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Tyon tarkoituksena on selvittdd toimitusprojektien haasteet Outotec (Finland) Oy:ssd. Tar-
koituksena on selvittdd, mitkd asiat tuovat haasteita toimitusprojektien suunnitteluvaiheessa
ja kuinka niissi on menestytty. Tyossa pyritidn loytimaan keskeiset ongelmakohdat, joita
toteutusprojekteissa esiintyy: tarkastellen detail suunnittelun nidkékulmasta haasteita, mitka
ovat estdneet tai rajoittaneet suunnittelun loppuun viemistd suunnittelussa aikataulussa tai
budjetoiduissa tunneissa. Se, kuinka paljon 16ytyy yhteisid tekijoitd tutkittaville projekteille,
on tutkijan kannalta kiinnostavaa selvittda. Tyon tuloksilla pyrin 16ytimain uusia nikékulmia
ja parantaa projektihallintaa tulevia projekteja varten. Selvitin, milld alueilla on eniten kehi-
tettdvaa suhteessa tiysin onnistuneeseen projektiin.

Tyon teoriaa osuus koostuu projektihallinnassa teoriasta, jossa kuvataan onnistuneen projek-
tin menetelmit ja kuinka tulisi menetelld jotta projektin menestyminen taataan.

Ty6 on laadullinen tutkimus, jossa projekteille lihetettiin kyselylomakkeet ja haastateltiin
projektiin osallistuneita henkil6ita.

Tyo6ssd 10ydettiin selvid ongelmakenttid, jotka vaikuttavat niin aikatauluun ja kustannuksiin.
Tyossi 16ytyt yllattavia tekijoitd, joihin on vaikea varautua etukiteen. Projektit, joissa oli jo-
tain uutta, kuten prosessi, asiakas tai tehtaan sijainti, puuttuva referenssi toivat yllatyksia pro-
jektille.

Opinnaytetyo antoi kehitettdviad ja huomioitavia asioita uusien projektien suunnitteluun ja
tyonmaarittelyyn. Tyon tuloksia voidaan hyoédyntid business prosessien suunnittelussa ja
projektien aikatauluja laadittaessa.
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The purpose of this work is to identify challenges in the delivery of projects in Outotec
(Finland) Oy: recognize issues which are challenges to the delivery of projects at the detail
engineering stage and how they has been particularly successful. The purpose of this thesis
is to find the main problems which exist in the implementation of delivery projects: the
challenges which have blocked or restricted the export of engineering to the end at the
frame of planning time or budgeted hours. It's my personal interest to search projects’s
common factors as role of the investigator. As a result of this work I try to find out new
perspectives and improve the project management in future projects. I investigate which
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for successful project and how project should proceed to the success of the guarantees.

The work is a qualitative study where to the specific projects were sent questionnaires, and
interviews conducted with people involved in the project.
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to the schedule and cost of projects. Surprising factors, which are difficult to prepare in
advance was found . The projects, where was something new, such as the process, custom-
er, location of factory or missing reference brought surprises for the project.
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1 JOHDANTO

Tdssé tyossi tutkitaan kuinka hyvin toimitusprojektien tavoitteet saavutetaan. Outotec toimin-
taympiristossa perinteisid toimitusprojekteja ovat eri metalleja tai niiden raaka-aineita tuottavat
laitokset ympdri maailmaa. Pelinin mukaan toimitusprojekti on projekti, jonka yritys tekee
toimeksiannosta tietylle asiakkaalle. Toimitusprojekti alkaa sopimuksesta ja paittyy luovutuk-
seen asiakkaalle. Olennaista aikataulun pitavyys ja projektin kannattavuus (Pelin 2002, 40).
Tutkimusongelmana on selvittdd, mitké asiat tuovat haasteita toimitusprojektien lipi viemiseen
ja kuinka niissd on menestytty. Mitkd ovat keskeisimmat ongelmat Outotecin projekteissa?
Tissa tyossa pyritaan 16ytimain ne keskeiset ongelmakohdat, joita toteutusprojekteissa esiin-
tyy: tarkastellaan projektin nikokulmasta haasteita, mitka ovat estineet tai rajoittaneet suunnit-
telun loppuun viemistd suunnittelussa aikataulussa tai budjetoiduissa tunneissa. Tutkijan kan-
nalta on kiinnostavaa selvittaa 16ytyyko yhteisia tekijoita tutkittaville projekteille. Tyon tuloksil-
la pyritdan l6ytdmain uusia nikokulmia ja parantamaan projektihallintaa tulevia projekteja var-
ten. Selvitin, milld alueilla on eniten kehitettavid suhteessa tdysin onnistuneeseen projektiin.
Jokaisessa toimitettavassa projektissa on omat vaatimuksensa ja paikalliset olosuhteet, joita ei

aina vilttimittd pysty ennustamaan hyvastakain valmistautumisesta huolimatta.

Opinniytetyo tehdddn Outotec (Finland) Oy:lle. Tutkittavana on Outotecin neljd eri toimitus-
projektia, joista kaksi on EPC projektia ja kaksi EP projektia. EPC on niin sanottua laitoksen
avaimet kiteen toimitus ja EP on prosessi- ja laitetoimitus, jossa tilaaja vastaa varsinaisesta lai-
toksen rakentamisesta. Outotecin strategiana on toimittaa EPC projekteja eli saada mahdolli-
simman suuri toimituslaajuus myytivissi toimitusprojektissa. Outotecin sisilld on voimakkaas-
ti kehitetty globaaleja tyokaluja ja toimintamalleja viime aikoina eli tehda yhteisilld tyckaluilla ja
toimintamalleilla projekteja eri toimipisteissd. Niiden purevuutta tai vaikutusta tutkimuksessa
havaittuihin ongelmakenttiin voi niitd tunteva lukija arvioida. Omat projektikokemukset Outo-
tecin projektiymparistostd antoivat mielenkiinnon tutkia valittua aihetta ja toimitusprojekteja.
Aiheeseen innostus tuli omasta halusta kehittyad projektityéssa ja tutustua tarkemmin projekti-

teotiaan.



Tutkimuksessa keskitytddn toimitusprojektin toteutussuunnitteluvaiheeseen eli detail suunnit-
teluun. Detail suunnittelulla tarkoitetaan projektivaihetta, jossa toimitettava laitos suunnitellaan
rakentamista ja valmistusta varten. Toisin sanoen detail suunnittelun tarkoituksena on tuottaa
laitoksen rakentamiseen ja sen eri laitteiden valmistamiseen valmistusohjeet ja -piirustukset.
Puhutaan my6s samalla teknologiatoimituksesta, koska laitostoimitus sisaltda yksilollisen pro-

sessin, jonka Outotec on kehittinyt asiakkaan tarpeita varten.

Outotec (Finland) Oy tarjoaa edistyksellistd teknologiaa ja palveluja maapallon luonnonvarojen
kestavddn hyodyntimiseen. Maailman johtavana mineraalien- ja metallienjalostusteknologian
toimittajana Outotec on kehittinyt vuosikymmenien aikana lukuisia uraauurtavia teknologioita.
Outotec tarjoaa my6s innovatiivisia ratkaisuja teollisuusvesien kisittelyyn, vaihtoehtoisten
energialihteiden hyodyntimiseen ja kemianteollisuuteen. Outotec on listattu NASDAQ OMX

Helsingissa. Outotec on kansainvilinen yritys, jonka projektit sijoittuvat ympiri maailmaa.



2 PROJEKTIN TEORIAA

Teorian pohjalta opinndytetyOssini pyrin 16ytimadn niitd tekijoitd, jotka vaikuttavat projektin
lopputulokseen, aikatauluun ja katteeseen. Kuviossa 1 kuvataan keskeisid toimitusprojektiin

vaikuttavia tekijoitd ja niiden maaraa.

Asiakas
| Sopimus
Katselmoinnit Lahtotiedot =
Muutokset Prosessi
Palaute Laatu | ;
i m— G | Standardit
Standardit /Vaatimukset = :
Aikataulu
Prosessitakuu S ——— =— A=
= = — e Tarkkuus
Pilot ajot Riskit —_—
I1SKI - o= a Bage Lisatyot
Testaus | B Projektiin vaikuttavat tekijat ) Scope L
— R { Muutosten hallinta
Virheet : = |
e —— — ——— Sisaltd
Tarjous
Y Teknologia osaaminen
Sopimus
Kate - Kokemus
Toteutus — Resurssit :
2 = [ Vaihtuvuus
Budjetti . —_

Resurssointi

Kuvio 1. Teoreettinen viitekehys

OpinnaytetyOssini keskityn teoreettisen viitekehyksen pohjalta kisitteleméin ja loytimaan niitd
projektiin vaikuttavia tekijoitd, jotka vaikuttavat toimitusprojektin tavoitteisin joko parantavasti
tai heikentavisti. Tutkimuksessa olen keskittynyt selvittimain yhteisid tekijoitd, jotka vaikutta-
vat tutkittaviin toimitusprojekteihin. Toisaalta pyrin myo6s havainnoimaan projektiympiristod,

millaisia erilaisia yllattavidkin muuttujia ja vaatimuksia projekteissa on.



2.1 Projektin miaritelma

Projekti on toiminnan ohjauksen ja toteuttamisen viline. Projekti on hyvin organisoitua ja
suunniteltua toimintaa asetettujen erityistavoitteiden saavuttamiseksi, kdytto6n osoitettuja
voimavaroja tehokkaasti hyodyntien. (Viirkorpi 2000, 8) Suomen Standardisoimisliitto SES ry
madrittelee, standardissa SFS-ISO 10000, projektin seuraavasti: Projekti on ainutkertainen pro-
sessi, joka koostuu satjasta koordinoituja ja ohjattuja toimintoja, joille on mairatty alkamis- ja
paattymisajankohta, ja jolla pyritiin saavuttamaan tiettyjen vaatimustenmukainen tavoite. Vaa-

timuksiin sisaltyvit rajoitukset ajalle, kustannuksille ja resursseille. (SFS-ISO 2004, 8)

Projektin tuntomerkit
e Monimutkainen, innovatiivinen, kertaluonteinen tehtdvin asettelu
e Sijoittuminen yrityksen rutiinitoimintojen ulkopuolelle
o Selvisti muotoiltu tavoite
e Rahoitukselle ja henkilostolle asetut rajat ja suunnitellut resurssit
e Ajalliset rajat eli selkedsti méaritelty alkamisajankohta ja suunnitellut resurssit.
e Erialojen vilinen yhteisty6, johon osallistuu suuri maira tyontekijoitd ja osastoja
e Oma organisaatio muoto
e Ulkoinen tai yrityksen sisdinen toimeksiantaja

e Valvonta, josta vastaa sithen osoitettu taho. (Litke, Kunow & Hellsten 2004, 8)

