelos digitales en construcciéon también muestra
una evolucion importante: los modelos digitales estdn pasando de ser representaciones
visuales a convertirse en entornos sincronizados con datos de campo, sensores,
cronogramas y motores de analitica predictiva. Algunos marcos publicados en 2026 ya
integran BIM, gemelos digitales, IA explicable y monitoreo en tiempo real para anticipar
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retrasos, riesgos de seguridad y variabilidad de productividad. Al mismo tiempo, trabajos
recientes advierten que la implementacién de gemelos digitales no puede ser solo
tecnocéntrica: requiere enfoque de ciclo de vida, roles claros, interaccion entre
stakeholders y gobierno del sistema. Esa advertencia es igualmente valida para cualquier
herramienta de IA en paradas de planta.

La base metodolégica sigue siendo AWP. El CII define AWP como un proceso
planificado y ejecutable que fluye desde la planeaciéon temprana hasta la ejecucion,
articulando paquetes de trabajo detallados dentro de una logica orientada a ejecucion.
En el contexto de AWP-T, esa logica se extiende hacia aislamiento, permisos, inspeccion,
reparacion, pruebas, completamiento, arranque y aprendizaje organizacional. La
inteligencia artificial no cambia esa arquitectura. La hace mas exigente, més visible y més
capaz de anticipar lo que el equipo humano no puede ver por si solo.

El futuro no es digitalizar la improvisacion

Hay una idea que he repetido muchas veces en este libro, con distintas palabras: una
parada de planta no se controla durante la ejecucion; se controla desde la forma en que
fue estructurada, paquetizada, secuenciada, integrada y preparada antes de abrir el
primer frente de trabajo. La inteligencia artificial no cambia esa tesis. La hace mas
exigente.

Si una organizacién no tiene una estructura clara de CWA, CWP, EWP, PWP, IWP y
SWP, la IA no tendra objetos confiables sobre los cuales razonar. Si las restricciones se
registran tarde, incompletas o sin responsable, el algoritmo solo aprendera el desorden.
Si las bitacoras se redactan como narraciones vagas sin datos de avance, recursos, causas
e impacto, ningin modelo podra producir inteligencia operacional seria. Si el
cronograma es una lista de actividades desconectadas de los paquetes y de la secuencia
real de intervencion, cualquier prediccion serd una ilusién bien presentada. He visto este
patrén repetirse en organizaciones que invierten en plataformas digitales sin haber
resuelto primero la arquitectura de gestion. El resultado invariable es el mismo: mas
datos del mismo desorden.

La primera condicién para usar IA en paradas de planta es aceptar que la tecnologia
no corrige una mala arquitectura de gestion. Puede acelerarla, amplificarla y hacerla mas
visible, pero no la reemplaza. Por eso, el futuro de las paradas no debe entenderse como
el paso de una gestiéon manual a una gestion digital. Debe entenderse como el paso de
una gestion fragmentada a una gestion estructurada, trazable, predictiva y aprendible.
AWP-T es el puente entre esas dos realidades. No es un sistema tecnolégico, pero crea
las condiciones para que la tecnologia tenga sentido: define los objetos de control, ordena
el alcance, establece la relacion entre paquetes, restricciones, recursos, materiales,
calidad, seguridad y arranque. Convierte la ejecucion en datos analizables. Hace visible
lo que antes dependia de la memoria de unas pocas personas.
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De reportar lo ocurrido a anticipar lo que puede fallar

Durante décadas, muchas paradas se han gestionado mirando hacia atras. El reporte
diario dice cuanto se ejecuto, cuantas horas se consumieron, qué actividades se atrasaron
y qué problemas aparecieron. Esa informacion es necesaria, pero llega tarde si no se
conecta con una capacidad de anticipacion. El futuro exige un cambio de pregunta: la
pregunta tradicional es "¢qué pasoé ayer?"; la pregunta que debe instalar AWP-T es "équé
condiciones de mafnana todavia no estén listas hoy?"

Esa diferencia cambia completamente el rol de la informacion. Un sistema maduro no
espera a que el SPI caiga para entender que hay un problema. Observa el comportamiento
de las restricciones, la liberacion de materiales, la disponibilidad de permisos, la
productividad de frentes similares, la saturacion de areas, la densidad de trabajos
simultaneos, los cambios de alcance emergente y el avance real de los SWP frente a la
secuencia de arranque. Cuando esos datos se conectan, la desviacion aparece antes de
que el cronograma la refleje.

En una parada de planta, el atraso rara vez nace el dia que aparece en la curva. Nace
dias o semanas antes, cuando un IWP entra al lookahead con restricciones abiertas,
cuando un material critico no tiene fecha realista de llegada, cuando un andamio no esta
integrado al frente correcto, cuando una prueba depende de un sistema que todavia no
tiene QA/QC cerrado, o cuando el contratista promete recuperar horas sin explicar de
donde saldra la productividad adicional. La analitica predictiva debe enfocarse en
detectar esas sefiales tempranas, no para sustituir al gerente de parada, sino para ampliar
su campo de vision. La verdadera inteligencia no esta en producir mas alertas. Esta en
producir alertas accionables, contextualizadas y vinculadas a una decisién concreta.

Digitalizacion completa del campo: capturar datos sin alejar al
supervisor del trabajo

La digitalizacion del campo sera una de las transformaciones mas importantes de las
paradas de planta, pero debe disefiarse con cuidado. En campo, una herramienta digital
mal concebida se convierte rapidamente en una carga administrativa. El supervisor no
puede pasar méas tiempo alimentando un sistema que supervisando seguridad, calidad,
secuencia y productividad. He visto equipos en campo que llenaban un reporte digital de
doce campos por IWP, tres veces al dia. La herramienta era sofisticada. Los datos eran
de baja calidad porque el supervisor los llenaba de memoria al final del turno, no durante
la ejecucion.

La digitalizacion correcta es la que captura datos como parte natural del flujo de
trabajo. Un supervisor que cierra un IWP desde una aplicacion mévil no deberia llenar
veinte campos irrelevantes. Deberia confirmar avance fisico, horas consumidas,
restricciones encontradas, causas de desviacion, evidencias fotograficas, condiciones
HSE, puntos QA/QC y pendientes para el siguiente turno. Esa informacion, bien
codificada con metadatos AWP-T, debe alimentar automaticamente el tablero operativo,
el registro de restricciones, el analisis de productividad, el control de valor ganado y el
sistema de lecciones aprendidas.
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El error més frecuente que encuentro al revisar proyectos de digitalizacion de campo
es que se digitalizan formularios viejos. Se toma una planilla de Excel, se convierte en
una pantalla y se declara que la organizaciéon esta en transformacion digital. Eso no
cambia la gestion; solo cambia el soporte del mismo problema. La digitalizacion de
campo en AWP-T debe nacer desde los objetos de control: paquete, frente, turno,
cuadrilla, restriccion, material, permiso, avance, evidencia, causa e impacto. Mi criterio
en estos casos es simple: si el dato no ayuda a tomar una decision, eliminar una
restriccion, mejorar la seguridad, controlar productividad, cerrar calidad o proteger el
arranque, probablemente no debe capturarse durante la ventana critica.

IA aplicada al analisis de restricciones

La gestion de restricciones es uno de los terrenos més fértiles para aplicar inteligencia
artificial en AWP-T. No porque la IA vaya a resolver las restricciones por si sola, sino
porque puede ayudar a detectar patrones que el equipo humano no ve a tiempo. En una
parada tradicional, las restricciones se revisan en reuniones: cada responsable actualiza
su estado, se identifican bloqueos y se acuerdan acciones. Ese proceso es necesario, pero
tiene una limitacién estructural: depende de la disciplina de registro, de la memoria de
los participantes y de la capacidad del equipo para interpretar cientos o miles de
restricciones abiertas bajo presion.

La IA puede ampliar esa capacidad considerablemente. Puede clasificar restricciones
por tipo, criticidad, paquete, sistema, contratista, disciplina y probabilidad de impacto.
Puede detectar que una familia de IWPs esta repitiendo restricciones de materiales, que
una zona presenta problemas recurrentes de acceso, que un contratista acumula
bloqueos de permisos, o que ciertos tipos de paquetes histéricamente se liberan tarde
cuando dependen de vendor data. El valor no esta en saber que existen restricciones, que
eso ya deberia saberlo el equipo. El valor estd en entender cuales tienen mayor
probabilidad de afectar la ruta critica real, cuales estan conectadas a paquetes de
arranque, cuales pueden generar improductividad acumulada y cuales revelan una falla
de preparacion que pudo haberse anticipado en el lookahead.

Lo que he aprendido acompanando equipos en esta transicion es que la IA no elimina
la responsabilidad del duefio de la restriccion; al contrario, la hace més visible y mas
dificil de ignorar. En un sistema maduro, una restriccion sin duefo, sin fecha
compromiso y sin evidencia de cierre no deberia sobrevivir mas de una reunion de
control. Cuando la IA puede mostrarlo en tiempo real, la presion para resolverlo se vuelve
inmediata.

IA aplicada a bitacoras: convertir narrativas en inteligencia
operacional

Las bitacoras de campo son una de las fuentes de informacion mas subutilizadas en
paradas de planta. En ellas esta gran parte de la verdad operativa: esperas, interferencias,
decisiones improvisadas, condiciones reales de acceso, fallas de coordinacion, brechas de
materiales, incidentes menores, reprocesos, instrucciones verbales, cambios de prioridad
y sefales tempranas de deterioro de la productividad. El problema es que muchas
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bitacoras quedan atrapadas como texto libre. Se leen cuando hay un reclamo, cuando se
prepara un informe de cierre o cuando alguien busca reconstruir qué ocurri6. En ese
momento, la informaciéon ya perdi6 gran parte de su valor preventivo.

La IA cambia esa posibilidad. Un sistema bien disefiado puede leer bitacoras diarias,
audios transcritos, reportes de supervisores y observaciones de QA/QC para extraer
causas, impactos, decisiones, compromisos y riesgos emergentes. Pero para que esto
funcione, la bitacora debe tener una estructura minima. La IA puede interpretar lenguaje
natural, pero no debe usarse como excusa para registrar informacion pobre. Mi criterio
al respecto es claro: una buena bitacora AWP-T debe permitir responder cinco preguntas
sin ambigiiedad: qué paquete fue afectado, qué ocurri6 exactamente, cudl fue la causa
probable, qué impacto tuvo sobre tiempo, productividad, calidad o seguridad, y qué
decision se tomo6 o debe tomarse antes del proximo turno.

