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llegaron a la industria del petroleo y gas, para
quedarse y mejorar continuamente.

A pesar de que la perforacién costa afuera
es un poco mas antigua de lo que se piensa, el de-
sarrollo de actividades de apoyo, que facilitan el
desarrollo de las operaciones en alta mar, es aln
precario. Tal es el caso de la logistica, una de
las actividades mas importantes, a la hora de
dar soporte a las operaciones de exploracién
y produccién de hidrocarburos. Cabe resaltar,
la logistica es concebida en diferentes escena-
rios, uno de ellos, y tal vez el mas conocido, es el
proceso de distribucién posterior a la obtencién
de un producto. La cadena en la que se centra
esta investigacion, es por el contrario la deno-
minada “aguas arriba”, en donde el interés del
abastecimiento se centra en satisfacer las nece-
sidades de un centro de operaciones, como es el
caso de las plataformas de perforacién ubicadas
mar adentro. Adicionalmente, es importante re-
saltar que la logistica abarca tres grandes flujos:
1. el flujo principal de materiales y dos grandes
flujos asociados a este movimiento de recursos.
2. el flujo de informacién y 3. El flujo de dinero.
En esta investigacién, el interés principal es el ma-
nejo y gestion del flujo de informacion, el cual
puede ser considerado como elemento clave, a
la hora de conseguir el éxito en las operaciones
diarias de cualquier organizacion.

En nuestro pais es escaza la experiencia
en perforaciéon costa afuera, razén por la cual
los avances desarrollados, pueden facilmente
constituir un gran adelanto en la actualidad, en
lo que respecta al desarrollo de nuevos campos
de produccién de hidrocarburos. En el campo de
la logistica, realizar un diagnéstico de las con-
diciones actuales, en cuanto a flujo de informa-
cién, se refiere a establecer parametros para
una transmision, eficaz y eficiente de informa-
cién. Puede, de ser implementado, resultar en la
reduccion de aumentos de presupuesto y retra-
s0s en el cronograma de operaciones.

La identificacién de las causas asociadas al
problema de las fallas, en el flujo de informacion
del area logistica, para operaciones de explora-

cién y produccion offshore en Colombia, es el
paso inicial para establecer técnicas, e incluso
crear herramientas, que faciliten el proceso de
transmisién de informacién, a lo largo de la ca-
dena de suministro.

METODO

Para desarrollar la identificacién de las
causas, asociadas al problema de investigacion,
se especificaron dos etapas principales. Cada una
esta asociada a actividades particulares, de la si-
guiente manera:

« Etapa exploratoria: recolecciéon de informa-
cién que permita definir un marco referencial
que ubique al objeto de investigacién dentro
de limites teéricos, conceptuales, histéricos
y legales.

« Etapa de diagnéstico: caracterizaciéon de las
condiciones actuales de la operacién logis-
tica offshore. Obtencién de informacién a
través de fuentes de informacién primaria y
secundaria que permitan identificar las prin-
cipales causas asociadas al problema de
investigacion. El proceso de diagndstico se
realizé con ayuda de herramientas como el
Diagrama de Ishikawa, la Matriz Vester, entre-
vistas estructuradas, método Delphi y anali-
sis de contexto y divergencia.

El objetivo principal del desarrollo de estas
etapas es identificar las causas asociadas a las
fallas del flujo de informacion para el apoyo lo-
gistico aguas arriba de la perforacion offshore
en Colombia a partir de fuentes de informacion
secundaria, para luego validarlas a través de la
aplicacién de una entrevista estructura a exper-
tos en logistica para operaciones de proyectos
onshore y offshore en Colombia, el Golfo de
México, Brasil y el Mar del Norte.

Fundamentos teéricos

La cadena de suministro en la industria del
petréleo y gas, se divide en tres grandes seg-
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mentos: la cadena de abastecimiento upstream,
la cadena midstream y la cadena de abasteci-
miento downstream. La cadena de suministro
upstream se encarga de la adquisicion de petro-
leo crudo, es decir, abarca todas las operaciones
de exploracion, prevision, produccién y gestion
de la logistica para la entrega del petréleo. La
cadena de suministro midstream se encarga
de la entrega de petrdleo crudo a las refinerias,
asi como de su procesamiento en subproduc-
tos. Finalmente, la cadena de suministro downs-
tream, comienza a la salida de las refinerias,
donde el crudo es distribuido y transportado a
los puntos de venta (Hussain, Assavapokee &
Khumawala, 2006).