Projekteja esiintyy kaikilla yrityksen organisaatiotasoilla. Projekteja on yrityksen hallinnossa,
kehitystoiminnassa, tuotannossa ja markkinoinnissa. Sisdlléltdan ja luonteeltaan projektit voi-
vat hyvin erilaisia. Projektit ovat luonteeltaan erilaisia riippuen niiden tavoitteesta ja keskeisistd
johtamisseikoista. Tavoite sanelee sen, kuinka monta ihmistd projektiin tarvitaan ja

millaista osaamista henkil6iltd vaaditaan. MyG6s olosuhteet, joissa ty6td tehddin, kuinka kauan
se kestdd sekd millaisia vili- ja lopputuloksia projektilta vaaditaan vaikuttavat projektin sisél-

toon. (Kettunen 2009, 17)



2.2 Projektityypit

Viirkorven (2000, 8) mukaan tavallisimpia projektityyppeja ovat

e investointiprojektit kuten rakentaminen, tuotantojirjestelmin
uusiminen

e toimitusprojektit eli tietyn tuote- tai palvelukokonaisuuden
hoitaminen tilauksesta asiakkaalle

e tuotekehitysprojektit uuden tuotteen kehittely

e tictojirjestelmiprojektit organisaation tietojirjestelmien
uudistus

e toiminnan kehittimisprojektit kuten ty6yksikon, tyokaytintdjen, ryhmitysten, johtami-
sen tai laadun kehittiminen

e palveluprojektit eli jonkin palvelun tai toimintamuodon jirjestiminen asiakkaille, usein
asiakkaiden elimintilanteen muutospyrkimys

e tapahtumaprojektit tietyn tapahtuman tai kampanjan jirjestiminen

e tutkimusprojektit kuten tutkimushankkeen hoitaminen (Viirkorpi 2000, 8)

Tutkimuksessani keskitytddn toimitusprojekteihin, jonka Pelin kuvailee seuraavasti: Toimitus-
projektissa yritys tekee projekti toimeksiannosta tietylle asiakkaalle. Toimitusprojekti alkaa so-
pimuksesta ja padttyy luovutukseen asiakkaalle. Aikataulun pitavyys ja projektin kannattavuus
ovat olennaisia toimitusprojektissa. Toimitusprojekti on usein tilaajan kannalta katsottuna in-
vestointiprojekti. Investointiprojektin tuloksena on tuottava teollisuuslaitos, tuotantoprosessin
osa tai muu kiayttbomaisuus. Projektipditosta edeltivit investointi ja tuottolaskelmat sekéd pro-
jektin kannattavuuden arviointi. Investointiprojektit ovat ohjattavuudeltaan selvipiirteisid ja
arviot tarkkoja. Investointiprojekteihin liittyy useita osaprojekteja ja toimittajia/urakoitsijoita.

(Pelin 2011, 34)



2.3 Toimitusprojektin toimituslaajuudet

Outotecin projektit ovat tyypillisesti toimitusprojekteja, joita 16ytyy kolmea paatyyppid: EP,
EPC ja EPCM. EP (Engineering + Procurement) tarkoittaa laajuutta, jossa asiakkaalle toimite-
taan tietyn teknologian prosessisuunnittelu ja sithen liittyvit laitetoimitukset. EP projektissa
laajuus voi olla koko laitoksen suunnittelu ja kaikkien laitteiden toimitus tai toimitetaan osa
laitteita tai prosessialueita ja suunnittelua. EP projektissa vastuu laitteiden asentamisesta ja ra-

kentamisesta yleensé on tilaajalla. (Brown 2007, 3)

EPC (Engineering, Procurement, Construction) tarkoittaa kdytinndssi avaimet kiteen toimi-
tusta. EPC laajuuteen kuuluun kuuluu koko laitoksen suunnittelu, hankinta ja rakentaminen.
EPC projektissa toimittajalla on vastuu laitoksen rakentamisesta toimintavalmiiksi. (Brown

2007, 3)

EPCM (Engineering, Procurement, Construction Management) on yksi toimitusmuoto, missa
toimitusprojektissa toimitetaan suunnittelun ja laitetoimitusten lisiksi rakentamisen suunnittelu
ja valvonta. Varsinainen rakentaminen jaa asiakkaan vastuulle. (Brown 2007, 3) Tutkimukses-

sani projektit ovat EP tai EPC tyyppia.

2.4 Projektin eri vaiheet

Projekti syntyy, kun nykytilanne ei vastaa toivottua tilannetta. Projektit alkavat alustavasta rat-
kaisuideasta. Usein projektit alkavat markkinoiden vaatimuksesta, liike-elimidn sanelemasta
tarpeesta, asiakkaan toivomuksesta, teknologian edistysaskeleista tai uusista lainsdddinnon ai-

heuttamista vaatimuksista. (Karlsson & Marttala 2002, 14 - 15)

Projekti jakautuu vaiheisiin, jotka seuraavat toisiaan tai ovat osittain paallekkaisid. Projekti ete-
nee suoraviivaisesti vaiheesta toiseen mutta tarvittaessa projektin aikana palataan edelliseen
projekti vaiheeseen, jos tulokset tai kehitysty6 sitd vaativat. (Kettunen 2009, 43) Projektin vai-

heet esitetty kuviossa 2.



PAATOSPISTE

ETENIMISESTA
TARPEEN PROJEKTIN
TUNNISTAMINEN MAARITTELY SUUNNITTELU TOTEUTUS PAATTAMINEN
PALAUTUS PALAUTUS

Kuvio 2. Projektin yleinen kulku (Kettunen 2009, 43)

Kun projekti tehddin asiakkaalle, tehtivinanto sekéd projektin tarkat mairittelyt tulevat asiak-
kaalta. Joissain tapauksissa projektin maarittelyt tehddan asiakkaan toimesta. Talloin tulee vara-
ta aikaa projektin alkuun toimittajalle maarittelyn tarkentamiseen ja lapikdyntiin. Jokaisella toi-
mittajalla on omat lihtokohtansa miédrittelyn tekemiseen. Asiakkaat keskittyvit usein tarpeiden
esittimiseen kun taas toimittajat pohtivat usein tarpeiden toteuttamista ja niiden vilisia riippu-

vuuksia. (Kettunen 2009, 49 - 50)

2.5 Kannattavan projektin suunnittelu

Usein ennen projektin suunnittelun kidynnistimistd vaaditaan erillinen madirittelyvaihe, jolla
selvennetdin mitd projektin lopputuloksena halutaan saada. Lisdksi mdidrittelyssd tutkitaan
vaihtoehtoisia toimintamalleja, sekd mietitddn kuka projektin voisi tehdad. (Kettunen 2009, 51)
Karlsson ja Marttalan mukaan suositellaan tekemddn useampi ratkaisuehdotus mairittelyvai-
heessa. Ratkaisuehdotuksista sitten yksi antaa vastauksen projektin taustalle, ongelmalle, visiol-
le, rajauksille, aikataululle, voimavaroille, kriteereille, yhteistybkumppanien valintaan ja mairit-

telee toimeksiantajan. (Katlsson & Marttala 2002, 16 - 17)

Projektin suunnittelu on yksi tirkeimmistd vaiheista projektin elinkaaren aikana, koska siind
kiinnitetddn suurin osa kustannuksista ja tarvittavista resursseista. Toteutusvaiheessa on enda

vaikea karsia kustannuksia tai muuttaa resurssien kayttod. Siksi suunnitteluvaiheeseen on varat-



tava riittdvisti aikaa. Suunnitteluvaiheessa syvennetdin projektille mairittelyvaiheessa asettuja
tavoitteita. Suunnitteluvaiheessa varmistetaan, ettd projektilla ja tilaajalla on yhteinen nakemys
projektin lopputuloksesta. Projektisuunnitelmaa tehtdessi on varmistuttava, ettd molemmat
osapuolet tekija ja tilaaja ovat samaa mieltd aikataulusta, samaa mielta siitd mita tehddan ja mik-

si tehddidn. (Kettunen 2009, 54)

Ennen projektin varsinaista aloitusta tehddin tulevalle projektille arviot tydmaidrastd, padaika-
taulusta ja budjetista. Niitd arvioita kdytetidn hyviksi toimitusprojektin myyntivaiheessa. Se,
kuinka hyvin ndissd arvioissa onnistutaan, realisoituu projektien toteutusvaiheessa toteutunei-
siin lukemiin. Projekti on onnistunut, kun se saavuttaa sille asetut laadulliset ja sisallolliset ta-
voitteet ja valmistuu asetettujen projektibudjetin ja aikataulun mukaisesti. Lisdkriteerind voi-
daan asettaa se, miten projektiryhmi kokee projektin. Oliko se onnistunut my6s henkildjoh-

tamisen ja ty6viithtyvyyden kannalta? (Pelin 2011, 35)

PROJEKTI-
RYHMA

Kuvio 3. Projektin tuloskulmio (Pelin 2011, 35)

Kuviossa 3 Pelin kuvaa projektin tuloskolmiolla onnistuneen projektin tekijoita ja sitd, kuinka
projektin aika, raha ja tulos ovat riippuvaisia toisistaan. Esimerkiksi projekti, jonka aikataulu
venyy, aiheuttaa projektille kustannusten ylityksen. Projekti budjetin ylitys voi johtua tyomairi-
en virhearvioinnista, lisitOistd projektin aikana tai aikataulussa pysymisen vaatimista ylitOista.

(Pelin 2011, 30)



2.5.1 Tyomaarin arviointi

Jotta projektin aikataulu voidaan laatia luotettavasti, on ensin tehtiava tyomairdarviot. Tyomaa-
rdarvioinnissa arvioidaan tehtivien laajuus, kustannukset sekd tehddidn resurssien ja keston las-
kemista tai maarittamistd. Arviointi menetelma riippuu projektityypistd. Arviointi menetelmia
on useita, joita jokaista voidaan soveltaa arvioinnissa. Tyomaarid voidaan arvioida toteutunei-
den vastaavien projektien perusteella tai kdyttdd tiettyyn tyOhon rddtdloityd arviointimenetel-
mad. Arviointia on tehtavd projektin alussa ja tarkistettava projektin edetessd mairdajoin. Pro-
jektin edetessd aikataulun tarkistuksen yhteydessd arvioidaan samalla aloittamattomia ja kes-
keneridisid toitd. Mitd perusteellisemmin arviot tehdddn, sitd luotettavampia arviot ovat. (Pelin

2011, 114)

Seuraavassa joitakin syitd sithen, miksi tydmaira arviot ovat virheellisia (Pelin 2011, 114):

projektin sisallon laajentuminen, muutokset maarittelyssa

e heikosti méiritelty projektin tavoite ja sisaltd

e ympiristotekijéiden muutokset, organisaatio muuttuu, mairaykset ja lait muuttuvat, ti-
lajarjestelyt jne.

e arvioiden tekijéiden kokemattomuus

e arviointi tehty liian suurina kokonaisuuksina

e ci kiytettivissid kokemusaineistoa aikaisemmista vastaavista tehtavista

e henkil6ston vaihtuvuus

e ylhaaltd sanellut arviot

e lepsu projektin johtaminen.