La bitacora del futuro no sera un documento de cierre de turno. Sera una fuente viva
de inteligencia operacional. Cada turno aportara datos que mejoran la lectura de la
parada en curso y fortalecen la preparacion de la siguiente. Cuando una organizacion
tiene diez paradas con bitacoras bien estructuradas, el modelo puede decirle con qué
frecuencia un problema de acceso en la zona CWA-02 precede un atraso en tuberia de
maés de cuarenta y ocho horas. Ese tipo de correlacion no aparece en un reporte de cierre;
aparece cuando los datos de campo se acumulan y se analizan de manera sistematica.

Prediccion de desviaciones antes de que el cronograma las
muestre

El cronograma es indispensable, pero tiene una limitacion que he observado
consistentemente: normalmente muestra la desviacion cuando la actividad ya se atrasé
o cuando el avance fisico no alcanz6 lo planificado. En una ventana de parada donde cada
hora tiene un costo operacional real, esperar a que el cronograma confirme el problema
puede ser demasiado tarde.

La prediccion de desviaciones debe apoyarse en variables que anteceden al atraso, no
en el atraso mismo. AWP-T ofrece esas variables porque estructura el trabajo por
paquetes y condiciones de ejecucion. Un IWP no se atrasa inicamente porque la cuadrilla
trabajé menos. Se atrasa porque alguna condicion previa fallo: el frente no estaba
completamente liberado, el material lleg6 tarde, el acceso no estaba disponible, el
permiso se demoro, el alcance emergente absorbio6 recursos, hubo interferencia con otra
disciplina, o la productividad estimada no correspondia a la realidad del trabajo. El
modelo predictivo debe mirar ese conjunto de sefiales y estimar riesgo antes de que la
ejecucion comience. La prediccion no debe entenderse como una sentencia automatica;
debe tratarse como una alerta para revisar la realidad con mayor anticipaciéon. La
decision sigue siendo humana, pero el margen para decidir mejora sustancialmente.
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Cronogramas inteligentes: del plan estatico al sistema vivo de
ejecucion

El cronograma del futuro no sera una linea base congelada que solo se actualiza para
reportar avance. Sera un sistema vivo, conectado con campo, restricciones, recursos,
materiales, productividad, completamiento y arranque. Esto no significa que el
cronograma deba cambiar cada hora sin control. Al contrario: un cronograma inteligente
necesita mas disciplina, no menos. La linea base seguira siendo necesaria para controlar
compromisos, contratos, ruta critica y desempeno. Lo que cambia es la capacidad del
sistema para distinguir entre el plan aprobado, la realidad ejecutada, los riesgos
emergentes y las alternativas viables.

Un cronograma inteligente en AWP-T debe poder responder preguntas que los
cronogramas tradicionales rara vez responden bien: desta actividad estd programada
porque debe ejecutarse o porque realmente puede ejecutarse?; équé IWPs de la proxima
ventana tienen readiness suficiente?; é¢qué actividades de ruta critica dependen de
restricciones que aun no estan cerradas?; ¢qué frente alterno puede activarse si una
liberacion operacional se retrasa?; équé secuencia protege mejor el arranque de la
planta?; ¢qué paquete emergente puede incorporarse sin destruir la estrategia original?
Para responder esas preguntas, el cronograma necesita metadatos AWP-T completos:
CWA, CWP, TWP, SWP, sistema, disciplina, contratista, paquete critico, ventana,
permiso, material, frente, ruta critica, prioridad operacional y criterio de
completamiento.

El futuro de la programacion en paradas no es un scheduler reemplazado por IA. Es
un scheduler con mejor visibilidad, mejores datos y mejores herramientas para defender
la logica de ejecucion frente a la presion diaria del campo. Lo que esto significa en
términos practicos es que la integraciéon entre Primavera P6, Power BI, sistemas de
campo y modelos de IA no es un ejercicio técnico; es un ejercicio de gobernanza de
decisiones. La tecnologia conecta los datos. El criterio metodolégico define qué
decisiones merecen esos datos.

Simulacidn de escenarios: preparar decisiones antes de
necesitarlas

Una parada de planta esté llena de decisiones que se toman bajo presiéon. Cambiar
una secuencia, reasignar recursos, aceptar un trabajo emergente, extender una jornada,
mover una cuadrilla, diferir un alcance, acelerar una prueba o priorizar un sistema sobre
otro son decisiones que pueden proteger o destruir la ventana critica. La simulacién de
escenarios permite preparar esas decisiones antes de que el problema esté encima, con
la calma que no existe durante la crisis.

En AWP-T, la simulacion no debe limitarse a mover barras en el cronograma. Debe
considerar paquetes, restricciones, recursos, accesos, permisos, logistica, QA/QC,
seguridad, productividad y arranque. Un escenario que reduce duraciéon en el
cronograma pero aumenta la densidad de cuadrillas en una zona congestionada puede
ser inviable desde la perspectiva de acceso y seguridad. Un escenario que recupera avance
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fisico pero retrasa pruebas de un sistema critico puede comprometer el arranque. Un
escenario que incorpora trabajo emergente sin revisar recursos puede generar atraso
indirecto sobre paquetes que estaban sanos. La simulacion madura combina logica de
cronograma con realidad operacional. No elimina la incertidumbre, pero evita que la
primera vez que el equipo piense en una alternativa sea durante una crisis.

Gemelos digitales: anticipar interferencias antes de llegar al
campo

Los gemelos digitales pueden aportar mucho a las paradas de planta, pero solo si se
conectan con el sistema de gestion. Un modelo 3D aislado, por maés sofisticado que sea,
no garantiza una mejor ejecucion. Su valor aparece cuando permite visualizar secuencias,
anticipar interferencias, validar accesos, revisar izajes, verificar espacios de trabajo,
conectar paquetes y simular condiciones reales antes de la ventana critica.

En paradas de planta, el gemelo digital debe ayudar a responder preguntas practicas:
¢la cuadrilla tendréa espacio real para intervenir el equipo?; ¢el andamio bloquea el acceso
de otra disciplina?; éel izaje interfiere con rutas de evacuacion o accesos operacionales?;
¢el retiro de un intercambiador exige desmontar elementos no contemplados en el
alcance original?; el spool prefabricado tiene ruta real de ingreso hasta su punto de
instalacién?; éla secuencia de cierre permite completar pruebas antes del arranque? La
integracion con AWP-T exige que el modelo no sea solo geométrico. Debe estar codificado
por CWA, CWP, IWP, sistema, equipo, tag, disciplina, estado de intervencion,
restricciones, materiales y criterios de completamiento. De esa manera, el modelo se
convierte en una interfaz de gestion y no solo en una representacion visual.

El gemelo digital no reemplaza la visita al campo. La complementa. En plantas
existentes, siempre habra diferencias entre modelo y realidad. Por eso, la madurez del
gemelo depende también de la disciplina de actualizacion, captura de cambios, revision
de as-built y validaciébn permanente con operaciones y mantenimiento. Lo que he
aprendido después de acompanar equipos en implementaciones de este tipo es que el
modelo més 1til no siempre es el mas sofisticado: es el que refleja con precision lo que
existe en campo y esta conectado con el sistema de paquetes de trabajo.

Conocimiento experto: capturar lo que hoy vive en la cabeza
de unos pocos

Uno de los riesgos silenciosos de la industria es la pérdida progresiva de conocimiento
experto. Muchas organizaciones dependen de personas que han vivido decenas de
paradas, conocen la planta, recuerdan fallas histéricas, anticipan restricciones por
intuiciéon y saben cudndo una promesa de recuperacion no es realista. Ese conocimiento
es invaluable, pero también es fragil. Si permanece Unicamente en la experiencia
individual, la organizacién no lo posee realmente; solo lo tiene prestado. Cuando esa
persona cambia de cargo o deja la empresa, se lleva consigo décadas de criterio que no
estan documentados en ningin lugar.
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La inteligencia artificial abre una posibilidad importante: capturar, estructurar y
transferir ese conocimiento. Pero la tecnologia necesita método. No basta con grabar
entrevistas o almacenar documentos. El conocimiento experto debe convertirse en
reglas, criterios, patrones, plantillas, checklists, arboles de decision, bases historicas de
productividad, matrices de riesgo, lecciones aprendidas por paquete y modelos de
recomendacion. AWP-T ofrece la estructura para hacerlo: cada paquete puede
convertirse en una unidad de aprendizaje; cada restriccion cerrada puede alimentar una
base de patrones; cada desviacion puede registrar una causa raiz; cada trabajo emergente
puede clasificarse como imprevisible o evitable; cada SWP puede dejar evidencia sobre
qué condiciones facilitaron o retrasaron el arranque.

La promesa profunda de AWP-T no es que una parada salga mejor una vez. Es que la
organizacion aprenda de manera acumulativa. Que cada parada deje mejores datos,
mejores paquetes, mejores restricciones predecibles, mejores rendimientos histdricos,
mejores criterios de contratacion y mejores rutas de formacién para los equipos. En mi
opinion, este es el beneficio de largo plazo que més subestiman las organizaciones cuando
evaltian si vale la pena invertir en AWP-T: no es la primera parada; es la quinta.

Gobernanza de IA: confianza, trazabilidad y criterio humano

La IA en paradas de planta debe gobernarse con rigor. Una recomendacién incorrecta
puede afectar seguridad, calidad, costos, cronograma o arranque. Por eso, la IA no puede
operar como una caja negra que genera respuestas sin trazabilidad. Debe existir claridad
sobre qué datos usa, qué decision apoya, qué nivel de confianza tiene, qué supuestos
considera y quién conserva la autoridad final.

En AWP-T, la IA debe ser tratada como un sistema de apoyo a decisiones, no como un
sustituto de la responsabilidad gerencial. El gerente de parada, el equipo de planificacion,
operaciones, HSE, QA/QC, mantenimiento, confiabilidad y contratistas deben entender
que una alerta predictiva no es una orden automatica: es una sefial que exige revision,
validacion y decision consciente. La confianza en la IA no se decreta. Se construye
mostrando que sus recomendaciones son auditables, utiles y coherentes con la realidad
de campo. Y se pierde rapidamente cuando una recomendacion incorrecta no pudo ser
explicada, auditada ni corregida.