En la Figura 1 se puede observar cada uno
de los segmentos de lacadena de abastecimien-
to de la industria del petrdleo. La presente in-
vestigacion esté definida unicamente, dentro del
segmento upstream de la cadena de suministro
del petréleo. Especificamente para la etapa de
exploracién, en esta medida, se debe entender
como cliente final a la plataforma o unidad de per-
foracion costa afuera. Es decir, aquella que rea-
liza requerimientos en orden de cumplir con la
ejecucion de sus operaciones.

La logistica offshore, de manera mas particu-
lar, considera la planificacién, implementation y
control del flujo, disponibilidad y almacenamien-
to de productos, insumos, requerimientos mi-
nimos del muelle, como son los equipos para
cargas, linea de fluidos, la segundad fisica del
personal, el area de almacenamiento (abierta o
cerrada), eltransporte de la base de operaciones
a la plataforma costa afuera, los planes de contin-
gencia, y los procesos legales necesarios, para
desarrollar las operaciones. Esto con el propési-
to de satisfacer, en el momento correcto, lugar
preciso y forma adecuada, los requerimientos
de la plataforma ubicada costa afuera.

En la Figura 2 se puede observar la cadena
de suministro para el apoyo a la operacién offs-
hore. En esta cadena se debe considerar el flujo
de materiales, de informacién y de capital. Adicio-
nalmente, es importante definir la operacién como

un gran sistema, donde las entradas estan aso-
ciadas a los requerimientos; la operacion como el
despliegue para cumplir con el abastecimiento; y
las salidas, como el resultado de cumplir con las
solicitudes hechas a la entrada del sistema.

Figura 1. Segmentos de la cadena de suministro
del petréleoy gas.

Upstream Midstream Downstream
Exploracion Transporte Distribucién
P y y Refineria/ y

produccion ventas

Procesamiento
Fuente: Petroleum Online. (Recuperado 2014, junio).

Figura 2. Cadena de suministro para una
instalacion off-shore.

Procurement Supply Base activity Transport LoadAinload Transport Reverse logistics
Fuente: Vedde, N. & Sagbakken, (2006)

Desde el punto de vista pais es preciso indi-
car que, en la actualidad, Colombia ha iniciado
una fase de expansién de su industria petrolera,
con inversiones importantes en infraestructura
y tecnologia. Pero aun hay fallas en factores
claves, como el caso de la gestion de la infor-
macion y, aunque la produccién en plataformas
costa fuera esta en una fase inicial creciente,
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ya existen inconvenientes que, incluso, han sido
previstos en antecedentes de compafias del
sector en otros paises.

La etapa de diagnéstico permitié la obten-
cion de datos e informacién necesaria, para
identificar las principales fallas en el intercambio
de informacién, y definir las variables principa-
les involucradas en el proceso logistico offsho-
re. A través del diagnéstico de las practicas y
procesos utilizados, en el flujo de informacién
logistico, se pretendié determinar cuales son las
causas con mayor incidencia dentro de las fa-
llas, en el intercambio de informacion.

Gracias a una revision bibliografica continua,
y basada en diferentes escenarios a nivel mun-
dial, se evidencia la existencia de fallas en los flu-
jos de informacién, que permiten el suministro de
recursos y, por ende, responder a las necesida-
des de las plataformas de perforacion costa fuera
(Favilla, Claessens, Mello, Flach & IBM, 2012).
Entre algunas de las causas, se puede mencio-
nar la infraestructura insuficiente para la adecua-
cién de herramientas, que facilitan el intercambio
de la informacién. Esto se ve reflejado en la exis-
tencia de diversas aplicaciones, usadas para su
gestion, ocasionando que no se logre transmitir
y conocer en tiempo real. Desde una perspecti-
va diferente, la normatividad nacional incipiente,
para el intercambio de informacién, puede gene-
rar rupturas y distorsién en el flujo informativo.

Por otro lado, es importante resaltar, desde
el punto de vista del talento humano, y en espe-
cial para el caso colombiano, las personas y las
empresas mantienen un enfoque tradicionalista
para compartir informacién. Este se refleja en la
falta de cooperacion, que impide que los riesgos
y recompensas se asuman de manera compar-
tida, entre los actores involucrados en la cadena
de suministro. Por ende, cada recurso persigue
su propio objetivo, y no el general, que es la idea
preponderante en la teoria de la cadena de abas-
tecimiento.