Toimitusprojekteissa tydmairin arviointi tehddin jo tarjousvatheessa. Tyomiarilld 16ytyy ylei-
sid tehokkuuslukuja, joita yritykset ovat kerinneet toteutuneiden projektien perusteella. Te-
hokkuuslukuja ovat tyypillisesti maariluvut kpl, m2, m3, joita kerrotaan tyémenekkiluvuilla,
jolloin saadaan tyontekijatuntimaaria. Tyomairit syotetadn projektihallinnan ohjelmiin, joilla

tyOmairi jactaan resurssimairilld ja saadaan kalenterikestot aikatauluun. (Pelin 2011, 115)
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Tyomairid voidaan arvioida seuraavilla menetelmilld

e Takaperoinen ajoitus: Projektin valmistuspiivid tiedetddn, jossa aika jaetaan eri projek-
tin tehtdville. Menetelma tuottaa tiukkoja ja epirealistisia aikatauluja

e Parkinsonin menetelmad: Projektin aitka x henkilomadrd = henkil6tyokuukausi. Mene-
telmd antaa minimityOmairin projektille, jossa on kiytettivissd tiettymddrd kuukausia
ja henkilGita.

e Mutu, Rahi, Metu: musta tuntuu, hihasta ravistus. Kokeneen arvioijan tyokalu, jota
voidaan parantaa kayttdmilld asiantuntijaa tai tekemailld arviot ryhmityona

e Paloittelu: Projektin vaiheet pilkotaan ja eritellddn yksityiskohtaisesti. Jokainen pienikin
osa lasketaan erikseen ja ndmi palat lasketaan lopuksi yhteen. Menetelmd on tyolds

mutta poistaa turhan optimistisuuden ja tyémairit kasvavat muihin menetelmiin ver-

rattuna. (Pelin 2011, 115 - 116)

2.5.2 Aikataulutus

Pelin toteaa, ettd aikataulu on kivijalka, johon perustuvat resurssi- ja kustannusohjaus. Projek-
tien aikataulutus ja siind pysyminen on korostunut entisestidn investointiprojekteissa, joissa
usein pyritain mahdollisimman lyhyeen toteutukseen. Syyni kireddn projektin aikatauluun ovat
sitoutuneet pddomat ja tulevan investoinnin tuotto-odotukset. Projektin aikataulun merkitys
nikyy monella tavalla, joka voidaan mitata rahassa. Aikataulussa on otettava huomioon mah-
dolliset myohistymissakot, sidotun pddoman korko, tuotto projektin tuloksesta, menetetty

tuotto, markkinaetu ja maine luotettavana toimijana. (Pelin, 2012, 105 - 106)

Aikataululla on my6s muita tarkoituksia ja mittareita projektissa, kuten ne tekevit mahdollisek-
si sitoutumisten tekemisen, kannustavat tekemidan oman tyonsa osana laajempaa kokonaisuut-
ta ja mahdollistavat projektin edistymin seuraamisen. (Berkun, 20006, 50) Aikataulu kertoo pro-
jektin eri vaiheiden alkamisen ja pdittymisen. Eri vaiheet ovat usein riippuvaisia toisistaan.
Vaiheiden riippuvuuksista johtuen yhden projektivaiheen pituuden venyessi, koko projektin
aikataulu venyy ja myo6histyy tavoitteestaan. Ndmi vaiheet luokitellaan projektin kriittisiksi

vaiheiksi. Projektissa voi olla my6s ei-kriittisid vaiheita, joita voidaan viivéstdd, siirtdd muiden
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vaiheiden rinnalle tai siirtdd ajankohtiin jolloin kuormitus on muuten vihiinen. (Karlsson &

Marttala 2002, 65 - 66)

2.5.3 Projektin kustannusten arviointi

Jotta projektin kustannuksia voidaan arvioida ja budjetointia tehda, vaatii se ensin yksityiskoh-
taisen aikataulun. Kustannukset perustuvat arvioon jokaisen aikataulun toimenpiteen kustan-
nusarvioon. Projektin budjetin ja kustannusarvion ero on, ettd kustannusarvio on luettelomai-
nen laskelma projektiin sisdltyvien toiden kustannuksista. Budjetin tekeminen edellyttid, ettd
projektin tehtivien suoritusjitjestys on analysoitu ja projektiaikataulu on valmis. Projektibud-

jetti ei ole kiintedsti sidottu kalenteriaikaan vaan projektin aikatauluun. (Pelin 2011, 171)

Kustannusarviot ovat pohjana projektinkannattavuuslaskelmille. Kun projektin toteuttamis-
paitos on tehty kustannusarviot toimivat kustannusvalvonnan vertailukohteina. Kustannusar-

vioita tehtiessd on huomioitava seuraavia seikkoja:

e Arviot tehdidin riittavalld tarkkuudella

e Arvioiden on sovelluttava kustannusvalvonnan kohteiksi

e Arvio on ennuste, eiké voi olla liht6tietojaan luotettavampi
e (Osa-arvioihin ei saa lisatd varauksia

e Arviointimenetelmien on taattava, etteivit mahdolliset kustannusylitykset horjuta

projektin kannattavuutta. (Pelin 2011, 1606)

Kustannusten arviointi tarkentuu vaiheittain, kuten projektin suunnittelukin. Kustannusval-
vonnan perustana on sen hetken voimassa oleva arvio. Kustannusarviot jaectaan kolmeen luok-

kaan:

e Alustava kustannusarvio
o Peruskustannusarvio

e Lopullinen kustannusarvio
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Alustava kustannusarvio palvelee esiselvityksen alustavia rahoitustarvearvioita ja kannattavuus-
laskelmia. Tarkkuus voi vaihdella -20 % - +40%. Laatiminen tehddin nopeasti pienen asian-
tuntijaryhmién avulla. Arvioit perustuvat padkoneiden ja -laitteiden hintoihin sekd kokemuspe-

riisesti suurempina ryhmini laskettuihin muihin kustannuksiin. (Pelin 2011, 167)

Peruskustannusarvio tehddidn esisuunnitteluprojektin tuottamien aineiston ja mairittelyjen
pohjalta. Tilloin kdytossd on tehtiviluettelot, laiteluettelot, laiteluettelot ja alustavat tarjous-
kyselyt. Peruskustannusarvion tarkkuus on +/- 10 %. Sen perusteella tehdiin lopullinen inves-
tointipaitds. Teollisuusprojekteissa peruskustannusarvion pohjana ovat tarjoukset kone- ja
laitekustannuksista: rakennustapasuunnitelma, alustavat sahkoistyssuunnitelmat, yksityiskohtai-
set putkisto- ja instrumenttikaaviot, arkkitehtipiirustukset, projektin kokonaisaikataulu. Jos yri-
tys on rakentanut vastaavanlaisen laitoksen aikaisemmin, voidaan arvioinnin pohjana kayttaa
toteutetun projektin kustannustietoja. Kustannustason muuttuminen huomioidaan kertomalla

aikaisemmat kustannukset aikavilin kustannusindeksilld. (Pelin 2011, 167)

Lopullinen kustannusarvio laaditaan, kun suunnitelmat ovat ldhes tdydelliset. Hankinnoista
suurin osa on sovittu ja tirkeimmait urakkasuunnitelmat tehty. Arvioissa pyritddn tarkkuuteen
3 - 8 %. Projekti on tissi vaiheessa edennyt jo pitkalle. Pienissd projekteissa, joissa henkil6-
tybajan osuus on keskeisin, voidaan suoraan pyrkid riittivin tarkkaan arvioon kustannuksista.

(Pelin 2011, 167)

2.6 Projektin toteutus

Suunnitteluvaiheen jilkeen toteutusvaihe kaynnistetiin kaynnistyspaitokselld. Kaynnistyspéa-
toksen tekee yleensé projektin omistaja tai ohjausryhmi. Projektin toteutusvaiheessa usein kiy-
tetty ja toimiva menettely on projektin kdynnistys palaveri tai kick-off tilaisuuden jirjestdmi-
nen. Kun projekti paatetain toteuttaa ja aloittaa, valitaan projektin jasenet, jos niitd ei ole vield
valittu tdhdn mennessi. Hyvinalun projektille saa kun jirjestetddn aloituskokous ns. kick-off
palaveri. (Karlsson & Marttala 2002, 75 - 76) Kaynnistyspalaverissa projektin jasenet tapaavat
toisensa, siind kerrataan projektin tavoitteet ja jaetaan tehtivit ryhmin kesken. Kick-off-

tilaisuus kisittdd eri osapuolien osapuolinen lyhyen esittiytymisen. (Kettunen 2009, 156) Pro-
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jektipdillikén on tehtivini johtaa projektia ja vastata tyon tuloksista. Projektipdallikko voi ja-
kaa tehtivid osaprojekteille tai tyontekijoille tai jopa vastuuta osakokonaisuuksista. Viime ka-
dessa projektipaillikolld on vastuu projektista. (Kettunen 2009, 157) Outotecin projekteissa
aloituskokous jirjestetdan seka asiakkaan kanssa, etti oman projekti organisaation kanssa asia-

kas kick-off palaverin jilkeen.

Aloituskokouksella halutaan

e Saada projektille "lentivi 1dht6”,
e Luoda projektin jasenten vilille ryhméhenki,

e Luoda alkavalle tyoskentelylle yhteinen perusta. (Katlsson & Marttala 2002, 75 - 70)

Aloituskokouksessa lihdetadn litkkeelle ongelma-analyysin yhteen vedosta ja jatketaan toteu-

tussuunnitelmalla:

e Taustan kuvaus. Selvennetian se ongelma kuva, joka alun perin johti projektiin ja mo-

tovoli sita.

e Tavoite, padmairi ja rajoitukset. Keskustellaan sopivista menetelmista ja toimenpiteis-

ta, jotka tarvitaan tavoitteen saavuttamiseksi
e Menetelmien valitseminen. Keskustellaan menetelman valinnasta ja koetellaan valintaa.

e Karkea toimintasuunnitelma. Laaditaan tarkennettu aikataulu- ja toimintasuunnitelma,

etsitadn kriittinen polku.

e Aikataulu. Arvioidaan aikataulun realistisuus.

e Projektin budjetti, tarkastellaan budjettia kriittisesti.

e Projektiorganisaatio, Tdsmennetddn tydryhman sisdiset roolit ja vastuut, arvioidaan jo-
kaisen projektiin osallistuvan ajallinen panos projektin eri vaiheissa.

e Informaatio. Suunnitellaan aikataulut projektiryhmin kokouksille, ohjausryhmin ko-
kouksille ja muille mahdolliselle informaatiotilaisuuksille.

e Toivottu tulos ja vaikutukset. Keskustellaan projektin tavoitteista ja selvennetddn nii-

td.” (Karlsson & Marttala 2002, 75 - 76)
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2.6.1 Projektiorganisaatio

Projektinorganisaatio perustetaan hankkeen toteuttamista varten. Projektikohtaisia ovat aino-
astaan projektin muoto ja itsendisyys. Projektin etuina pidetdin erilaisen koulutuksen ja asian-

tuntemuksen hyviksikayttiminen. (Rissanen, Sdaksi & Vornanen 1996, 27)