314



Paradas de Planta con AWP-T |

Tabla 23.2 — Marco de gobernanza de IA para gestion de paradas AWP-T

Calidad de Los datos deben cumplir estandares de O Liderde Recomendaciones incorrectas o
@ datosde eiitiada completitud, trazabilidad y consistencia m \ailficacioi irrelevantes que erosionan la
AWP-T antes de alimentar cualquier modelo. P confianza en el sistema
& Autoridad de quguna glertalo recomeAndéclonAde IA, O Gerente de Apertura de frentes sin readiness real;
decision activaun frente de trabajo sin validacién G‘D parada riesgo de seguridad y productividad
8 8 humana explicita del responsable.
@ Seguridad La I? noAr’eeg]plaza en n|nglx|n c.lasot]a O O Lider HSE + Incidentes graves por falsa confianza
CT_» operacional e o CSIp oS0 Bl aiatos, (D) Operaciones en una recomendacién no validada
bloqueos ni condiciones HSE.
=t Trazabilidad Zoda rdecorrfendamon debe m?ﬁtrzr los 000 Equipode Pecisi?gﬁ:tzn;adas sindbas: aludi(able;
:Q de modelos atos de origen, supuestos utilizados y CD‘: analitica imposibilidad de aprender de los
nivel de confianza del modelo. errores del modelo
Informacién Los datos de productividad, costos y o Gerencia de Conflictos legales, pérdida de confianza
Iw contractual rendimientos de contratistas deben m contritos y riesgo reputacional con contratistas
protegerse conforme a acuerdos vigentes. estratégicos
/\ Actualizacién Revisar y reentrenar los modelos con /\7| Mejora Modelos que aprenden del desorden
|I datos reales de cada parada cerrada, . acumulado en lugar de aprender el
< del modelo e 5 ol continua
antes de la siguiente planeacién. sistema bien gestionado

o La gobernanza de IA crea valor solo cuando protege la seguridad, la trazabilidad y la autoridad de decisién en campo.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 23.2 — Marco de gobernanza de IA para gestién de paradas AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

La arquitectura futura AWP-T: del paquete ejecutable al
paquete inteligente

El siguiente paso de AWP-T sera la evolucion del IWP tradicional hacia el IWP
inteligente. No me refiero a una carpeta digital con mas anexos, sino a una unidad de
gestion que contiene datos, historial, restricciones, recursos, productividad esperada,
riesgos, criterios de liberacion, vinculos al modelo digital, materiales asociados,
evidencia de ejecucion y aprendizaje acumulado de paradas anteriores.

Un IWP inteligente debe poder responder, antes de llegar a campo, si esta realmente
listo para ejecutarse, qué lo puede bloquear en las proximas veinticuatro horas, qué
productividad deberia esperarse basada en trabajos similares, qué cuadrilla tiene mejor
desempefio histérico en ese tipo de intervencién, qué materiales son criticos para no
perder la ventana, qué permisos debe asegurar antes de activar la cuadrilla, qué trabajos
precedentes lo condicionan, qué interferencias existen con otros frentes y qué impacto
tendria sobre el cronograma y el arranque si se retrasa. Este es el punto donde AWP-T se
convierte en una plataforma de conocimiento operativo. El paquete deja de ser un
contenedor de documentos y se convierte en una unidad viva de decision.
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Figura 23.2 — Arquitectura del IWP inteligente en AWP-T

Y
Historial de productividad Restricciones y readiness Materiales, equipos
por tipo y zona de trabajo en tiempo real y fecha de necesidad

Metadatos AWP-T Riesgos e impacto Lecciones aprendidas
CWA - CWP - SWP - sistema sobre secuencia de arranque de paradas previas

El IWP inteligente responde antes de llegar al campo: ;esta listo?, ;qué lo puede bloquear?, ;qué productividad esperar?, ;qué riesgo representa?

Figura 23.2 — Arquitectura del IWP inteligente en AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

El gerente de parada del futuro

El gerente de parada del futuro no serd quien mas sepa usar una plataforma. Sera
quien mejor sepa formular preguntas, interpretar sefales, integrar criterios y tomar
decisiones oportunas con apoyo de datos. Su rol seguira siendo profundamente humano:
tendra que negociar prioridades, proteger la seguridad, sostener la disciplina del sistema,
resistir presiones para abrir frentes no listos, alinear contratistas, conversar con
operaciones, leer el ambiente del campo y decidir cuando la informacién no sea perfecta.
La diferencia es que ya no deberia depender tinicamente de reportes tardios ni de la
intuicion individual de unas pocas personas.

El gerente del futuro tendra un sistema que le muestre qué paquetes estan en riesgo,
qué restricciones requieren escalamiento inmediato, qué frentes alternos estan
disponibles, qué productividad se esta deteriorando en qué zona, qué sistemas amenazan
la secuencia de arranque y qué decisiones similares se tomaron en paradas anteriores con
qué resultado. Esa visibilidad no simplifica la complejidad de la parada; la hace
manejable sin depender iinicamente de la memoria y la reaccion.

Pero la tecnologia no lo hara mejor por si sola. Lo hara mejor si él entiende la logica
del sistema. Si comprende AWP-T en profundidad. Si sabe cuando confiar en una alerta
y cuando desafiarla. Si puede explicar por qué una recomendacién no aplica a una
condicion particular del activo. Si usa los datos para tomar decisiones mas justas, mas
rapidas y mas trazables. La gestidon de paradas seguira siendo un oficio de criterio. La TA
no reemplaza ese criterio; lo obliga a evolucionar. Y los profesionales que no evolucionen
con él quedaran, tarde o temprano, en una posicion de desventaja frente a quienes si lo
hagan.
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De la madurez digital a la madurez organizacional

Es facil confundir madurez digital con madurez organizacional. Una empresa puede
tener drones, tablets, Power BI, modelos 3D, sensores, inteligencia artificial y aun asi
seguir gestionando la parada de manera reactiva. También puede tener herramientas
modestas pero una disciplina fuerte de paquetizacion, restricciones, readiness, control
diario y aprendizaje. He visto ambos extremos, y puedo decir con certeza que la segunda
organizacion ejecuta mejor que la primera.

La madurez real se observa en como se toman las decisiones. Una organizacion
madura no permite que un IWP entre a campo sin condiciones minimas de readiness. No
confunde avance fisico con completamiento operacional. No acepta trabajo emergente
sin clasificar su impacto. No permite que las lecciones aprendidas mueran en una
presentacion de cierre. No depende de héroes para sostener la ejecucion. No usa los datos
para justificar lo ocurrido, sino para intervenir antes de que ocurra. La tecnologia acelera
esa madurez cuando se integra al sistema correcto. Pero si se instala sobre una cultura
reactiva, solo producira reportes mas rapidos de los mismos problemas. El futuro de las
paradas no serd una carrera por tener mas tecnologia. Sera una carrera por construir
organizaciones que aprenden méas rapido que sus problemas.

Tabla 23.1 — Gestion de parada: enfoque tradicional vs. AWP-T con capacidades de IA

Dimension de gestion Gestion tradicional AWP-T con capacidades de |A

Fuente de
informacion

Reportes manuales al cierre de turno;
no trazables, dificiles de comparar

Datos de campo en tiempo real + bitacoras
estructuradas con metadatos AWP-T

Deteccion de
problemas

Gestion de
restricciones

Cronograma

Decisiones

Conocimiento

Productividad

B\ @@ > 5V

Cuando el cronograma ya refleja el
atraso, la accion llega tarde

Revisién en reunién; depende de la
memoria del equipo; sin trazabilidad

Lista de actividades con avance
actualizado manualmente; sin metadatos

Bajo presion, con informacion incompleta
y tardia; poco trazables

Vive en la experiencia individual de unos
pocos; se pierde con la rotacion

Medida globalmente al final;
causas dificiles de aislar

Antes del atraso, por sefiales de restricciones,
productividad y readiness de paquetes

Clasificacion automatica, priorizacion
por ruta critica, duefio y fecha compromiso

Sistema vivo: paquetes, readiness, metadatos
AWP-T, alertas de riesgo integradas

Con datos contextualizados, escenarios
simulados, trazabilidad y auditoria

Capturado en paquetes, patrones, lecciones
reutilizables y modelos de recomendacién

Monitoreada por paquete, frente, turno
y cuadrilla; causas registradas por paquete

@ La A aporta valor cuando mejora la anticipacion, la trazabilidad y la calidad de la decision en campo.

Fuente: AWP-T Framework

Tabla 23.1 — Gestién de parada: enfoque tradicional vs. AWP-T con capacidades de IA / Fuente: AWP-T

Framework

Hoja de ruta para avanzar hacia AWP-T predictivo

Implementar capacidades predictivas no debe hacerse de golpe. El camino debe ser

progresivo, porque la IA requiere datos confiables, procesos claros y usuarios que confien
en el sistema. Una organizacién que intenta saltar directamente a modelos avanzados sin
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haber resuelto codificacion, estructura de paquetes, calidad de bitacoras y trazabilidad
de restricciones terminara frustrada. He visto esa frustracién muchas veces. La hoja de
ruta debe avanzar por capas, y cada capa requiere que la anterior esté consolidada.

Figura 23.1 — Hoja de ruta AWP-T predictivo: cinco capas de madurez

@)

& L~ e

ESTRUCTURA VISIBILIDAD ANALITICA ANALITICA INTELIGENCIA
Y CODIFICACION OPERACIONAL DESCRIPTIVA PREDICTIVA OPERACIONAL

=~ Dashboards ejecutivos — i’} Alertas tempranas - 5 e N
. el waul
Iﬂ%\‘l’l WBS AWP-T completa y ticticos f Curvas S e indices EVM | deriesgo Simulacién de escenarios
| |
|Il"||| CWA /CWP /IWP / SWP =
codificados ¥

Control diario de Benchmarks histéricos (((Ag)) Deteccién de sefiales ‘ IWP inteligente con
N
Metadatos de paquete E
|

restricciones por paquete de campo historial
| —o-
\
Calidad de registro A~ Reporte de OO Rendimientos por ‘ o -
de campo nﬂﬂﬂ productividad g disciplina Al Modelos de desviacion Aprendizaje entre paradas
Nivel 2 Nivel 3

& - — — ol
Semaforo de readiness Q Analisis causa-raiz Prediccién por patron é:] Captura de conocimiento ;
[ ° Cada capa requiere que la anterior esté consolidada. No es posible saltar etapas con éxito sostenible. }

de restricciones M experto

Fuente: AWP-T Framework

Figura 23.1 — Hoja de ruta AWP-T predictivo: cinco capas de madurez / Fuente: AWP-T Framework

La primera capa es la de estructura y codificaciéon. Antes de pensar en prediccion, la
organizacion debe tener una WBS AWP-T coherente, con CWA, CWP, EWP, PWP, IWP
y SWP bien definidos, codificados de manera consistente y con metadatos completos por
paquete. Los registros de campo deben ser trazables al paquete que los origina. Si esta
capa no existe, ninguna capa superior puede sostenerse.