Igualmente, es preciso argumentar una cau-
sa importante que impide el correcto flujo de

informacién, y por ende, de bienes, aparte del
desconocimiento y falta de organizacion de las
estructuras existentes. Este es el elevado costo
de implementacién de herramientas de gestién
de informacién, que ademas conlleva a cambios
internos en la organizacién, en donde el valor se
centra en lo colectivo y no en lo particular. Asi
también, las multiples capacitaciones en las que
se verian involucrados los agentes interesados
en las operaciones.

Es preciso indicar, adicionalmente, que la pro-
liferacion de acciones correctivas puede causar
un traumatismo importante, dentro de la estruc-
tura de la organizacion, limitando las acciones
preventivas y de planeacién. Al no tener cabida,
conllevarian a una incertidumbre en las opera-
ciones pertinentes a la cadena de suministro, y
a limitaciones en la capacidad de la empresa,
para el desarrollo de proyectos que la puedan
beneficiar a largo plazo.

Considerando la integracién limitada de los
actores de la cadena de suministro, asi como
la falta de una relacion comercial estrecha, en-
marcada por suministros esporadicos, o bajo con-
diciones poco estables, pueden ocasionarse
conflictos entre los proveedores y las platafor-
mas costa fuera. Esto, debido a que las bases
de operacién, que funcionan como agentes in-
termediarios, no podrian integrar plenamente
los procesos hi las soluciones, dejando platafor-
mas insatisfechas, obligandolas a reprogramar
sus actividades sin reparar en los sobrecostos
generados por tales situaciones.

De igual manera, la ausencia de un canal
robusto de integracién, y de gestién de la in-
formacién entre las partes involucradas, para
suplir un requerimiento de una plataforma cos-
ta fuera, ha reflejado que la base en tierra no
cumple su funcién de apoyo. Por el contrario,
se convierte en la figura antagénica, al carecer
de habilidad y herramientas para acoplar los
agentes de la cadena de suministro, y hacer
que funcionen en armonia con las operagcio-
nes, convirtiéndose asi en un punto neuralgico
de intervencién, y asi evitar afectaciones en la
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estructura financiera y corporativa de la orga-
nizacion.

La identificacién de las causas fue realizada
con ayuda de la lluvia de ideas o brainstorming.
Esta técnica posibilita la creatividad y se basa
en una discusién grupal, generada a partir de
una pregunta planteada por el moderador (Win-
ter, 2000). La lluvia de ideas tiene un propésito
exploratorio, y esta caracteristica es (til en las
primeras etapas de una investigacién. En la re-
visién se identifican semejanzas, para ordenar
y clasificar las ideas por temas, parte que co-
rresponde a un analisis de contenido (Vazquez
Navarrete, Ferreira Da Silva, Mogollén Pérez, &
Sanmamed Santos, 2005). Las caracteristicas de
esta técnica facilitan la creacién de un listado
de posibles causas del problema de investiga-
cién, favoreciendo el desarrollo de las etapas
posteriores y, de manera generalizada, el avan-
ce del diagndstico. Una vez se han listado las cau-
sas, se clasifican de manera ordenada a través
del diagrama de Ishikawa, especificamente por
el método de las 6M y el de estratificacion. Es
decir, se utilizaron dos metodologias que defi-
nen el método seleccionado, como diagrama
de Ishikawa mixto. Un diagrama causa-efecto que
agrupa dos metodologias, mitiga las desventa-
jas de cada uno, y permite aprovechar las ca-
racteristicas, al favorecer el andlisis planteado,
en esta parte del diagnéstico. El diagrama resul-
tante se puede observar en la Figura 3.

El diagrama de Ishikawa permitié distinguir
38 causas. Desde una perspectiva ambigua no se
habrian identificado a plenitud. La postulacién de
las causas a través de la lluvia de ideas, sin juz-
gar por su incidencia o repeticion, permitieron
un conglomerado importante de ideas a anali-
zar, las cuales, una vez concretadas, facilitaron la
conformacién de las categorias, hasta obtener el
diagrama de Ishikawa. Bajo éste, se fundamenta-
ron las causas de interés y de mayor repercusién
sobre el problema identificado, respecto de las fa-
llas en el flujo de la informacién. Aunque la postula-
cién de causas fue arbitraria en aras de una mayor
profundidad en el andlisis, es preciso resaltar que
cada postulacién cuenta con un fundamento teé-

rico o probatorio a través de conferencias, reunio-
nes con expertos en el area de estudio, tesis de
maestria y articulos de investigacion, entre otros.