Karlsson & Marttala toteaa, ettd projekti ja sen toteuttaminen vaatii yleensa seuraavia resursse-

ja tai toimintatapoja:

e Toimitilat

e Vilineet ja varusteet

e Raportointi- ja taloushallintajirjestelmit

e Standardit ja rutiinit

e Laatujirjestelmit

e Rahoitus

e Henkilokunta ( projektin osanottajat, ohjausryhmi ym.)

e Rahoitus. (Karlsson & Marttala 2001, 506)

Se, miten projektiorganisaatiosta saadaan tehokas tiimi, on haaste projektipaillikolle ja suunnit-
telupdallikolle. Projektin onnistuminen ja téiden edistyminen riippuu vallitsevasta ryhméhen-
gestd. Tiimin syntymistd vaikeuttavia tekijoitd ovat projektiryhman tilapiisyys ja henkiléiden
mukaantulo ja irtautuminen projektin eri vaiheissa. Ryhmain tulisi olla tehokas heti alussa. (Pe-
lin 2011, 269) Yhtend konkreettisena toimenpiteend on hyvien toimintaedellytysten varmista-
minen antamaan tehokkuutta projektiorganisaatiolle. Jos projektiryhma on hajallaan, tiedon-
kulku ja ihmisten vilinen kanssakidynti heikkenee. Lyhytaikaisissa projekteissa ei suuria jirjeste-
lyjd voi suorittaa. Jo vuoden pituisissa projekteissa kannattaa projektin jisenet ryhmittdd yhtei-
seen tilaan. Talld varmistetaan keskindinen sujuva kommunikointi ja ulkoiset héiriét minimis-

siin. (Pelin 2011, 268)
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2.62 Sidosryhmit

Litke, Kunow & Hellsten mukaan henkilovalinnoilla luodaan hyvit lihtokohdat projektin on-
nistumiselle. Projektitiimilld on osastoja, yritysjohtoa ja tilaajaa kohtaan tehtivin toteuttajan
rooli. Tiimi on olemassa projektissa alusta loppuun saakka, ja sen kokoonpano voi vaihdella
tarpeen mukaan. Tiimiin kuuluvat: projektipaillikko, kaikki koko ja osa-aikaisesti osallistuvat
tyontekijit, ulkoiset tyontekijit ja mahdollisesti tilapdinen konsultti. (Litke, Kunow & Hellsten
2004, 68)

Projektiin kuuluu useita sidosryhmid. Sidosryhmit ovat ryhmid, yksiloitd tai organisaatioita,
jotka kohdistavat odotuksia projektiin. Sidosryhmien toimintaan projekti voi vaikuttaa ja ne
itse vaikuttavat projektin etenemiseen ja tuloksiin. Sidosryhmilld voi olla joko vilillinen yhteys
tai suora yhteys projektiin tai sen tuloksena syntyviin tuotteeseen. Projektin sidosryhmait sekd
niiden odotukset ja tarpeet tulee tunnistaa, jotta projekti voi hallita odotuksia sekéd vaikuttaa
niiden tdyttymiseen ja projektin menestymiseen. Sidosryhmien tunnistaminen ei ole vilttimatta
yksiselitteistd mutta yleisesti kaikilla projekteilla on vihintidn seuraavat sidosryhmit, joihin
projektilla on suora ja viliton yhteys: projektipaillikko, -ryhma ja organisaatio, asiakas, toteut-
tavan yrityksen organisaatioyksikko, kayttdja tai tilaaja. Muita mahdollisia sidosryhmii, joihin
projektilla on valillinen tai valiton yhteys, ovat toimittajat ja palveluntarjoajat, rahoittajat, me-
dia, viranomaiset, kilpailijat, muut kohderyhmit, projektiin osallistuvat ithmiset sekd niiden
ldhipiiri (perheet) seki yhteiskunta. (Artto, Martinsuo & Kujala 20006, 41 - 43; (Litke, Kunow &
Hellsten, 2004)

2.6.3 Projektin ohjaus

Projektin ohjauksen toteuttaminen nousee sita tirkeammaiksi, mitd suuremmasta, moniulottei-
semmasta tai ajallisesti pitkdkestoisesta hankkeesta on kyse. Ajallisesti lyhyissd hankkeissa ei
ohjausryhmin ty6skentely poikkeustapauksia lukuunottamatta edes ehdi kdynnistyd. Roolin
ottaminen ja 16ytiminen vie 2-3 kuukautta. Ohjauksessa on kysymys vuorovaikutuksesta, dia-
logista, projektin ja sen tirkeiden sidosryhmien vililli. Ohjausryhmin ei tule ottaa vastuuta
projektista mutta silli on kuitenkin laaja vastuu dialogista. Projektin tulosvastuu on jakamaton

projektipaillikon ja ohjausryhmin kesken. Ohjausryhmalld on suuri vastuu siitd, ettd dialogi
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toimii ja saa aikaan projektissa toivotut vaikutukset. Projektin ohjauksen on erotuttava projek-
tin operatiivisesta johtamisesta ja sithen liittyvastd paatoksenteosta. Ohjauksen muoto, sisalto
ja toteutustapa suunnitellaan projektisuunnitelmissa. Ohjauksen ydintehtiviksi muodostuvat
dialogin seka luottamuksen aikaansaaminen ja yllapitiminen asiakkaisiin, rahoittajiin ja muihin

tarkeisiin verkoston avain ryhmiin. (Rissanen 2002, 110)

2.6.4 Projektin muutosten hallinta

Projekteissa tulee eteen tilanteita, jolloin tehtyjia suunnitelmia tulee muuttaa. Muutokset ovat

usein valttimattOmid ja ne johtuvat useista syisti, joita seuraavaksi mainitaan.

Projektin tilaaja oppii projektin aikana ja osaa vaatia muutoksia projektisuunnitelmaan. Varsi-
naisen projektin aikana ostajan ymmarrys kasvaa ja hin pystyy hahmottamaan projektin loppu-
tuloksen paremmin ja osaa timan perusteella vaatia muutoksia. Nailli muutoksilla pyritdan asi-

akkaan kannalta parempaan lopputulokseen.

Projektiympiristd tai tavoite muuttuu suunnitelman ja tyon tekemisen vililld. Varsinkin yri-
tysmaailmassa nopeat muutokset ovat mahdollisia ja ne vaikuttavat muun muassa pitkikestoi-
siin projekteithin. Muutokset voivat olla tilauskannan muutokset talouden suhdanteiden mu-
kaan, teknologiassa tapahtuvat nopeat muutokset tai erilaiset yrityskaupat ja niiden vililliset ja

suorat vaikutukset.

Resurssit vaihtuvat tai niiden saatavuus muuttuu. Projektity0ssd sattuu usein niin, ettd mukana
olevat henkil6t vaihtuvat projektin aikana. Thmisten mukana menee henkistd padomaa, eivitka
uudet ihmiset erityisesti alussa pysty tekeméan t6itd samalla tehokkuudella kuin pitkdan muka-
na olleet. Jossain tapauksissa kiytOssd olevien resurssien mairad vaihtelee projektin aikana. T4a-
mi tarkoittaa henkil6stéd, raaka-aineita, koneita ja asiakkaan henkil6stéd. Kaikilla vaihteluilla

on suora vaikutus projektien etenemiseen ja aikatauluihin.

Projektipaillikon tulee hyviksya pienet muutokset, joilla ei ole merkittdvia vaikutusta projektin
kulkuun ja lopputulokseen. Oleelliset muutokset tulee hyviksyttad projektin omistajalla tai oh-

jausryhmalld. Erityisesti isoissa projekteissa tulee etukiteen sopia projektipdillikon paitintival-
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lan rajoista. Osa muutoksista on pyrittiva siirtimédn jatkoprojektiin toteutettavaksi. Talld ta-

voin voidaan varmistaa projektin aikataulun pitavyys. (Kettunen 2009, 163 — 164 )

2.6.5 Projektikokoukset

Monet ovat sitd mieltd, ettd heiltd kuluu aivan liikkaa aikaa kokouksissa istumiseen. Tama voi
olla tismilleen totta, jos he istuvat huonosti suunnitelluissa ja johdetuissa kokouksissa. Yhden
kokouksen pitiminen on kallista silli kokouksessa kdytetidn usean ihmisen tyopanos samanai-
kaisesti. Huonosti valmisteltu tai kokonaan valmistelematta jatetty kokous hukkaa projektin
resursseja ja laskee motivaatiota. Hyvin valmisteltu puolestaan edesauttaa tiedonjakamista ja

projektin seurantaa oleellisella tavalla. ( Kettunen 2009, 165 — 166 )

Karlsson ja Marttalan mukaan projektikokouksien yhteni tarkoituksena on seurata tyon edis-
tymistd, jotta voitaisiin riittdvan aikaisessa vaiheessa ryhtyd toimenpiteisiin, jos ndhddin, ettd
aikataulussa ei pysytd. Kokouksia tulee pitda kerran viikossa, jotta projektin projektipdallikko ja
projektinjohto pystyvit seuraamaan projektin etenemisté ja samalla yllapitimadn hyvin projek-
tthengen. Jotta projektikokous olisi tehokas, sen on noudatettava tiettyd rakennetta. Projekti-
kokouksissa kasitelladn ensin projektipaillikon toimesta mitd on tapahtunut edellisen kokouk-
sen jilkeen ja projektipaillikké tekee selkoa yhteydenotoista projektin omistajaan, ohjausryh-
méin tilaajaan ja muihin asianosaisiin. Tamin jalkeen projektipaillikké tai projektin jasen ker-
too asiat, jotka vaikuttavat koko projektiin. Sen jilkeen kaikki jdsenet selvittavit seuraavat ky-

symykset:

e Tyo6tehtivit mitkd on saatettu loppuun tai verrataan edellisen palaverin tilan-

teeseen
e Poikkeamat, mistd johtuvat
e Mitd pitdd saada aikaan seuraavaan kokoukseen mennessi
e Onko jotain ongelmia tai vaikeuksia, jotka mychistyttavat tyoskentelyd?

e Erityiset edistysaskeleet tai hyvit uutiset
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Kaikki ndmi asiat kirjoitetaan poytikirjaan ja otetaan esille seuraavan viitkon poytikirjassa.
(Karlsson & Marttala 2002, 93) Kokouksen jalkeen projektipaallikon tulee huolehtia, ettd sovi-

tut asiat pannaan toteutukseen ja valvontaan, etti ne myo6s tehdiin. (Kettunen 2009, 167)