La segunda capa es la de visibilidad operacional. Con la estructura en su lugar, la
organizacion puede construir dashboards ejecutivos y tacticos que reflejen readiness por
paquete, estado de restricciones, productividad por frente y avance de completamiento.
Esta capa no requiere IA: requiere disciplina de datos y un flujo claro de reporte diario.
Muchas organizaciones se quedan aqui y ya obtienen mejoras significativas.

La tercera capa es la de analitica descriptiva. Con datos acumulados de una o mas
paradas, la organizacion puede calcular benchmarks reales de productividad por tipo de
trabajo, zona y disciplina. Puede analizar causas raiz de desviaciones, comparar
rendimientos entre contratistas, medir el costo de las restricciones no cerradas a tiempo
y calibrar sus estimaciones para la siguiente parada. Esta capa convierte la historia en
conocimiento.

La cuarta capa es la de analitica predictiva. Aqui comienza el uso real de modelos de
IA. Con suficientes datos bien estructurados, el sistema puede identificar sefiales de
riesgo antes de que el cronograma las refleje: patrones de restricciones que preceden
atrasos, combinaciones de condiciones que degradan productividad, IWPs con alta
probabilidad de desviacion basada en su historial de readiness. Las alertas deben ser
contextualizadas, auditables y vinculadas a una decision posible. Una alerta que no dice
qué hacer no tiene valor operacional.
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La quinta capa es la de inteligencia operacional. En este nivel, la organizacion puede
simular escenarios completos con miltiples variables simultaneas, operar con IWPs
inteligentes que llevan su propio historial, conectar el gemelo digital con los paquetes de
trabajo en tiempo real y capturar de manera sistematica el conocimiento experto para
transferirlo entre paradas y entre generaciones de profesionales. Esta capa representa la
culminacion del proceso, y solo es posible cuando las cuatro anteriores estan
consolidadas. Esta ruta también ayuda a gestionar expectativas: la IA no debe prometer
magia. Debe prometer una mejora progresiva, verificable y sostenible en la calidad,
velocidad y trazabilidad de las decisiones de campo.

Errores comunes en la adopcidon de tecnologia en paradas de
planta

El primer error es invertir en plataformas antes de tener la arquitectura de gestion
resuelta. Una herramienta sofisticada instalada sobre un proceso sin estructura produce
datos cadticos con mejor presentacion. El problema no desaparece; se hace méas costoso
porque ahora hay una plataforma que sostener. Mi criterio en estos casos es preciso:
antes de seleccionar una herramienta digital, la organizacion debe poder explicar con
claridad cuales son sus objetos de control, como fluye la informacion desde el campo
hasta la decision, y qué preguntas operativas necesita responder cada dia.

El segundo error es confundir reporte automatico con control predictivo. Muchas
organizaciones creen que conectar el cronograma a un dashboard constituye control
avanzado. No lo es. El control predictivo requiere que los datos lleguen antes del evento,
no después. Si el dashboard solo actualiza lo que ya ocurrid, es un reporte con mejor
visualizacion. El salto hacia control predictivo requiere datos de restricciones, readiness
y productividad que anteceden al atraso, no que lo describen.

El tercer error es no gobernar la IA con criterios claros de uso, validacién y autoridad.
Cuando los equipos no entienden qué datos alimentan el modelo, qué tan confiable es
cada alerta ni quién debe validarla, la herramienta pierde credibilidad rapidamente. He
visto equipos que ignoraban las alertas del sistema porque "nunca daba en el clavo" —y
tenian razon, porque nadie habia calibrado el modelo con datos reales de su operacion.
La gobernanza no es un tema técnico; es un tema de confianza institucional.

El cuarto error es no disefiar el sistema de captura de datos pensando en el campo. Un
formulario digital que el supervisor llena de memoria al final del turno no tiene mejor
calidad que un reporte de papel. La captura debe disenarse para que ocurra en el
momento de la ejecucion, de manera simple, rapida y vinculada al paquete que se esta
gestionando. Si el sistema agrega carga administrativa sin reducir trabajo intelectual, el
campo lo rechazara progresivamente.

Recomendaciones de implementacion

La primera recomendacién, y la mas importante, es comenzar con la arquitectura
antes que con la tecnologia. Antes de evaluar plataformas, definir la WBS AWP-T, el
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sistema de codificacion, los metadatos de paquete y el flujo de reporte de campo. Sin esa
base, cualquier inversion tecnologica tendra retornos menores a los esperados.

La segunda recomendaciéon es acumular al menos dos paradas con datos bien
estructurados antes de intentar implementar modelos predictivos. Los modelos de TA
necesitan datos reales para aprender patrones. Una parada no es suficiente para calibrar
un modelo confiable. Dos o tres paradas con datos consistentes permiten comenzar a
construir inteligencia real sobre productividad, restricciones y desviaciones.

La tercera recomendacion es disefiar el sistema de captura de datos desde el campo
hacia arriba, no desde la plataforma hacia abajo. El supervisor de campo es el primer
punto de entrada de los datos. Si el sistema no le facilita el registro, si le agrega carga sin
aportarle valor, la calidad de los datos deteriorard progresivamente hasta hacer inutil
cualquier anélisis posterior.

La cuarta recomendacion es establecer gobernanza de IA desde el inicio, no como una
fase final. Los criterios de validacion, la autoridad de decision y la trazabilidad de las
recomendaciones deben definirse antes de que el sistema entre en operaciéon. La
confianza del equipo en la herramienta se construye desde la primera alerta bien
gobernada, no desde la décima.

La quinta recomendacion es invertir en formacion técnica por rol antes de escalar el
sistema. El gerente de parada, el scheduler, el planner, el supervisor y el lider de
restricciones necesitan entender AWP-T en profundidad para poder interpretar
correctamente lo que el sistema les dice. Sin ese criterio metodologico, la herramienta
digital produce confusion en lugar de claridad.

Caso practico: ejercicio de decision en escenario predictivo

El ejercicio se desarrolla sobre una parada simulada de una unidad critica en una
refineria. La ejecucion se encuentra en una fase intermedia: varios frentes avanzan segin
plan, algunos IWPs muestran readiness incompleto, hay trabajo emergente en
validacion, dos sistemas estan cerca de completamiento y la secuencia de arranque
depende de cerrar pruebas especificas en una ventana estrecha.

El simulador presenta tres funcionalidades avanzadas. La primera es un modulo de
alertas predictivas que clasifica IWPs por probabilidad de atraso en las proximas
cuarenta y ocho horas, mostrando las sefiales que generaron la alerta: estado de
restricciones, productividad reciente del frente, disponibilidad de materiales, historial de
permisos y cercania al arranque. La segunda es un modulo de simulacién de escenarios
que permite evaluar el impacto de reasignar recursos, incorporar un trabajo emergente
o diferir un paquete, mostrando en tiempo real el efecto sobre la ruta critica y la secuencia
de arranque. La tercera es un modulo de trazabilidad que permite auditar cualquier
recomendacion del sistema, ver los datos que la originaron y registrar la decision tomada
con su justificacion.

Caso de decision propuesto. La IA del simulador genera una alerta: tres IWPs de
tuberia en la zona CWA-03 tienen alta probabilidad de atraso en las proximas cuarenta 'y
ocho horas. El cronograma todavia no refleja desviacion significativa, pero las bitacoras
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mencionan interferencias por andamios, el registro de materiales muestra un kit
incompleto y el tablero de permisos indica retraso en una liberaciéon operacional. Al
mismo tiempo, un trabajo emergente en un recipiente cercano solicita recursos de la
misma cuadrilla que debia ejecutar uno de esos IWPs.

El lector debe decidir entre cuatro alternativas. La primera: mantener el plan original
y escalar como prioridad inmediata el cierre de las dos restricciones méas criticas
(andamio y permiso), asignando un responsable por cada una con plazo de ocho horas;
el trabajo emergente ingresa a evaluacion pero no recibe recursos hasta confirmar el
impacto real sobre los IWPs afectados. La segunda: reasignar temporalmente la cuadrilla
al trabajo emergente con control horario estricto de cuatro horas, mientras se paraliza el
IWP de menor criticidad de los tres y se gestiona el readiness de los dos restantes para
garantizar su ejecucion en el siguiente turno. La tercera: activar un lookahead de
emergencia para CWA-03, identificar todos los IWPs con restricciones abiertas en esa
zona en las proximas setenta y dos horas, redistribuir andamios desde una zona de menor
prioridad y rechazar el trabajo emergente hasta confirmar disponibilidad real de recursos
con restricciones cerradas. La cuarta: pausar los tres IWPs y el trabajo emergente,
convocar una reunion tactica en campo con el contratista, operaciones y el responsable
de permisos, y tomar la decisiéon con datos frescos y presencia fisica antes de reasignar
ningun recurso.

La respuesta esperada no es automaética. El lector debe justificar su decisiéon con base
en readiness real, criticidad del paquete para la secuencia de arranque, disponibilidad
verificada de recursos, efecto sobre completamiento del sistema y consecuencia sobre el
arranque de la planta. La evaluacion no se centra en si usa bien la herramienta, sino en
la calidad de su criterio gerencial. Esa es exactamente la competencia que define al
gerente de parada del futuro.

Preguntas de reflexion

¢Cuantas de las alertas que aparecieron en su ultima parada podrian haber sido
detectadas con anticipacion si los datos de restricciones, readiness y bitacoras hubieran
sido capturados con mayor estructura y trazabilidad?