Algunas de las causas y su respectiva fuen-
te, se pueden identificar a continuacion:

¢ Canales de transmision de informacion in-
adecuados. (Fontana, Papa, Marte, Yos-
hioka, & Sakurai, 2014)

* Procesos extensos en fases de solicitud-
aprobacion, aprobacién-adquisiciéon, ad-
quisicién-despacho. (Favilla et al., 2012)

« Falta de retroalimentacion de la informa-
cién. (Chima & Hills, 2007)

« Ausencia en la definicion de responsables
y usuarios de la informacion. (Karalkova &
Kilcheuskaya, 2011)

* Incompatibilidad en los sistemas gestién
de informacién. (Chima & Hills, 2007)

« Emisiones por subutilizacién de recursos
de transporte. (Kukareko, 2013)

« Suministro de requerimientos sin identifi-
cacion ni etiquetas. (Rajoo & Esso Explo-
ration Angola Ltd., 2006).

* Falta de capacitacion.(Karalkova & Kil-
cheuskaya, 2011; Rajoo & Esso Explora-
tion Angola Ltd., 2006)

¢ Personal calificado limitado. (Favilla et al.,
2012)

+ Desconocimiento de la legislacién para
perforacién offshore. (Rajoo & Esso Explo-
ration Angola Ltd., 2006; Vizcaino, 2012)

La clasificacién de las causas mediante el
diagrama de Ishikawa, permitié6 dar paso a la
priorizacion de variables a través de la matriz
Vester. La matriz Vester busca, por medio de la
relacién de variables, reconocer cuales de estas
son criticas, activas, pasivas e indiferentes. Esta
herramienta fue desarrollada como una técni-
ca, para facilitar la identificacién y relacién de
las causas y consecuencias, de una situacién
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa.
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problematica, de manera que se pueda deter-
minar cuales son las causas o problemas mas
criticos, cuales son sus consecuencias, Yy fijar
planes o acciones correctivas, asi como preven-
tivas y de control (Holguin Aguirre, Bonilla Lu-
que, Pupo Gémez, & Lezaca Sanchez, 2013).

La metodologia de la matriz busca evaluar el
grado de causalidad (1 a 3), que tiene la causa 1
sobre la causa 2, la causa 3 y, de manera sucesi-
va, hasta llegar a la causa 38. En orden de faci-
litar la comprensién del proceso de construccién
de la matriz, el siguiente es un ejemplo del tipo de
preguntas utilizadas para realizar la calificacion
de las variables: ¢ Conlleva la integracién defi-
ciente de los sistemas de informacién existentes,
a procesos extensos en fases de solicitud-apro-
bacién, aprobacién-adquisicién, adquisicién-des-
pacho? La incidencia de este causa es alta por lo
gue su puntaje sera de tres (3).

El resultado de la aplicacién de la matriz de
Vester a las causas, se puede observar en la
Figura 4. En la fase posterior del diagnéstico,
se validaron las causas a través de entrevistas
estructuradas a expertos y de esta manera se
concluye el objetivo principal de ésta etapa de la
investigacidon en donde se definen las causas
mas incidentes en el problema de investigacion
identificado.

A pesar de inicialmente considerar, como
las causas mas significativas, y a criterio de los
investigadores, a aquellas ubicadas en el cua-
drante de activas y criticas, algunas causas im-
portantes pudieron haber quedado clasificadas
dentro de las pasivas e indiferentes. Por ello
es importante realizar una revisién de diferente
caracter, a través de la consulta de fuentes de in-
formacion primaria.

En esta medida, la herramienta que permitiod
validar la incidencia e importancia de las cau-
sas, fue un cuestionario facilitador del desarrollo
de la entrevista a expertos, bajo los parametros
de la Teoria de Respuesta al Item (TRI) y las Es-
calas de Likert.

A manera de ejemplo, en el caso de la Teoria
de Respuesta al item, una de las preguntas di-
senadas corresponde a la opcién de calificacién
en escala de 1 a 3. El objetivo de esta pregun-
ta es conocer la incidencia de las alternativas,
relacionadas al factor humano, en las fallas de
los procesos de las operaciones off-shore. Su
encabezado y respectivas opciones se exponen
a continuacion:

< Al ser las personas parte activa y deter-
minante en la actividad logistica, califique
de 1 a 3 la incidencia de los siguientes
factores en las fallas de los procesos, de
las operaciones off-shore. (Siendo 1 poco
incidente, 2 medianamente incidente y 3
muy incidente).

+ Faltade capacitacién. 1 2 3

* Personal calificado limitado. _ _ 1
_2_3

» Desconocimiento general de las direc-
trices de los proyectos.