2.6.6 Raportointi

Viikko- ja kuukausiraportissa kerrotaan miten projekti on aikataulussaan, mité lisitoita ehdote-
taan tehtiviksi, projektin ongelmat, miten tydmiirdarviot ovat pitineet sekd miten kustannuk-
set ovat kertyneet. Ndmi on hyvi esittad sekd numeerisesti ettd graafisena esityksend hahmot-
tamisen takia. Raporteissa kisiteltdvit asiat ovat tirkedd tietoa projektien etenemisestd. Sddn-
nollisten seurantaraporttien tekeminen antaa projektipaallikén toiminnasta madrimuotoisen ja
osaavan mielikuvan. Lisiksi raportit toimivat aidosti kommunikaatiovilineend projektipaalli-
kon ja ohjausryhmin vililld. Ongelmien ilmaantuessa ohjausryhma nikee heti milloin ja miten
ongelmat ilmenevit. Lisiksi heilli on tarkkaa tietoa siitd kuinka paljon resursseja ja budjettia

on kaytossaian. (Kettunen 2009, 170 - 171)

2.6.7 Dokumentointi, tiedotus ja viestintd

Projektin alussa on mairiteltiva, kuinka tieto projektissa kasitellidn. Vidrin ja virheellisen tie-
don jakaminen voivat aiheuttaa projektille vakavia seurauksia. Arkaluontoinen tieto tai keskus-
telu, joka vuotaa ulos vairain aikaan voi saada atkaan turhia toimenpiteitd, jotka vahingoittavat
projektin tarkoitusta ja padmaiirdd. On tirkedd mairitelld tiedonjakamisen periaatteet, kuka
missakin tilanteessa jakaa tietoa ja kenelle. Informaation kasittelyn sddnnoéistd on keskusteleva

projektin kuluessa siannollisesti. (Karlsson & Marttala 2002, 71)

Projektissa el pitdisi tiedottaa pelkistddn tiimin jasenille tirkeimmistd saavutuksista ja projekti-
en tilanteesta. Kaikkia sidosryhmié tulee informoida tavoitteista, suunnitelmista, menettelyista,
tuloksista, statusraporteista, paatoksistd ja sopimuksista. Sen vuoksi on tirkedd huolehtia jat-
kuvasta tiedonkulusta ja dokumenttien toimittamisesta kaikille osallistujille. Dokumentointi voi

olla avuksi esimerkiksi uusille jasenille, joka voi muodostaa lihtékohdan systemaattiselle lop-
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puarvioinnille tai toimia kokemusvarastona tuleville projekteille. (Litke Kunow & Hellsten

2004, 104)

Projektilla on oltava strategia informaation kisittelysta ja siitd mitd silld halutaan saavuttaa. In-
formaation strategia voi olla tiedon hankintaan liittyva tapa kisitelld, jolta halutaan tietoa. On
aina on suunniteltava ja valmisteltava se informaatio, jota projektissa halutaan luovuttaa eteen-
péin. Esimerkkind kokouksen vetovastuussa olevan henkilén on perehdyttivd huolellisesti sii-
hen mitd informaatiota jaetaan ja kuinka paljon. Projektin tehtaviin kuuluu informaation oh-

jaaminen. (Karlsson & Marttala 2002, 71)

Projektissa syntyy paljon informaatiota, joka on nopeasti saatettava tarvitsijoille. Informaatio-
jarjestelmin kehittimiseen kannattaa panostaa projektin alussa. Suunnitellaan vastuu ja ajan-

kohdat. Valitaan ty6kalut tiedon jakamiseen, kuten ohjelmat, raportit jne.

Pelinin mukaan viestinnan valineita ovat

sahk6posti

e [kirjalliset tiedotteet ja raportit

e puhelin, telekopio, videoneuvottelu
e ilmoitustaulut

e kokoukset ja palaverit, netmeeting
e informaatiotilaisuudet, seminaarit

e projektilehti (news)

e tietoverkko, internet

e julkinen sana, lehdistd, radio, TV. (Pelin 2011, 289)

Liittyen projektin organisointiin ja informaation kasittelyyn on projektissa etukiteen suunnitel-
tava dokumenttien hallinta. Projektissa syntyy sadoittain ja isoissa projektissa tuhansittain do-
kumentteja. Projektissa on oltava projektiarkisto, johon kaikki dokumentit keratadn. Digitaali-
sessa muodossa olevasta aineisto on tietokantana tai kansiojirjestelmind palvelimella. Nyky-
din dokumentteja on mahdollista vilittdd internetin kautta. Tdma tiedon vilitystapa on hyvi,
kun osanottajat ovat maantieteellisesti hajallaan. Dokumenteista on useita versioita projektin

aikana, jolloin projektissa on oltava kdytdssi jirjestelmid, jolla dokumenttien revisiohallinta pi-
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detddn jirjestyksessd. Projektiarkiston avulla projektissa olevat henkil6t hallitsevat projektin
dokumentit ja niiden ajan tasaisuuden. Projektipaillikon tai valitun dokumenttihallinnasta vas-

taavan henkil6n on oltava vastuussa arkistosta. (Katlsson & Marttala, 2002, 59)

2.7 Projektin paittiminen

Projektin tulosten luovuttamista kutsutaan usein projektin paittdmiseksi tai lopettamiseksi.
Projektin lopputuloksen luovuttamista tilaajalle ei ole aina suunniteltu. Projektin tulosten luo-
vuttaminen on siind maarin tirkeda, ettd sen on oltava erillisend vaiheena. Projektin tulos on
aina tavalla tai toisella luovutettava tilaajalle tai muuten projekti on ollut merkitykseton. Pro-
jekti on pédttynyt, kun kaikki tulokset on luovutettu tilaajalle ja ne ovat hyviksytty projektin
alussa mairitellyiden kriteerien mukaan. Tilaajan tai asiakkaan ei pidd ainoastaan hyviksyi
projektin tulosta vaan my®6s tilaajan tulee pystya kayttimain sitd. Jotta projekti voidaan lopet-
taa, taytyy projektin osien olla toimitus- ja luovuttamiskokouksen poytakirjan mukaisesti paivi-
tettyja ja tilaajan tai asiakkaan hyviksymia. Projektin tuloksen pitdd olla hyvaksytty luovutetta-
vaksi asiakkaalle tai tilaajalle. Projektin kokonaisuudessaan tulee olla hyvin dokumentoitu lop-

puraportissa. Kaikkien projektin tilien tulee olla tilintarkastajan hyviksymid. (Karlsson & Mart-

tala 2002, 97 - 99)

Projekti pitdisi loppuarvioinnissa tarkastella sen osalta, saavutettiinko tavoitteet (budjetti, laatu,
aikataulu) todella. Pitad tarkastella koko projektin kulkua, ei pelkastain lopputulosta. Tulee tar-
kastella sita millainen suunnitelma oli — Millainen tulos on? Miksi poikettiin suunnitelmista?
Miten tiimi on kehittynyt? Millaisia ylimaériisia tuloksia projektissa saavutettiin? Arvioinnissa

tulee tarkastella projektin kannalta relevantteja seikkoja kuten:

e Aikataulu: Todellisten ja tavoitearvojen vertaamista. Suunnitelmista poikkeamisen ana-

lysointi, kuten méariaikojen ylitykset ja mista viiveet tyypillisesti johtuivat.

e Henkil6st6: Kapasiteetin arviointi ja siind heikkoudet, jotka on otettava huomioon tu-
levissa projekteissa. On tarkasteltava ongelmia johtamisen, toimivallan yhteistyon, ty6-

jaon, jatkuvuuden projektin jilkeen ja konfliktien kannalta.
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e Kustannukset: Miten suuret todelliset kustannukset ovat ja analysoitava mistd kustan-

nusten ylittyminen johtui.

e Niiden lisidksi on arvioitava tunnuslukuja, jotka toimivat mychemmissa projekteissa
mittapuina tai kokemusten varastoina. Tunnuslukuja voivat olla ty6paikanvaihdot, jois-
sa lasketaan kuinka moni ldhti projektista, tuli projektiin ja kuinka monta henkil6d ku-
hunkin vaiheeseen keskimiarin osallistui. Tunnuslukuja voivat olla tyontekijoiden sai-
rauspoissaolot ja kokemustasot kutakin vaihetta kohti. Tunnuslukuja kiytetdin tyo-
mairdd arvioitaessa tehtdvien mukaan ryhmiteltynd, projektin johdossa ja sisdisil-
14/ ulkoisilla tyontekijoilli. Tunnusluvut voivat olla my6s muutosten méidristi ja niiden

kustannuksista vaihetta kohti. (Litke, Kunow & Hellsten 2004, 119 - 120)

2.8 Projektien sudenkuopat

Projektikisitettd ei osata aina kidyttdd oikein hyodyntia projektijohtamisen tarjoamia mahdolli-
suuksia. Projektin onnistuminen on mitattavissa. Onko se saavuttanut sille asetetut tavoitteet ja
onko asiakas tyytyviinen lopputulokseen? Tavallinen ongelma projekteissa on aikataulun ve-
nyminen. Aikatauluongelmista seuraa helposti budjetin ylitys, kun viivistyksid paikataan ylitoil-
la. Asiakasprojekteissa aikataulun pitivyys on tirkedd tulevien kauppojen kannalta. Katteesta
mieluummin tingitddn kuin epdonnistutaan aikataulun suhteen. Tavallinen syy aikataulun ve-
nymiseen on resurssipula. Henkilot eivat ole kiytettivissa tarvittavan ajankohtana ja aloitus
siirtyy. Budjetti ylitys voi aiheutua tyémairien virhearvioista, lisitOistd tai aikataulussa pysymi-

sen vuoksi tehdyisti lisdtoistd. (Pelin 2011, 30)
Pelin on listannut teoksessaan tyypillisimmat projektien sudenkuopat:

e Kaikkea mahdollista nimetdin projektiksi

e Puhutaan projekteista, mutta asioita ohjaavat linjapaallikot
e Projekti annetaan henkildille "muiden téiden ohella”

e Fiosata kiyttdd projektinohjauksen menetelmia

e Suunnitelmallisuus ja valvonta puuttuu

e FEiole projektiohjeistoa, kukin toimii miten parhaaksi nikee
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Epamairiinen tavoite ja sisallon laajeneminen

Johdon informaatiojirjestelmit puutteellisia, el tunneta projektien tilannetta tai henki-

16ston kuormitusta
Ammattitaitoisten projektipaillikbiden puute

Riskianalyysi unohdetaan. (Pelin 2011, 37)



23

3 TUTKITTAVAT TEKNOLOGIAPROJEKTIT

3.1 Tutkimuksen taustat

Tutkimusaitheen ensimmadisend valintaperusteena oli se, ettd athe liittyy nykyisiin tyotehtaviin.
Oma kiinnostus tutkia toimitusprojekteja syvillisemmin oli motivaationa tyolle. Lisaksi oma ja
tyonantajan yhteinen nakemys tutkimuskohteesta vaikutti tyon valintaan. Outotec Oy:lld on
tehty viime vuosina kehityshankkeita, joilla pyritidn muun muassa tehostamaan toimintoja
projektiymparistossi. Tuntematta sen tarkemmin kehitysprojektien aloittamisen taustoja ja syi-
td, halusin tutkia viimeaikaisia toimitusprojekteja suunnittelun nikékulmasta ja tuoda esiin niis-
sd olevia haasteita ja ongelmia sekd tuoda esiin my6s hyvid projektikdytint6jd. Tutkimuksessa
halusin 16ytad yhteisia tekijoita projekteista ja tuoda esiin sen kuinka erilaiset olosuhteet ovat
projekteissa. Oman 14 vuoden projektikokemukseni mukaan, myydyn laitoshankkeen suunnit-
telussa ja toteutuksessa tulee aina matkan varren varrella yllityksid ja muutoksia, joihin ei ole
varauduttu. Se, kuinka esimerkiksi kehitysprojektit vastaavat tyOssa esitettyihin haasteisiin, ja-

tin jonkun muun tutkittavaksi ja arvioitavaksi.