¢Su organizacion tiene hoy los objetos de control bien definidos como para que un
modelo de IA pueda razonar sobre ellos? ¢O atin depende de reportes cuya trazabilidad
al paquete de trabajo no es clara?

¢En qué capa de madurez se encuentra actualmente su organizaciéon? ¢Tiene la capa
anterior consolidada o est4 intentando implementar capacidades que atn no tienen base
de datos suficiente para sostenerse?

¢Cuanto conocimiento experto de sus profesionales mas experimentados esti
documentado en formatos reutilizables? ¢Qué pasaria con la capacidad de ejecuciéon de
su organizacion si las tres personas con mayor experiencia en paradas dejaran la empresa
mafiana?
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¢Su equipo confia en las alertas del sistema o las ignora? Si las ignora, é¢la causa es que
el modelo es deficiente o que la gobernanza de la herramienta nunca fue disefiada
correctamente?

Cierre del libro: la préxima parada empieza con lo que la
anterior aprendio

Este libro comenz6 con una idea central: una parada de planta no se controla durante
la ejecucion; se controla desde la forma en que fue estructurada, paquetizada,
secuenciada, integrada y preparada antes de abrir el primer frente de trabajo. Al llegar al
final, esa idea se vuelve mas amplia.

Una parada tampoco mejora solo por el esfuerzo de quienes la ejecutan. Mejora
cuando la organizacién convierte cada experiencia en capacidad instalada. Mejora
cuando el conocimiento no se pierde. Mejora cuando las decisiones dejan evidencia.
Mejora cuando los paquetes se perfeccionan. Mejora cuando las restricciones se vuelven
patrones anticipables. Mejora cuando los datos de campo alimentan la planeacion futura.
Mejora cuando la tecnologia se pone al servicio de la disciplina operativa, y no al revés.

AWP-T no es el destino final. Es la arquitectura que permite avanzar hacia una gestion
maés inteligente, mas predecible y mas humana de las paradas de planta. Humana,
precisamente, porque reduce la improvisacion que desgasta a los equipos. Porque
protege al supervisor de tener que resolver en campo lo que debi6é prepararse antes.
Porque ayuda al gerente a decidir con mejor informacién. Porque transfiere
conocimiento a nuevas generaciones. Porque permite que la experiencia de treinta afios
de un especialista no desaparezca cuando esa persona deja la organizacion.

La inteligencia artificial sera parte del futuro, pero no sera la protagonista. La
protagonista seguira siendo la decisiéon correcta en el momento correcto. La IA solo
tendra valor si ayuda a tomar esa decisiéon con mayor claridad, mayor anticipaciéon y
menor margen de error. Y ese valor depende completamente de si la arquitectura de
gestion subyacente — AWP-T — esta construida con rigor, disciplina y coherencia
operacional.

En mi opinion, esa es la promesa mas profunda del AWP-T Framework: no solo
mejorar la proxima parada, sino construir una organizacion capaz de hacer que cada
parada sea mejor que la anterior, indefinidamente. Esa es la diferencia entre ejecutar una
parada y aprender de ella. Entre gestionar el caos y disefiar un sistema que lo reduce.
Entre depender de héroes y construir una organizacion que no los necesita.

Extensiéon Open-U — Proyetech Open University

Espacio Open-U recomendado: Laboratorio de Inteligencia Operacional AWP-T —
acceso al simulador de escenarios de parada con moédulo de alertas predictivas,
visualizacion de restricciones en tiempo real y casos de decisién gerencial con
retroalimentacion estructurada.
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Herramienta de la Béveda Técnica AWP-T: Plantilla de Gobernanza de IA para
paradas — incluye criterios de calidad de datos, matriz de autoridad de decision por tipo
de alerta, checklist de validacion de recomendaciones y registro de trazabilidad de
decisiones con soporte de IA.

Desafio practico: Evalia en qué capa de madurez AWP-T predictivo se encuentra tu
organizacion usando la hoja de ruta de cinco capas. Identifica cual es la brecha mas critica
entre tu capa actual y la siguiente, define los tres pasos concretos para cerrar esa brecha
en los proximos seis meses y comparte el resultado con tu equipo antes de iniciar la
siguiente parada.

Pregunta de discusion para la comunidad: ¢Cual es el mayor obstaculo que enfrenta
tu organizacién para avanzar desde visibilidad operacional hacia analitica predictiva? ¢Es
un problema de datos, de herramientas, de gobernanza, de cultura o de criterio
metodologico?
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SECCIONES COMPLEMENTARIAS

Herramientas, Didlogos y Guias de
Aplicacion del AWP-T Framework

SECCIONES COMPLEMENTARIAS — AWP-T FRAMEWORK

Cuatro recursos de transferencia entre la lectura y la prdctica

s . N - 3
1. DIALOGOS 2. ANEXO DE
DE CAMPO j [— @ REFERENCIA RAPIDA
Q Conversaciones reales que 22 indicadores - indice de Madurez -
muestran AWP-T en decisiones ’3 Criterios go/no-go - Postmortem
de campo ((—
N9 J \. =/
ZONA DE TRANSFERENCIA
& - B ° s )
. 3. GUIAS DE L _ 4.ELHILO QUE
‘o ‘o‘ DISCUSION AWP-T Framework & -~ CONECTA TODO
U it rte del libi Sintesis del t tral
sl | — L. deLANPT Framowork
\e J & 2/

® Fuente: AWP-T Framework — Proyetech Open University ~— @

Figura 24.1 — Arquitectura de las Secciones Complementarias / Fuente: AWP-T Framework

Introduccion a esta seccion

Este libro no fue escrito para quedarse en la lectura. Fue disefiado para acompafiar
decisiones reales de parada: decisiones que ocurren antes de abrir un frente, durante una
reuniéon de restricciones, frente a un cronograma que empieza a desviarse o en el
momento en que alguien tiene que decir si se inicia la ejecucién o se espera un dia mas.
Si el libro no llega hasta ese punto de decisi6on, cumpli6 la mitad de su proposito.

Por eso, esta parte complementaria retine cuatro recursos practicos que acompafian
el desarrollo del libro. Los Didlogos de Campo, el Anexo de Referencia Rapida, las Guias
de Discusion por Parte y el hilo narrativo que conecta las cinco partes del libro no son
apéndices decorativos. Son herramientas de transferencia entre lo que el lector aprendi6
y lo que el lector necesita hacer en su proxima parada.

Mi intencidn es que esta seccién funcione como una zona activa entre la lectura y la
practica. He visto demasiados libros técnicos de gestion industrial quedar en los estantes
con algunos subrayados y ninguna accién concreta. El conocimiento que no se convierte
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en decisiones mejoradas no tiene valor operacional. Aqui el lector no solo encuentra
conceptos consolidados; encuentra situaciones que reconocera, preguntas que
incomodan de la manera correcta, herramientas que puede llevar al campo la semana
siguiente y criterios para evaluar donde estd su organizaciéon y hacia donde necesita
moverse.

1. Didlogos de Campo

1.1 Por qué se incluyen Didlogos de Campo en este libro

Alo largo del libro aparecen Dialogos de Campo: conversaciones breves, técnicamente
precisas y cargadas de tension real entre actores de una parada. No son anécdotas
decorativas ni escenas literarias disefiadas para hacer méas amena la lectura. Cada dialogo
cumple una funcién precisa: mostrar como los conceptos del AWP-T Framework se
manifiestan en el momento donde mas importa, que es cuando dos personas de
diferentes roles deben tomar una decisién bajo presion.

En mi experiencia, muchas veces la metodologia se entiende mejor cuando se observa
en una conversacion dificil. Un supervisor que se niega a abrir un frente sin andamio
certificado esté aplicando, quizas sin saberlo, el principio de readiness del AWP-T. Un
planner que defiende un IWP "completo" que no incluye el punto de inspeccion de
QA/QC esta mostrando una brecha de integraciéon que el framework resolveria desde la
preparacion. En ambos casos, la metodologia no aparece como un concepto abstracto:
aparece como una decision que alguien tomo, o dejé de tomar, en un momento concreto.

El valor del didlogo no esta en dramatizar la parada. Esta en mostrar que AWP-T no
vive en las plantillas, sino en las decisiones. Un IWP incompleto no es un problema
documental; es una cuadrilla que va a esperar en campo, un supervisor que va a
improvisar y un cronograma que va a perder una ventana que no puede recuperarse. Ver
ese mecanismo en una conversacion de seis lineas tiene mas poder de formacion que tres
paginas de definicion.

1.2 Funcion metodoldgica de los Dialogos de Campo

Cada dialogo cumple una funcion precisa dentro del capitulo donde aparece. Abre una
tension real, muestra una brecha de gestion y prepara al lector para el concepto
metodolégico que sera desarrollado a continuacion. Esta estructura no es accidental.
Responde a una logica de aprendizaje que parte de lo concreto y visible para llegar a lo
conceptual y aplicable.

Estos didlogos no reemplazan el desarrollo técnico de los capitulos. Lo preparan.
Ponen al lector en el lugar donde normalmente se prueba la calidad de la planeacion: una
reunion de 6:00 a.m. donde alguien tiene que defender si un frente esta realmente listo;
una mesa de crisis donde se discute si el trabajo emergente debe integrarse al cronograma
o tratarse como evento aislado; un relevo de turno donde la informaciéon disponible no
coincide con la situacion real del frente.
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Lo que he aprendido después de acompafiar docenas de paradas es que las decisiones
de campo no son malas porque la gente no sabe. Son malas porque la informacion llega
tarde, porque las responsabilidades no estaban claras desde la preparacion, o porque el
sistema de trabajo no estaba disenado para anticipar. Los Diadlogos de Campo buscan que
el lector reconozca ese patron antes de entrar a la secciéon técnica, para que cuando lea la
solucion metodoldgica ya sepa exactamente de qué problema estamos hablando.

1.3 Como leer los Didlogos de Campo

El lector debe acercarse a cada didlogo con una pregunta en mente: ¢qué decision esta
realmente en juego? Muchas conversaciones de campo parecen discusiones sobre
actividades, permisos, materiales o recursos. Pero en el fondo siempre hay una pregunta
de gestion mas profunda: ¢quién es responsable de esta condiciéon? ¢Cuando debid
haberse resuelto? ¢Qué herramienta AWP-T habria evitado llegar a este punto?