- 1.2 3

« Desconocimiento de la cadena de man-
do. _1_2 3

Por otro lado, en el caso de las Escalas de
Likert, el siguiente ejemplo esta asociado a co-
rroborar, si la utilizacion deficiente de software
y hardware incide en el tiempo de respuesta, a
los requerimientos de la plataforma. Su enca-
bezado y respectivas opciones se exponen a
continuacioén:

« El tiempo de respuesta a las necesidades
de la plataforma, depende en gran propor-
¢ién del medio de comunicacién por el que
se transmiten las mismas.

+ Definitivamente si.
¢ Indeciso.

+ Definitivamente no.
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La entrevista cumplié con una validacion ini-
cial, con el objetivo de identificar fallas en la
estructura, y el correcto entendimiento de las
preguntas. Una vez se consideraron las obser-
vaciones de los validadores, y se estructuraron
nuevamente las preguntas con las recomenda-
ciones, dadas en este proceso, el paso siguien-
te consistid en contactar, a través de la técnica
bola de nieve, a los expertos que cumplian con
las caracteristicas definidas dentro del perfil
para la investigacion.

Los expertos contactados fueron 6 profesio-
nales, con experiencia en el area logistica de
proyectos, realizados en alta mar, del sector de
hidrocarburos en Colombia. Es importante re-
saltar que, dentro del grupo contactado, se re-
Une experiencia de proyectos onshore y offshore
en Colombia, el Golfo de México, Brasil y el Mar
del Norte. En el caso particular de Colombia, es
importante resaltar la experiencia de los exper-
tos en el desarrollo del proyecto Mapalé, en la
Costa Caribe Colombiana.

Apartir de diferentes andlisis realizados (con-
texto y divergencia), una vez organizada la infor-
macién a través de las entrevistas, se concluye
que ésta es la mejor herramienta para conocer
e identificar las falencias relacionadas con los
flujos de informacion. Esto, al permitir un aporte
de experiencias, conocimientos e incluso opinio-
nes, que permiten fortalecer las bases, sobre las
que se fundamentara la propuesta de respues-
ta a estas fallas, asi como percibir puntos claves
a observar en el momento de plantearlas.

Con el objetivo de incorporar el analisis rea-
lizado, previamente a través del uso de la matriz
Vester y el diagrama de Ishikawa, se presenta el
Cuadro 1, en el que se ejemplifica el caso de las
preguntas 2 y 3. Estas estan en relacién a la prio-
ridad dada por la matriz versus la determinada
a través de la consulta a expertos. Las causas
con prioridad alta o media, se consideraron no-
divergentes respecto a las causas identificadas
como criticas o0 activas en la matriz de Vester.
Se realiz6 el mismo tratamiento para las causas
identificadas con prioridad baja, comparadas con

las causas identificadas como indiferentes o pa-
sivas en la matriz. Cualquier caso contrario se
consideré como divergente.

Es importante profundizar en este punto,
en el manejo dado a las causas, respecto del
analisis de divergencia expuesto de manera or-
denada en el cuadro anterior. Ejemplo de esto,
el caso de la opcidbn C de la pregunta 3. La
prioridad de la matriz se defini6 como Pasivo,
mientras que a través del analisis de la entrevis-
ta estructurada, la prioridad de los expertos para
la misma opcién se defini6 como Alta, consti-
tuyendo una divergencia. La causa asociada a
esta pregunta es la ausencia en la definicién de
responsables y usuarios de la informacion que,
desde la perspectiva de los entrevistados, es
uno de los factores determinantes, a la hora de
estructurar un proceso de comunicacién exito-
so en el area logistica. En esta medida, en algu-
nas de las causas, como es el del caso expuesto,
la opinién de la fuente de consulta primaria pri-
ma sobre la calificacién realizada con ayuda de
la matriz Vester. De esta manera, a partir de los
resultados descritos en el Cuadro 1, se definen
las causas asociadas a las fallas del flujo de in-
formacién, para el apoyo logistico aguas arriba
de la perforacién offshore en Colombia.

Una vez se han realizado los analisis corres-
pondientes a cada una de las diferentes tipologias
utilizadas, en las preguntas del cuestionario, se
definen las causas mas significativas. Estas
pueden observarse en el cuadro 2, con su respec-
tiva relacién en la clasificacion del diagrama de
Ishikawa.

CONCLUSIONES

A partir del analisis de causas mas represen-
tativas, en las fallas del proceso de transmisién
de informacién en el area logistica, se identificé
la importancia del manejo de los datos, tanto en la
plataforma, como en el shore-base encargado
de abastecerla. En la actualidad, la informacion
requerida se almacena en diferentes sistemas y
“pertenece” a diferentes miembros de la cadena
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