3.2 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksessa keskityttiin toimitusprojektin detail suunnitteluvaiheeseen. Tutkimuksen tarkas-
teltu ajanjakso oli detail suunnitteluvaiheen alusta suunnitteluvaiheen loppuun, jolloin doku-
mentit luovutettiin joko asiakkaalle tai EPC projekteissa urakoitsijalle. Tutkimukseen otettiin
neljd toimitusprojektia, jotka olivat maksimissaan noin 5 vuotta vanhoja. Projektit pyrittiin va-
litsemaan niin, ettd ne ovat mahdollisimman uusia ja ettd niissd olisi detail suunnittelu valmis
tai lihes valmis. Talld haluttiin varmistaa tietojen ja henkiléiden I6ytyminen tutkimusta varten.
Aikataulu- ja resurssisyistd ei ollut mahdollisuutta ottaa tutkittavaksi enempad kuin neljd pro-
jektia. Projektien analysointi tunnuslukujen perusteella jitettiin pois, koska projekteista keratty
data oli osittain puutteellista, joiden piivittimiseen olisi vaadittu neljan projektin osalta doku-
mentti- ja projektikontrollerit pdivittimain tiedot. Tyon aikataulun johdosta tima ty6 ei ehti-

nyt mukaan.
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3.3 Laadullinen tutkimus

Kuviossa 4 on esitetty opinndytetyon etenemisti prosessikaaviona. Tutkimuksen menetelmin
valintaan vaikutti oleellisesti se, mité tutkitaan ja misti tietoja kerdtdan. Laadullisen tutkimuk-
sen mairitelma ja kuvatut menetelmat sopivat mielestini hyvin tyéhon. Hirsjirven ja Palojir-
ven madritelmat laadullisesta tutkimuksesta auttoivat tutkimusmenetelman valinnassa. Tutki-
musta varten oli valmiiksi kerdttyé tietoa vihin saatavilla. Esimerkiksi valittujen projektien
loppuraportteja ei ollut vield saatavana, koska niistd ollut yksikadn tdysin vield paittyneet. Toi-
saalta valitut projektit pyrittiin valitsemaan niin, ettd projektidata ja ihmiset olivat vield Outote-

cilld tdissa.

Aiheen valinta

Qrigdan o a inen
Kirjallisuus Tehdyt tutkimukset

Projektien valinta
Tutkimusongelman tasmentaminen
Tutkimusmenetelman valinta

Lomakekysely

0 cnNand olla
Tulostenyhteenveto T - e

Teemahaastattelut

Johtopadtokset

Kuvio 4. Tutkimusprosessi

Jotta tutkimuksen viitekehyksessd olevista muuttujista paistiin jaljille, padtin tehdd ensin lo-
makekyselyn, jossa liitteen 1. kysymyspatterilla padstiin viitekehyksen muuttujien jaljille. Kyse-
lomakkeita varten projektiorganisaatiosta valittiin 10 henkil64, joille kyselylomake ldhettiin.
Lomakekyselyn tulokset kirjoitin yhteen. Saaduista tuloksissa sain kuvan projekteista ja siitd
miten niissd oli onnistuttu. Vastauksissa oli epaselvyyksid tai niistd herdsi niistd tarkentavia ky-
symyksid. Vastausten pohjalta pditin haastatella kyselylomakkeen pohjalta 1-3 henkil6id projek-

tista riippuen. Haastatteluissa kdytin pohjana kyselylomakkeen kysymyksid tismennettyni kes-
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kusteluilla. Haastattelujen tulosten pdakohdat kirjasin ylos ja tdydensin kyselylomakkeen vasta-

uksia. Tulosten yhteenvedon perusteella paisin johtopaitoksiin.

Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus on menetelmasuuntaus, jota kdytetain kvantitatiivisen
eli maarillisen tutkimuksen lisiksi ihmistieteissd. Laadullisessa tutkimuksessa pyritddn ymmaér-
timédn tutkittavaa ilmi6td. Talld tarkoitetaan ilmién merkityksen tai tarkoituksen selvittdmistd

seki kokonaisvaltaisen ja syvemmain kisityksen saamista ilmiostd. (Palojarvi 2014, 3)

Laadullisessa tutkimuksessa kaytetddn harkinnanvaraista otantaa. Tutkittavia yksikoitd ei valita
kovin suurta médrad, mutta niitd tutkitaan perusteellisesti, jolloin tirkeda on aineiston laatu.
Aineiston koolla on silti merkitystd, aineiston tulisi olla kattava suhteessa sithen, millaista ana-
lyysia ja tulkintaa siitd aiotaan tehda. (Palojarvi 2014, 5) Tutkimus on kokonaisvaltaista tiedon
hankintaa ja aineistoa kootaan luonnollisissa, todellisissa tilanteissa. Laadullisessa tutkimukses-
sa suositaan ihmisti tiedon keruun instrumenttina ja niissa tutkijan pyrkimyksend on paljastaa
odottamattomia seikkoja. Kohdejoukko valitaan tarkoituksenmukaisesti. Tutkimuksessa suosi-
taan metodeja, joissa nikokulmat ja ’adni” padsevit esille. T4llaisia menetelmid ovat teema-
haastattelu, osallistuva havainnointi, ryhmihaastattelut ja erilaisten dokumenttien ja tekstien
diskursiiviset analyysit. Tutkimussuunnitelma muotoutuu tutkimuksen edetessi, tapauksia kasi-
tellddn ainutlaatuisina ja aineistoa tutkitaan sen mukaisesti. (Hirsjarvi, Remes & Sarjavaara

1997, 155)

3.3.1 Kyselytutkimus

Tutkimukseni ensimmiisend vaiheena suoritettiin kyselytutkimus kaikille tutkittavalle neljille
projektille liitteessa 1. Kullekin projektille lahetettiin kymmenen kappaletta kyselylomakkeita
sahkopostilla. Kyselytutkimuksen henkil6t valittiin tutkittavien projektien organisaatiosta. Vali-
tut henkil6t olivat projektipaillikko, suunnittelupaallikké, suunnittelualasta vastaavat ryhmin
vetdjat ja eri suunnittelualojen suunnittelijat. Kymmenen kyselylomaketta vaadittiin aina yhdes-

td projektista, koska silld eri disipliineja oli tyypillisesti 7 kpl. Sen piille projektin johdosta va-
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littiin 1-2 kpl henkil6itd, joille kysymys lihetettiin. Vastanneet henkil6t olivat Outotecin omia

henkiloita.

Syy, miksi valitsin projektiorganisaatiosta Outotecin henkil6t, oli henkilbiden tietimys Outote-
cin toimintamalleista. My6s henkil6iden tavoitettavuus oli yksi kriteeri henkilévalinnoille. Ky-
selylomakkeiden vastauksista tehtiin yhteenveto projektikohtaisesti excel -pohjalle, jossa voitiin

esimerkiksi laatuarvio osuutta kisitelld taulukkomuodossa ja tehda graafisia esityksia.

Lomakekyselyn etuina on vaivaton aineiston saanti ja nopeus. Suurimpana ongelmana on vas-
tauskato. Parhaimmillaan vastauksia saadaan 30 - 40 prosenttia ldhetyistd lomakkeista. Useim-
miten tutkija joutuu muistuttamaan vastaamatta jittineitd. Tall6in vastausprosentti voi nousta
70 — 80 %. (Hirsjirvi, Remes & Sajavaara 2001, 134) Omassa tyossini paiadyin samanlaisiin
prosenttilukuihin vastauksissa. Kysymyslomakkeista lihetettiin muistutus yhden kerran tam-
mikuun aikana, jolloin kahden projektin osalta paastiin vastauksissa 80 prosenttiin. Kahdessa

projektissa paistiin 40 - 50 vastausprosenttiin muistuttamisesta huolimatta.

Lomakekyselyn etuna pidetddn sitéd, ettd silldi voidaan keritd laaja tutkimusaineisto: tutkimuk-
seen voidaan saada paljon henkil6itd ja kysya monia asioita. Kysely on tehokas, koska se sdis-
tad tutkijan vaivannikod ja aikaa. Kyselytutkimuksen heikkoutena pidetddn pinnallisena ja teo-

reettisesti vaatimattomana. Haittoina pidetddn myo6s seuraavia:

e FHi tiedetd kuinka vastaajat ovat suhtautuneet tutkimukseen

e Miten onnistuneita vastausvaihtoehdot ovat olleet vastaajien nikékulmasta
e FHi tiedetd kuinka selvilld tai perchtyneitd vastaajat ovat alueesta tai aiheesta
e Vastauskato

e Lomakkeen teko vaatii aikaa, tietoa ja taitoa. (Hirsjarvi, ym. 2001, 182)

3.3.2 Teemahaastattelu

Kyselylomakkeiden perusteella tehtiin teemahaastattelut 1-2 henkildlle tutkittavissa projektissa.
Haastattelun pohjana kiytettiin kyselylomaketta, joista tein vield tismennettyja kysymyksia liite
2:n mukaan. Haastateltavien joukkoon otettiin jokaisesta projektista yksi kyseisen projektin

johtoryhmassa ollut henkilé mukaan, jolloin saatiin nakemys projektin tilanteesta myos projek-
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tiryhman ulkopuolelta. Yleinen ohje haastateltavien miirdstd on, ettd pitid haastatella niin
monta henkil6i, ettd saa tarvitsemansa tiedon. Haastateltavien niukka miiri aiheuttaa sen, ettd
aineistosta ei voi tehda tilastollisia yleistyksid tai vertailla ryhmien vilisid eroja. Aineistosta ei

voi tehdi syvillisia tulkintoja, jos haastateltavia on liian monta. (Hirsjarvi & Hurme 2009, 58)

3.4 Projektien valintaperusteet

Tutkimuksessa oli mukana nelja erilaista toimitusprojektia. Kaikissa projekteissa teknologia ja
tuote ovat erilaiset. Tutkimuksessa pyrittiin valitsemaan projekteja, jotka ovat korkeintaan viisi
vuotta vanhoja. Syy tihin oli, ettd tutkimukseen osallistuvien henkil6iden midri olisi mahdol-
lisimman kattava ja projektien toimintaprosessit vastaisivat Outotecin timan hetken tilannetta.
mahdollisimman pitkalle. My6s projektien tunnuslukujen keraaminen néhtiin yhdeksi kriteerik-
si projekteja valittaessa. Pyrittiin valitsemaan mahdollisimman uusia projekteja tyhén mukaan,
joiden tunnuslukuja on keritty tulevia projekteja varten ja joita voidaan hyodyntdd hyodyntad

tutkimuksessa.