La lectura correcta de un Didlogo de Campo no consiste en identificar quién tiene la
razon. Consiste en entender qué parte del sistema fall6 y qué herramienta del AWP-T
Framework habria permitido anticiparlo. Esta forma de lectura es importante porque
evita una trampa comun: creer que los problemas de parada aparecen en campo. Muchos
se hacen visibles en campo, pero nacieron meses antes, cuando se acept6 un alcance sin
validar, cuando una restricciéon no tuvo dueno, o cuando el IWP se liber6 con supuestos
que nadie verifico.

1.4 Ejemplo de Dialogo de Campo — Frente declarado listo

El tablero de la reunién de 6:00 a.m. mostraba el frente F-204 en verde. El IWP
aparecia liberado, la cuadrilla estaba asignada y el contratista habia confirmado
disponibilidad. En el papel, el trabajo podia comenzar. En campo, la situacion era
diferente.

El frente esta listo —dijo el planner, sefialando la pantalla—. Lo tenemos
programado para el primer turno.

El supervisor miré el paquete sin levantar la voz.

—¢Listo segun quién?

Segtin la matriz de restricciones. Ingenieria liberada, materiales completos,
permiso preaprobado y cuadrilla asignada.

—Falta el andamio certificado.
El silencio duré mas de lo normal.
El andamio aparece instalado.

—Instalado no es certificado. Y sin certificacién no subo a nadie. Ademadas,
QA/QC pidié verificar un punto de inspecciéon antes del retiro de aislamiento y
eso no esta en el paquete.

El gerente de parada intervino.
—Entonces el IWP no esta listo.
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El planner respiré hondo. Sabia lo que esa frase significaba: cambiar la
ventana, mover recursos, explicar el impacto.

—Pero si lo sacamos, perdemos continuidad en esa zona.
El supervisor cerro la carpeta.
—Si lo abremos asti, no perdemos continuidad. Perdemos control.

Ese es el punto donde AWP-T deja de ser una metodologia y se convierte en una
disciplina de decision. Un frente no esta listo porque el cronograma lo diga. Esta listo
cuando las condiciones reales de ejecucion han sido verificadas, validadas y
documentadas en el IWP: andamio certificado, punto de inspeccién incluido, permiso
emitido, cuadrilla acreditada. En este caso, el sistema mostr6 verde donde debia haber
mostrado amarillo, y el error no estaba en el campo sino en el proceso de verificacion de
readiness que debio haberse ejecutado en la ventana lookahead de las 48 horas previas.

1.5 Preguntas para analizar cada Dialogo de Campo

Después de cada didlogo, el lector encontrara preguntas breves de anélisis. No buscan
respuestas académicas. Buscan entrenar el criterio de gestion. La pregunta "équién debio
haber validado la certificacion del andamio?" no tiene una respuesta tnica. Depende de
como esta estructurado el proceso de readiness, quién es el dueno del IWP, qué incluye
la lista de verificacion del Workface Planning y qué tan activo es el proceso lookahead.

La intencion es que el lector no avance de capitulo en capitulo acumulando
definiciones, sino refinando su capacidad de observacion. En una parada madura, la
diferencia no esta solo en tener mas informacion. Esta en saber qué observar, qué
preguntar y qué decision tomar con lo que se tiene disponible. Esa capacidad no se
desarrolla con definiciones. Se desarrolla con practica deliberada y criterio formado en
situaciones reales.

2. Anexo de Referencia Rapida — Herramientas del AWP-T
Framework

2.1 Propésito del anexo

El libro cierra con un Anexo de Referencia Rapida disehado para acompanar al lector
durante la preparacion, ejecucion, cierre y aprendizaje de paradas reales. Este anexo no
es una coleccidon de formatos descargables. Es la arquitectura operativa del AWP-T
Framework convertida en herramientas que pueden usarse directamente en campo, sin
necesidad de adaptacion ni de consultar el libro capitulo a capitulo.

Mi criterio en la seleccién de estas herramientas es claro: cada una debe responder
una pregunta concreta de gestiéon. No incluyo herramientas por completitud ni por
simetria. Incluyo las que, en mi experiencia, marcan la diferencia entre una parada que
puede gobernarse y una parada que se gestiona por reaccion. El sistema de indicadores
mide si el control est4d funcionando. El Indice de Madurez dice dénde estd la
organizacion. Los criterios go/no-go protegen el dia cero. La guia de postmortem
convierte la experiencia en conocimiento.
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El anexo esta pensado para distintos roles. Un gerente de parada puede usarlo para
revisar la salud global del sistema. Un planner puede usarlo para validar la estructura de
paquetes. Un scheduler puede usarlo para verificar la 16gica del lookahead. Un workface
planner puede usarlo para confirmar que el IWP que estd a punto de liberar esta
realmente listo. Cada herramienta tiene un usuario natural y un momento especifico en
el ciclo de vida de la parada donde su valor es maximo.

2.2 Sistema de Indicadores AWP-T
SISTEMA DE INDICADORES AWP-T

Tres niveles - 22 indicadores de gestion de paradas de planta

©) NIVEL ESTRATEGICO — Para la direccién y el owner
T I S B BT
IRl — indice de Readiness Integrado IWPs listos + IWPs planificados x 100 Semanal (-8 sem) = 85% en D-2
CCR — Constraint Closure Rate Restricciones cerradas + abiertas x 100 Semanal = 90% en D-0
ASF — Alcance Congelado a Tiempo % alcance congelado en fecha limite Unica (D-60) =z 95%
VAC — Variacién de Costo al Cierre (BAC — EAC) + BAC x 100 Final < 5%
o NIVEL TACTICO — Para el gerente de parada y equipo de control
T R S TS T
SV — Desviacién de Cronograma Final (Duracién real — duracién plan) + plan Final < *3%
SPI — Schedule Performance Index EV + PV por sistema y contratista Diario = 0.95
CPI — Cost Performance Index EV + AC por paquete Diario 2 0.95
WSOW — Work Shifted out of Window # actividades desplazadas de ventana critica Diario = 0enRC
TE — Trabajo Emergente % HH emergentes + HH base x 100 Diario < 10%
.@. NIVEL OPERATIVO — Para supervisores de frente y workface planners
e e e e e T
PRF — Paquetes Ready Frentes con readiness completo + total Por turno = 90%
PCL — Paquetes con cierre de lookahead Restricciones criticas cerradas para ventana Semanal = 85%
TE/T — Tiempo de Espera por Turno HH perdidas por espera + HH totales Por turno < 8%
IWP-RDY — IWPs Listos para Turno IWPs con readiness completo + programados Pre-turno = 100%
AFS — Avance Fisico por Sistema % completamiento SWP por sistema Diario Segtin curva S

—

o Tabla 24.1 — Sistema de Indicadores AWP-T - Fuente: AWP-T Framework

—

Tabla 24.1 — Sistema de Indicadores AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

El sistema de indicadores AWP-T est4 disenado para medir la salud de 1a parada desde
tres niveles: estratégico, tactico y operativo. Esta separacion no es estética. Responde a
una realidad concreta: no todos los indicadores sirven para las mismas decisiones, ni
tienen la misma frecuencia de uso, ni llegan a los mismos responsables. Un CPI es ttil
para el gerente de parada y para el owner, pero no tiene sentido reportarselo a un
supervisor de frente que necesita saber cuantas HH perdi6 su cuadrilla ayer y por qué
causa.

Cada indicador del sistema debe presentarse con una estructura uniforme: nombre,
proposito, formula, frecuencia de medicion, fuente de datos, duefio, umbral de alerta y
accion recomendada. La columna de "accién recomendada” es la mas importante y la que
méas frecuentemente se omite en los sistemas de indicadores que he revisado. Un
indicador que solo mide sin prescribir una respuesta es un seméaforo sin conductor. Mide,
pero no conduce. El sistema AWP-T exige que cada indicador dispare una acciéon
especifica cuando cruza su umbral.
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La medicién no debe confundirse con control. Medir es observar. Controlar es actuar
a tiempo. El sistema de indicadores AWP-T existe para reducir el tiempo entre la sefial y
la decision: el momento en que el IWP Readiness Index cae por debajo del umbral no
puede ser el mismo momento en que alguien decide qué hacer. Ese proceso debe estar
predefinido, con un responsable claro y un protocolo de escalamiento conocido por todos
los actores.

2.3 indice de Madurez AWP-T

INDICE DE MADUREZ AWP-T

5 niveles - 8 dimensiones de evaluacion organizacional

N1 ‘
m . "I I Pred'Ctlvo

Estrategia de Sin estrategia Reconoce Path of T. PoT integrado PoT dindmico y
intervencion formal necesidad definido al plan trazable
;.{ Gobernanza Roles Roles basicos Roles AWP-T Roles integrados Gobierno AWP-T
By roles ambiguos definidos asignados en WSOW maduro
&  Paquetizacién OTs sueltas, sin CWPs CWP/IWP IWPs con IWPs predictivos
5] (CWP/IWP) paquetes parciales estandar readiness formal y auditables
Programacién y Cronograma Cronograma WBS orientada Lookahead activo Cronograma vivo
constructibilidad por fechas con légica a paquetes 3-6 sem y predictivo
Restricciones y Sin gestion de Lista de Matriz con CCR medido y Readiness
Readiness restricciones restricciones responsables controlado predictivo por |A
l D ! Sin KPls basicos Dashboard Control predictivo Analitica avanzada
sl atos y control o - et P ;
=== indicadores tardios tactico diario en tiempo real
@ Ejecucién Improvisacién IWPs parciales WEFP activo Productividad Frentes cero-espera
en campo en campo usados en frentes por paquete sostenidos
.. Aprendizaje Sin Postmortem Postmortem Lecciones en Base histérica en
=~ organizacional postmortem informal estructurado plantillas mejora continua

Tabla 24.2 — indice de Madurez AWP-T - Fuente: AWP-T Framework

Tabla 24.2 — Indice de Madurez AWP-T / Fuente: AWP-T Framework

El Indice de Madurez AWP-T permite que una organizacién evalte su estado real
antes de implementar o fortalecer el framework. No se trata de calificar personas ni de
sefialar culpables. Se trata de reconocer con honestidad donde esté el sistema de trabajo
y qué brechas especificas deben cerrarse para que AWP-T funcione con el nivel de
integracion que sus resultados requieren.