3.4.1 Pueblo Viejo

Pueblo Viejo on EP projekti, joka on toimitettu Dominikaaniseen tasavaltaan. Pueblo Viejo
on kuparinsulfidin saostusprosessi, jossa hyodynnettiin biomenetelmalld tuotettua rikkivety.
Lopputuotteena prosessissa syntyy sikitettyd CuS (kuparisulfidia). Outotecin toimittama pro-
sessi on osana suurempaa laitos kokonaisuutta, jonka varsinainen paituote Au (kulta). Outote-
cin toimituslaajuuteen projektissa kuului suunnitella prosessi, laitteet, putkistot, instrumentoin-
ti, automaatio ja terdsrakenteet. Pueblo Viejo projektissa tehtiin basic suunnittelu common
engineering nimelld ennen detail suunnittelun aloitusta. Outotec toimitti laitepaketteina kaa-
sunkierritysjirjestelmin, biokaasun valmistusyksikon, kuparin saostusprosessin, liuoksen ana-
lysaattorin jarjestelmin, tuotteen suodatusyksikén ja prosessinohjausjirjestelmin. Laitos on

valmistunut vuoden 2011 lopulla.
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3.4.2 Sphinx

Sphinx on ilmeniittirautatitaani sulattoteknologiaa sisiltaivi EPC projekti, jonka laajuuteen
kuuluvat perus- ja toteutussuunnittelu, prosessiteknologia, laitetoimitukset, tehdaspalvelut, ra-
kennustyét, laiteasennukset ja rakentaminen. Laitos on avaimet kiteen periaatteella toimitus
Jazan Economic Cityyn Saudi-Arabiaan. Laitoksen tuotantokapasiteetti on 500 000 tonnia, jota
voidaan kasvattaa 1 000 000 tonniin. Laitos tuottaa 235000 tonnia harkkorautaa. Laitoksen

tuotanto on kdynnistynyt 2015 kevialla.

3.4.3 RTB Bor

RTB Bor projekti on Serbiaan toimitettu kuparisulatto. RTB Bor on EPC projekti, jossa Outo-
tecin kokonaistoimitukseen sisiltyivit perus- ja toteutussuunnittelu, liekkisulatusuunin lisensst,
prosessin kuuluva laitteisto, hankinnat, rakennusty6t sekd kayttéonotto. Uuden liekkisula-
tusuunin valmistuminen oli alkuperiisen aikataulun mukaan vuoden 2013 lopulle. Uusittu su-

latto tuottaa vuosittain 80 000 tonnia anodikuparia.

3.4.4 Tominskoye

Tominskoye projekti on Chelyabinskiin Venajille toimitettava kupari rikastamo. Tominskoye
on EP projekti, joka sisdltid basic ja detail suunnittelun keskeisten prosessilaitteiden, prosessi-
automaation, instrumentoinnin sihkoéistyksen toimitukset laitoksen 1-vaiheeseen. Suunnitte-
luosuus kattaa Tominskoyen 1-vaiheen 17 miljoona tonnia kuparirikastetta ja 2-vaiheen suun-
nittelun, jolloin laitoksen kokonaiskapasiteetti on 28 miljoona tonnia kuparirikastetta. Alkupe-
riisen aikataulun mukaan laitoksen piti kdynnistyd vuoden 2015 aikana. Laitteiden toimitukset

alkavat 2015 syksylla.
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4 TULOKSET

Seuraavaksi esitellidn tutkimuksen kyselylomakkeiden ja haastatteluiden tulokset. Tulosten
varsinainen analysointi on kappaleessa 5. Kyselylomakkeiden lisidksi, projekteissa haastateltiin

vihintadn yhta suunnittelussa ja yhta johtoryhmissa ollutta henkil6a.

4.1 Projektitehtiva

Ensimmiisend kysyttiin kyselylomakkeella vastaajan tehtidvdd projektissa. Projektitehtivilld
pyrittiin saamaan kattava otanta eri projektin suunnittelualoista ja saamaan jokaisen suunnitte-
lualan vastaukset tutkimukseen mukaan. Haastateltaviksi henkil6iksi pyrittiin valitsemaan sel-
laisia henkil6itd Outotec organisaatiosta, joille Outotecin toimintamallit ja projektiohjeistus

ovat tuttuja.

4.2 Basic suunnittelusta detail suunnitteluun

Toisena kysymyksena kyselylomakkeella kysyttiin:

Oliko ennen projektin detail suunnitteluvaihetta tehty basic suunnittelu? Oliko basic tai muu
esisuunnitteluvaihe Outotecilld tehty? Oliko basic tai esisuunnittelun taso riittivd detail suun-

nittelua varten?

Kysymyksilld pyrittiin saamaan tietoa ja nakemystd siitd, mitd oli tehty ennen detail suunnitte-
lun aloitusta. Oliko suunnittelun taso laadullisesti niin hyva, ettd pdidstiin suoraan tekemdiin
detail suunnittelussa sille asetettuja tehtivia ja tavoitteita vai jouduttiinko ensin tekemain paivi-
tystd saatuun basic aineistoon, jotta se olisi kelvollinen liht6tiedoiltaan detail suunnittelun aloi-

tukseen.

Pueblo Viejo projektissa basic suunnittelu tehtiin Outotecilli Common Engineering nimelld
ennen detail suunnittelua. Kyselylomakkeella vastattiin seka kylld ettd ei. Tama johtui siitd, ettd

ennen projektissa tehtiin common engineering, joka korvasi basic suunnittelun. Ne vastaajat,
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jotka vastasivat kysymykseen kieltdvisti basic suunnittelua koskevaan teemaan, perustelivat

vastauksen muun muassa nain

”Projekti aloitti detail suunnittelun ilman basicia. Nimellinen common engineering pi-
dettiin, joka kesti noin 3kk. Tiukka aikataulu pakotti aloittamaan putkistosuunnittelun

liian aikaisin” (V8).
Basic teemaan kylld vastanneet perustelivat vastauksensa seuraavasti:

"Oli tehty study, joka oli hieman perusteellisempi kuin normaali study. Esim. PI-
kaavioita tehtiin study vaiheessa, jotta instrumentit ja automaatio osattaisiin. Asiakas ei
suostunut Basiciin, kun sitd myyntivaiheessa studyn jilkeen tyrkytettiin. Mm. argumen-
toivat, ettd Pl-kaaviothan ovat jo valmiit, jne. Basicille keksittiin sitten uusi nimi:
”Common engineering”, joka kdytinndssi oli "Basic”. Common engineering ajoi kdy-
tinndssd saman asian kuin basic, mutta vaiheistus vain oli sellainen, ettd esim. laite-
suunnittelun detail alkoi yhtid aikaa basicin kanssa. Samoin muistaakseni oli putki- ja te-
rasmallinnuksen kanssa (detail tehtiin putkiston osalta isometreineen ja putkisillat ja re-
aktorin paddyissa olevat porrastornit kuuluivat meidin detail suunnitteluscopeen. Sa-
moin skidien detail suunnittelu kokonaisuudessaan kaikkien disipliinien osalta hinnoi-

tella".(V7)

Yleisesti Common tai Basic engineering koettiin kahdessa vastauksessa liian suppeaksi, johon

vastattiin seuraavasti:
”Kiredn aikataulun takia jii basic osuus vajavaiseksi”.(V4)

Basic suunnittelua koskeneeseen kysymykseen vastattiin Sphinx projektissa, ettd Basic suunnit-
telu tehtiin, mutta itse suunnittelun teki Poyry niin sanottuna suunnittelupakettina Outotecille.
Kaikki vastaajat kokivat basic suunnittelun riittimattomaksi detail suunnittelua varten. Tee-

maan basic suunnittelun taso kommentoitiin seuraavasti:

“Prosessia muutettiin ja tdydennettiin huomattavasti Detail suunnittelun aikana”,
”Etenkin prosessin ja sen my6td Pl-kaavioiden Basic-suunnittelu olisi pitinyt vieda pi-

temmille ja tarkemmin, jottei Detail suunnittelussa ei olisi tullut niin paljon muutok-

sia” (V3).
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”Civilin ja rakennesuunnittelun osalta basic oli pintapuolinen ja keskittyi lahinnd sulat-
toon, josta oli eniten lahtotietoa saatavilla. Pohjatutkimustietoa ei juuri saatu basicin ai-
kana, koska laitoksen sijainti muuttui 1000 km etelimmaksi. Muutoksen mukanaan
tuomaa maanjaristyskuormien kasvua ei saatu selville riittdvin hyvin basicin aikana. Iso

vaikutus teris- ja betonimairiin, kuten myos lopullisilla maaperitiedoilla”. (V4)

RTB Bor projektissa oli tehty basic suunnittelu Outotecilld. Teemaan basic suunnittelun taso

kommentoitiin seuraavasti:

”Kollega teki, esim. spekit olivat lilan suppeita ja ristiriidassa muiden disipliinien spek-

kien kanssa”.(V4)

Tietyt ratkaisut, esim. tasojen korkeusasemat, rajapinnat. Lyhyt basic heikompi laatu,

rajapinnat, malli”.(V3)
Vastaajista 60 % oli sitd mieltd Basic suunnittelu oli riittiméton detail suunnittelua varten.

Tominskoye projektissa basic suunnittelu tehtiin Outotecilld. 75 % vastaajista oli sitd mielta,

ettd basic suunnittelun taso oli riittava detail suunnittelua varten.
’Liikaa layout ja prosessimuutoksia basicin jilkeen”.(V1)

Varsinaisesti vain yksi vastaaja niki, ettd basicistd huolimatta muutoksia oli liikaa detail suun-

nittelussa.

4.3 Projektin aloituspalaverit

Kyselylomakkeella kysyttiin kohdissa 3 Pidettiinké projektin alkaessa Kick-off palaveri asiak-
kaan kanssa? Kohdassa 4 kysyttiin Pidettiinké projektin sisdinen Kick-off palaveri? Kysymyk-
silld haluttiin padstd selvyyteen, jirjestettiinké yhteinen ldhtotietojen lipikdynti asiakkaan kans-
sa ja projektille sisdisesti. Yleisesti voidaan todeta, ettd kaikki vastasivat “kylld” niin asiakas kuin
sisdiselle projektin aloituspalaverille. Projekteissa jdrjestettiin tunnollisesti kick-off palaverit.
Muutama vastaaja oli joka ei ollut paissyt osallistumaan tai oli liittynyt projektiin myohemmin,

jolloin kysymykseen oli jatetty vastaamatta.
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4.4 Lahtotietojen mairittely

Kyselylomakkeella kohdassa 5 kartoitettiin lahtotietojen mairittelya detail suunnittelua varten.
Kysyttiin Oliko projektissa design criteria dokumentti ja/tai sopimuksessa mainittu oman di-
sipliinin ldhtotiedot? Seuraavaksi kysyttiin misséd ldhtotiedot mairiteltiin, jos ei sopimuksessa tai
design criteria dokumentissa? Kolmantena kysymyksena oli, muuttuivatko suunnittelun lahto-
tiedot projektin aikana? Taulukossa 1. esitetddn, kuinka moni vastaaja oli sitd mieltd, ettd tarvit-
tavat lahtotiedot olivat saatavilla joko sopimuksessa tai erillisessd suunnittelun lihtotietoaineis-

tossa, kuten design criteriassa.