Una organizacion puede tener buenos profesionales, contratistas competentes y
herramientas digitales modernas, pero seguir operando en un nivel bajo de madurez si
sus paquetes no estan conectados al cronograma, si sus restricciones no tienen dueno ni
fecha de cierre, o si su postmortem termina siendo una reunion de defensa de gestion en
lugar de un proceso técnico de analisis. Lo que he observado consistentemente es que la
madurez AWP-T no depende del presupuesto disponible ni de la tecnologia instalada.
Depende de la calidad del sistema de trabajo y de la disciplina con que ese sistema se
aplica bajo presion.

El indice debe aplicarse sobre ocho dimensiones: estrategia de intervencion,
gobernanza y roles, paquetizacion, programacion y constructibilidad, restricciones y
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readiness, datos y control, ejecuciéon en campo, y aprendizaje organizacional. Cada
dimensién se evalia en cinco niveles: Reactivo (N1), Consciente (N2), Estructurado (N3),
Integrado (N4) y Predictivo (N5). El perfil resultante no es un ntimero @nico sino un
mapa de madurez que muestra qué dimensiones estan mas avanzadas y cuales frenan el
desempefio del sistema completo. La madurez no se declara. Se demuestra en la forma
en que la organizaciéon decide bajo presion.

2.4 Criterios go/no-go del dia cero

CRITERIOS GO / NO-GO — DiA CERO AWP-T

Lista de verificacion de readiness para inicio de ejecucién

IWP Readiness Index —

> 95% con readiness

. :
PAQUETES Y READINESS frertesdeldad e < 80% CRITICO
PAQUETES Y READINESS ~ CVWPs activos con U'testricciones tipo’/y Cualquier A abierta CRITICO
restricciones abiertas o B abiertas
PAQUETES Y READINESS ~ '\WPs liberados para las > 90% liberados a D-0 < 70% ALTO
primeras 72h
i Materiales criticos (ruta 100% en sitio o . o
@ MATERIALES Y LOGISTICA critica) disponibles confirmados Cualquier faltante RC CRITICO
Equipos de izaje y andamios 100% operativos y ALTO
MATERIALES Y LOGISTICA cifticos Gertificados < 90% ALTO
@ HSE Y PERMISOS Fermisos deitrabajo > 90% pre-aprobados <70% CRITICO
aprobados para D+1
Aislamientos y bloqueos 100% validados por ¥ i '
o S LOTO activosy 3 o:)eraciones w Susiquer pancsite LRITCS
@ CONTRATISTAS Y RECURSOS Movilizacién de cuadrillas = 95% movilizadas y < 85% ALTO
planificadas acreditadas =
@ CONTRATISTAS Y RECURSOS Supervisores clave en sitio 100% confirmados < 90% CRIiTICO
Sistema de control y 100% operativos y Cualquier sistema 17O
) TO
CONTROLYSISTEMAS dashboards activos validados inactivo ALTO
CONTROL Y SISTEMAS Bitacoras digitales de campo 100% configuradas por < 80% MEDIO
configuradas contratista
@ OPERACIONES Protocolo de entrega activo 100% firmado y Perdiants CRiTICO
con operaciones comunicado

@ CRITICO: detiene la apertura @ ALTO: requiere escalar @ MEDIO: monitorear

Tabla 24.3 — Criterios Go/No-Go Dia Cero - Fuente: AWP-T Framework

Tabla 24.3 — Criterios Go/No-Go Dia Cero / Fuente: AWP-T Framework

El dia cero es uno de los momentos mas delicados de una parada. Es el punto donde
la preparacion deja de ser promesa y se convierte en realidad. He visto organizaciones
iniciar la ejecucién porque la fecha llegd, porque la presion operacional era alta, porque
el contratista ya estaba movilizado, o simplemente porque nadie tuvo el criterio y la
autoridad para decir: "todavia no estamos listos". Esa decisién —iniciar sin readiness
real— tiene un costo que se paga durante las primeras 72 horas y que muchas veces define
el tono de toda la parada.

Los criterios go/no-go del AWP-T Framework ayudan a tomar una decision mas
rigurosa: iniciar, diferir, reprogramar frentes alternativos o escalar restricciones antes de
comprometer la productividad, la seguridad y el cronograma critico. Estos criterios no
eliminan las decisiones dificiles. Las hacen mas transparentes. La pregunta no es si hay
presion para iniciar; siempre la habra. La pregunta correcta es sila organizacién entiende
exactamente qué condiciones minimas deben estar cumplidas antes de abrir el primer
frente, y si esta dispuesta a defender esos criterios cuando el contexto presiona en sentido
contrario.
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Mi criterio en estos casos es claro: un frente critico que inicia sin readiness completo
no es un frente méas rapido. Es un frente més caro, mas peligroso y més dificil de
controlar. La disciplina del go/no-go no existe para retrasar la parada. Existe para
proteger la integridad del sistema de trabajo que se construy6 durante meses de
preparacion.

2.5 Guia de conduccion del postmortem

El postmortem debe dejar de ser una reunién final donde cada area defiende su
gestion. Debe convertirse en un proceso técnico para reconstruir qué ocurrid, por qué
ocurrio, qué sefial temprana fue ignorada o no existia, y qué modificacién concreta al
sistema de trabajo evitaria que se repita. En mi experiencia, la diferencia entre un
postmortem 1til y uno que no sirve esté en la calidad de los datos disponibles y en el nivel
de honestidad técnica que el proceso exige a todos los actores.

Una organizaciéon madura no usa el postmortem para repartir culpas. Lo usa para
capturar conocimiento. La diferencia es profunda. Cuando el anéalisis se queda en frases
generales como "falt6 comunicacién" o "los materiales llegaron tarde", el sistema no
mejora. Esas conclusiones son verdaderas y completamente inttiles, porque no sefialan
qué parte del sistema de trabajo debe cambiar ni quién tiene la responsabilidad de
cambiarlo.

El postmortem AWP-T debe obligar al equipo a ser méas preciso: qué paquete fallo,
qué restriccion llego tarde, qué dato no estuvo disponible, qué decision se postergd, qué
responsable no estaba claro, qué contrato no tenia el incentivo correcto. Cada una de esas
respuestas sefiala una accion especifica: modificar una plantilla, revisar un criterio de
paquetizacion, ajustar una clausula contractual, actualizar la base historica de
rendimientos o incorporar un nuevo indicador al sistema de control.

La salida del postmortem no debe ser una presentaciéon. Debe ser un plan de mejora
con responsables, fechas, plantillas afectadas, contratos que deben ajustarse, indicadores
que deben incorporarse y datos que deben comenzar a capturarse. El aprendizaje real
ocurre cuando la organizacién modifica su sistema de trabajo, no cuando escribe una
buena conclusion.

3. Guias de Discusion por Parte

3.1 Propdsito de las guias

Al final de cada parte del libro se incluye una guia de discusioén disefiada para ser
utilizada por equipos de parada dentro de las organizaciones. Estas guias convierten el
libro en una herramienta de formacién colectiva: no basta con que un individuo lea y
entienda el AWP-T Framework; el sistema solo funciona cuando el equipo completo
comparte el mismo lenguaje, los mismos criterios y los mismos estandares de decision.

En una parada de planta, la falta de lenguaje comin es una fuente silenciosa de
desviaciones. Lo que he observado consistentemente es que cuando operaciones dice que
un sistema esta "liberado", mantenimiento entiende que estia "disponible", y QA/QC
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espera que esté "certificado para intervencion". Esas tres palabras que parecen sinénimas
representan tres estados diferentes del proceso, y la confusion entre ellas produce
retrabajo, esperas y conflictos de coordinacion que nadie plane6 pero todos pagan.

Las guias de discusion ayudan a construir ese lenguaje comtn antes y después de la
parada. No buscan generar opiniones generales, sino preguntas incomodas y utiles: épor
qué repetimos los mismos problemas? ¢Qué parte de nuestro sistema de trabajo lo
permite? {Qué necesitaria cambiar para que la proxima parada sea diferente? Cada guia
debe terminar con un resultado visible: una matriz, una decisiéon, un compromiso o un
cambio en la forma de trabajar.

3.2 Guia de discusion — Parte I: Diagndstico
"¢Por qué seguimos teniendo los mismos problemas parada tras parada?"

La primera parte del libro invita al lector a mirar la parada desde sus patrones
repetidos. Toda organizacion tiene problemas que parecen nuevos en cada evento, pero
que en realidad tienen una historia: la restriccién de materiales que siempre llega tarde,
el permiso de trabajo que siempre se tramita en el ultimo momento, el alcance que
siempre crece en la primera semana de ejecucion. La pregunta no es si el equipo reconoce
estos patrones; casi siempre los reconoce. La pregunta es por qué el sistema de trabajo
los sigue permitiendo.

Preguntas de discusion para el equipo: ¢Qué problema se repitio en las dltimas tres
paradasy todavia no ha sido eliminado? ¢ Ese problema apareci6 en ejecucion o se origind
durante la preparacion? ¢Qué senal temprana permitié anticiparlo, aunque no haya sido
atendida? ¢Qué decision llegd tarde y quién debié tomarla antes? ¢Qué dato habria
permitido actuar con mayor anticipacion? ¢Qué herramienta AWP-T habria reducido la
probabilidad de repeticion? éQué debe cambiar en la proxima parada para no volver a
documentar la misma leccién?

Actividad de aplicacion: el equipo selecciona tres problemas recurrentes de la tltima
parada y los clasifica segiin su causa principal: falla de preparacion, falla de integracion,
falla de datos, falla de decision o falla de sistema. El valor de esta actividad no esta en
llenar la tabla. Esta en cambiar la conversacion: cuando el equipo deja de decir "eso pasé
en campo" y empieza a decir "eso llegb a campo porque no lo vimos antes", la
organizacion esta dando un paso real hacia la madurez AWP-T.

3.3 Guia de discusion — Parte Il: Estructura estratégica
"¢Coémo se estructura una parada antes de programar una sola actividad?"

La segunda parte aborda una idea central: una parada no debe comenzar como una
lista de actividades. Debe comenzar como una logica de intervencion. Antes de
programar, la organizacion necesita saber como se apagara el activo, en qué secuencia se
intervendran los sistemas, como se coordinara la liberacion entre operaciones y
mantenimiento, qué restricciones estructurales condicionan todo lo demas y cual es la
ruta real desde el primer bloqueo hasta el tltimo arranque. Sin esa logica, el cronograma
es solo una aspiracién con fechas.
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Preguntas de discusion para el equipo: ¢La parada fue organizada por sistemas, zonas,
disciplinas o simplemente por actividades? ¢Existi6 una secuencia integrada de
intervencion desde la liberacion operacional hasta el arranque? ¢Operaciones,
mantenimiento, ingenieria, procura, QA/QC, HSE y contratistas participaron antes de
congelar la estrategia? ¢El cronograma reflejé el Path of Turnaround o solo ordend
trabajos por fechas? ¢Los limites de CWA y CWP ayudaron a controlar interfaces o solo
fueron codigos administrativos? ¢La estrategia contractual reforzoé la 16gica AWP-T o la
debilit6? éLa secuencia de arranque fue considerada desde la planificacion o aparecié
como preocupacion al final?

Actividad de aplicacion: el equipo selecciona una intervencion critica y construye un
mapa simple de Path of Turnaround con los sistemas involucrados, su secuencia de
liberacion, las restricciones conocidas y los hitos de arranque. Esta actividad ayuda a
separar dos cosas que con frecuencia se confunden: tener un cronograma y tener una
estrategia.

3.4 Guia de discusion — Parte IlI: Planeacion tactica
"¢Quién planea qué, cudndo y como se convierte eso en trabajo ejecutable?"

La tercera parte entra en el corazon tactico del AWP-T Framework: convertir alcance
en trabajo ejecutable. La pregunta ya no es solo qué debe hacerse, sino quién lo prepara,
con qué informacién, con qué anticipacion y con qué estdndar de calidad. Un IWP no es
una carpeta. Es una promesa de ejecucion. Cuando se entrega a una cuadrilla, la
organizacion esta diciendo: este trabajo puede ejecutarse de forma segura, productiva,
medible y completa sin necesidad de buscar informacién adicional durante el turno.

Preguntas de discusion para el equipo: ¢Los IWPs estaban completos antes de entrar
al lookahead? ¢Qué restricciones se cerraron tarde y por qué no fueron escaladas antes?
¢Qué paquetes se liberaron con supuestos? ¢Qué materiales criticos no estaban trazados
por paquete? ¢Qué tan clara fue la responsabilidad entre owner y contratista para la
preparacion de cada IWP? éQA/QC, HSE, logistica y operaciones estaban integrados al
paquete o fueron consultados al final? ¢El supervisor recibi trabajo ejecutable o recibié
problemas para resolver durante el turno?

Actividad de aplicacion: el equipo toma un alcance especifico de la ltima parada y lo
convierte en un IWP ejecutable completo, verificando cada elemento del checklist de
readiness. La calidad de un IWP se prueba en campo, no en la oficina. Si el supervisor
necesita buscar informacion critica durante el turno, el paquete todavia no estaba listo.

3.5 Guia de discusion — Parte IV: Control de ejecucion

"¢Coémo se opera el control en campo sin perder la visidon estratégica?"

La cuarta parte se enfoca en la ejecucion y el control diario. El reto es sostener la
estrategia bajo presion. Durante la parada aparecen interferencias, emergentes, cambios
de secuencia, hallazgos técnicos y decisiones que deben tomarse en minutos con
informacién incompleta. El control no puede reducirse a reportar avance. Reportar
avance es mirar lo que ocurri6. Controlar es detectar a tiempo qué puede impedir que
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ocurra lo que debe ocurrir después. Esa distinciéon no es seméantica: define si el equipo de
control es reactivo o predictivo.

Preguntas de discusion para el equipo: ¢Qué datos diarios realmente sirvieron para
tomar decisiones? ¢Qué indicadores llegaron demasiado tarde para actuar? ¢Qué frentes
perdieron productividad y cual fue la causa raiz? ¢Coémo se gestiono el trabajo emergente:
se integré al cronograma o se trat6 de forma aislada? ¢La ruta critica real coincidi6é con
la ruta critica del cronograma? ¢Qué decisiones se tomaron por presion y cuéles por
evidencia? ¢Qué informacion debi6 estar disponible antes del relevo de turno?

Actividad de aplicacién: el equipo selecciona un frente con desviacion de la dltima
paraday lo analiza con l6gica AWP-T: ¢qué paquete estaba involucrado? ¢Qué restriccion
llegd abierta? ¢Cual fue la causa de la pérdida de productividad? ¢Qué decision debid
tomarse antes y quién era el responsable? Esta discusion ayuda a reemplazar la frase mas
comun del campo —"vamos atrasados"— por la pregunta mucho mas 1til: équé paquete
esta perdiendo productividad, por qué causa y qué decision debemos tomar ahora?

3.6 Guia de discusion — Parte V: Cierre y conocimiento
"¢Como se cierra con rigor y como se convierte la experiencia en capacidad?"

La quinta parte aborda el cierre técnico, contractual, operacional y de aprendizaje.
Muchas organizaciones creen que cerrar una parada significa terminar trabajos. En
realidad, cerrar significa devolver el activo con la integridad técnica, documental y
operacional que operaciones necesita para arrancar con confianza. El cierre no empieza
cuando termina la ejecucion. Empieza cuando se define como se medira el
completamiento, como se conectaran los IWPs con los SWPs, qué necesita operaciones
para arrancar y qué evidencia se requerira de cada disciplina y contratista.

Preguntas de discusion para el equipo: ¢El cierre comenz6 durante la ejecucion o se
improviso al final? ¢Qué sistemas tuvieron dificultad para ser devueltos a operaciéon y por
qué? éQué punch list afect6 el arranque? ¢Qué documentacion critica llegd tarde? éQué
lecciones aprendidas cambiaron efectivamente una plantilla, contrato o rutina? ¢Qué
conocimiento critico quedé documentado y es reutilizable para la proxima parada? ¢Qué
deberia ser diferente en la proxima parada gracias a lo aprendido?

Actividad de aplicacion: el equipo convierte una leccion aprendida de la altima parada
en una accion verificable: qué plantilla se modifica, qué criterio se actualiza, qué
indicador se incorpora, qué proceso cambia. Una leccion aprendida solo tiene valor si
modifica el sistema. Si no cambia ningin elemento tangible del sistema de trabajo,
probablemente fue solo una buena observacion que nadie va a recordar en la proxima
parada.

4. El hilo que conecta todo

Cada parte de este libro responde una pregunta que todo lider de parada deberia
hacerse, sin importar si trabaja desde operaciones, mantenimiento, planeacion,
programacion, costos, QA/QC, HSE, logistica o la gerencia del proyecto: ¢como se
construye una parada que puede gobernarse en lugar de una que solo puede correrse?
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La Parte I diagnostica por qué las paradas fallan antes de comenzar. La Parte 11
construye la arquitectura estratégica que hace posible el control desde la preparacion. La
Parte III convierte esa estrategia en paquetes ejecutables y en un sistema de
programacion con logica real de constructibilidad. La Parte IV opera el control durante
la ejecucion con datos, decisiones y responsables concretos. La Parte V cierra el ciclo y
convierte la experiencia en capacidad organizacional reutilizable.

El hilo central es deliberado y no puede desconectarse sin perder el argumento
completo: una parada no se controla cuando ya esta en ejecucién. Se controla desde la
forma en que fue pensada, estructurada, paquetizada, secuenciada, preparada, liberada,
medida y cerrada. El AWP-T Framework no es una capa de control que se aplica sobre
una parada mal preparada. Es el sistema de trabajo que evita que la parada llegue mal
preparada al dia cero.

AWP-T no promete eliminar la incertidumbre de una parada. Ningtin framework serio
podria prometer eso. Una parada siempre tendra hallazgos, interferencias, presion
operacional, cambios de condiciéon y trabajo emergente inevitable. Lo que AWP-T
promete es que la organizacion estara en una posicion infinitamente mejor para absorber
esa incertidumbre sin perder el control: porque tiene paquetes que permiten medir el
impacto de cada cambio, porque tiene un sistema de restricciones que detect6 la mayoria
de los problemas semanas antes del dia cero, porque tiene indicadores que sefialan
desviaciones antes de que se conviertan en crisis, y porque tiene un proceso de
aprendizaje que convierte cada parada en conocimiento para la siguiente.

He visto esta diferencia con claridad en dos tipos de organizaciones. Una que ejecuta
paradas mide cuanto avanzo, gestiona los problemas que aparecen y cierra con los
resultados que pudo alcanzar. Una que gobierna paradas pregunta por qué ocurri6 cada
desviacion, qué parte del sistema lo permitié y qué debe cambiar antes de la proxima
parada. La segunda no es méas inteligente ni tiene mejores profesionales. Tiene un
sistema de trabajo mas maduro y la disciplina para aplicarlo bajo presion.

El AWP-T Framework no convierte la parada en un proceso perfecto. La convierte en
un proceso mas visible, méas preparado, mas trazable y mas capaz de aprender. En una
industria donde cada hora de ventana critica tiene un costo medible en producciéon
diferida, esa diferencia no es filosofica. Es econ6mica, operacional y estratégica. Y en eso
descansa la tesis que este libro ha defendido desde la primera pagina: en una parada de
planta, la excelencia no esta en reaccionar mas rapido, sino en disefiar un sistema de
trabajo que reduzca la necesidad de reaccionar.
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Extension Open-U — Secciones Complementarias

Espacio Open-U recomendado: Boveda Técnica AWP-T — Seccion de Herramientas
de Campo. Accede a las versiones descargables y editables de todas las matrices, listas de
verificacion y guias presentadas en este capitulo.

Herramienta asociada: Sistema de Indicadores AWP-T completo con férmulas,
fuentes de datos y umbrales configurables. Disponible en la Béveda Técnica en formato
Excel y Power BI template.

Desafio practico: Aplica el indice de Madurez AWP-T a tu organizacién o a una parada
reciente. Identifica las dos dimensiones con mayor brecha y define una acciéon concreta
con responsable y fecha para cada una. Comparte tu perfil de madurez en la comunidad.

Pregunta de discusion: ¢En qué parte del ciclo de vida de tu tltima parada el sistema
de trabajo mostr6 las mayores brechas? ¢Estrategia, preparacion, ejecucion o cierre?
¢Qué una sola cosa cambiarias para la proxima?
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