Taulukko 1: Lihtotiedot

Projekti Pueblo Viejo | Sphinx | RTBBor | Tominskoye

Sopimus tai design
criteria sisalsi Iah-
totiedot 100%| 80%| 43% 86 %

Kysymykseen, olivatko lihtotiedot sopimuksessa tai design criteriassa vastattiin kylla tai ei. Pu-
eblo Viejo projektin tapauksessa kaikki vastanneet olivat sitd mieltd, ettd oman suunnittelu di-
sipliinin ldhtotiedot 16ytyivat sopimuksesta tai design criteriasta. Pueblo Viejossa lahtétieto ai-
neisto saatiin valmiina yhteistybkumppani Fluorilta projektin alkaessa. Sphinx projektissa “ei”

vastanneet kommentoivat seuraavasti lahtétietoja koskevaan teemaan
”Piti tuottaa itse projektin ohessa omien disipliinien osalta”. (V2)

RTB Bor projektissa ”ei” vastanneita oli useammassa disipliinissd. Osa vastanneista mainitsi,

ettd lihtotiedot oli sovittu kick-off palaverissa asiakkaan kanssa.

Tominskoyessa lihes jokainen disipliini 16ysi omat lihtétietonsa sopimuksesta. Tominskoyessa
civil suunnittelu tuli myéhemmin suunnittelulaajuuteen mukaan, jolloin kaikkia lahtotietoja ei
ollut alkuperiisessi sopimuksessa tai lihtétietoja ei kirjattu niin laajasti kuin suunnittelu edel-

lytti.

Lihtotieto teeman kysymykseen, muuttuivatko suunnittelun lihtétiedot projektin aikana? Vas-

tattiin Pueblo Viejossa, ettd liht6tietomuutokset tulivat ja johtuivat Outotecin omasta suunnit-
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telusta. Asiakas ei niinkddn vaikuttanut liht6tietoihin projektin aikana vastausten mukaan. Lih-

tOtieto teemaan vastatattiin:

”Prosessi- ja laitesuunnittelu kdynnissi samaan aikaan kuin rakennesuunnittelu, ldht6-

tiedot elivit koko ajan”.(V0)

Sphinx projektissa taas asiakas vaikutti merkittavasti lahtotietoihin mutta my6s Outotec omat
lihtotiedot muuttuivat projektin aikana. Tdhidn oli syynéd basic suunnittelun laatu, joka sisilsi
puutteita ja virheitd, joita jouduttiin korjaamaan detail suunnittelun alussa. Tama oli yksi syy
mikd viivistytti varsinaisen detail suunnittelun aloitusta. LihtOtieto teemaan vastattiin muun

muassa nain:

“Laitoksen paikka vaihtoi Basic loppuvaiheessa sijaintia ja timin seurauksena mm.
maanjiristyluokka kasvoi. Lisiksi projektissa olisi erilaisia laht6tietoja (suunnitteluarvo-

ja) kaytossa eri disipliinien vililld etenkin uunin jadhdytysvesikierron osalta”.(V3)

RTB Bor projektissa lihtotieto muutoksia oli kaikkien vastaajien mukaan. Suurimpina muu-
toksina koettiin toimitusrajoilla olleet muutokset. Vastauksissa mainittiin kayttGhyodykkeet
typpi, hoyry ja erilaiset rajapinnat Outotec SNC Lavalin suunnittelussa, jotka muuttuivat hyvin
myOhiisessd vaiheessa detail suunnittelua. Syyné tihin oli padurakoitsijan aikataulu, joka jiljes-

sd Outotecin aikataulusta.

Tominskoyessa lihtotiedot muuttuivat seké asiakkaan, ettd Outotec oman suunnittelun tuomi-
na muutoksina. Yhtend merkittdvina muutoksena koettiin lahtotietomielessa sahkonjakelujar-
jestelmd, minkd pddtostd asiakas venytti suunnittelun loppumetreille saakka. Lisiksi prosessin
kautta tuli hankittaviin laitteisiin muutoksia detail suunnittelun aikana. Tyypillisid muutoksia
olivat laitemitoitukseen littyneet muutokset. Laitteiden lopullisten ldhtotietojen saaminen
suunnitteluun koettiin hyvin haasteellisena. Varsinkin niiden laitteiden osalta, jotka eivit olleet

Outotecin toimituslaajuudessa.

4.5 Laitteiden liht6tietopuutteet

Kyselylomakkeella kohdassa 6 selvitettiin projektien lihtotietopuutteita. Ensin kysyttiin, kuin-

ka lihtotiedot vastasivat yleistd suunnitteluaikataulua? Taulukossa 2 on esitetty kuinka moni oli
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sitd mieltd, ettd ldhtotietojen aikataulu vastaisi hyvin suunnittelun aikataulua. Toisin sanoen
kysymykselld haluttiin tietda, ettd saatiinko lahtétiedot aikataulussa ja oman suunnittelu disip-

liinin tehtdvit tehtyi aikataulun mukaan.

Taulukko 2. Lihtotiedot vastasivat aikataulua, kylld vastanneiden osuus.

Projekti Pueblo Viejo [Sphinx |RTBBor [Tominskoye
Lahtotiedot

vastasivat

aikataulua 29%| 25%| 20% 13 %

Jatkokysymyksend kohdassa 6. oli, missa laitteissa olivat suurimmat lahtétietopuutteet? Talld
haluttiin selvittda, 16ytyyko projekteissa tyypillisia laitteita, joissa ldhtGtietopuutteet toistuvat.
Taulukossa 3 on listattu laitteet, joissa vastausten perusteella oli suurimmat lihtotietopuutteet.
Laitteet ovat listattu periaatteella, eniten kommentteja saaneet laitteet ovat ensimmadisend ja
niin edelleen. Esimerkkinid Tominskoye projektissa kommentoitiin eniten kuljettimien ldhtotie-

to puutteita.

Taulukko 3. Laitteet, joissa oli eniten ldhtotietopuutteita.

Projekti Pueblo Viejo Sphinx RTEBor Tominskoye
1. Kaasun Pesurit / Scrubberit |Senkkavaunut Vesi- ja hdyryjarjestelman [Kuljettimet
laitteet

2. Launderit Hiekkasuodattimet |Pneumalaitteet Mosturit
3. Reaktorit Jadhdytysvesitornit [Pumput Polynpoisto
4, Kompressorit Iron refining station |ESP isot pumput
5. Kolmansien osapuclien Diesel pumput

laitteet esim suodattimien

oheislaitteet

Seuraavaksi kysyttiin, mita olivat tyypillisimmait ldhtotieto puutteet laitteissa? Taulukossa 4. on
tulokset lihtotietopuutteista. Vastaukset ovat taas numerojirjestyksessi sen mukaan, mitd vas-
tauksissa oli eniten mainittu. MyGs haastatteluissa vastaajat korostivat laitteiden lahtétiedoissa

olleita ongelmia ja sitd kuinka tiedot tulivat myShdssd suunnittelun aikatauluun nihden.
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Taulukko 4. Tyypillisimmat ldhtétietopuutteet laitteissa.

Projekti Pueblo Viejo Sphinx RTBBor Tominskoye
1. Paamitat Paamitat Liityntatiedot Paamitat
2. Liityntatiedot Liityntatiedot Paamitat laitteista Kuormitustiedot
3. Paamittojen Lahtotietojen aikataulu |Paikallisen urakoitsijan|Sahkotekniset tiedot
muutoksista johtuen myo6hainen aikataulu
skidien

laajentaminen ja
pilkkominen

4. Logistiikka: Laitteiden |Suunnitteluratkaisujen [Paikalliset maarédykset [Instrumentaatio ja
kuljetuksien muuttaminen useaan automaation lahtétiedot
maksimimitat kertaan esim. laitteille.
muuttuivat tuotevarasto Instrumentointi ja

automaation lahtotiedot

5. Lopullinen laitteiden Lahtotietojen aikataulu|Toimittajavaihdokset

sijainti layoutissa useaan kertaan

Vastauksissa oli eniten kommentoitu laitteiden lopullisten padmittojen saamista suunnitteluun.
Pailaitteiden ja niiden apulaitteiden liityntitietojen puutteet olivat toiseksi eniten mainittu puu-
te. Kuten taulukosta 4 nikee, liityntitiedot yleisesti olivat suurin lihtStietopuute suunnittelun

loppuun saattamiseen.

Pueblo Viejo projektissa muuttuivat laitteiden maksimi kuljetuskoot kesken suunnittelun. Pro-
jektin saamisen edellytyksend oli, etté laitteet pystytddn toimittamaan skideini asiakkaalle. Lait-
teet esivalmistettiin laitepaketeiksi ja kuljetettiin suurina laitekokonaisuuksina sitelle. Skidien
toimittamista Suomesta Dominikaaniseen Tasavaltaan ei oltu selvitetty ennalta riittavan hyvin.
Kuljetuskoon muutos aiheutti projektille sen, ettd projektissa jouduttiin tekemédin uusi suun-

nittelu skideille.

RTB Bor projektissa kidyttohyodykkeiden liitintitiedot koettiin suurena puutteena varsinkin
hoyryjarjestelmien osalta. Hoyryjirjestelmit eivit olleet Outotec toimituksessa, mutta suunnit-
telu tarvitsi tiedot niistd omien rajapintojen kuntoon saattamiseen. RTB Bor projektissa ldhto-

tietopuutteisiin vaikutti urakoitsijan mychéinen aikataulu verrattuna Outotec aikatauluun.

Tominskoye projektissa lihtotietopuutteet olivat niissi laitteissa, jotka tilaaja itse hankki ja jois-
ta oli vastuussa lihtotietojen jakamisesta projektille. Asiakkaalla oli selvid vaikeuksia tehdd paa-
toksid, joka aiheutti projektille viivastyksid ja muutoksia suunnitteluun. Tominskoyessa suun-

nittelun aikataulun venymiseen vaikutti asiakkaan eli tilaajan toiminta.
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4.6 Suunnittelun budjetoidut tunnit

Budjetointiteemaa selvitettiin kyselyn kohdassa 7, kuinka budjetoidussa tunneissa pysyttiin?
Lisdksi pyydettiin perustelemaan, jos ylityksid oli ollut. Kolmantena kysymykseni oli, kuka
budjetoi tunnit kyseisen disipliinin osalta. Kysymyksilla haluttiin selvittia, kuinka tyomairittelyt

olivat onnistuneet ja olivatko tekijdt itse saaneet vaikuttaa budjetointiin.

4.6.1 Pueblo Viejon budjetti

Pueblo Viejo oli monessa mielessd tuotekehitys projekti. Itse prosessi oli uusi mika toi detail
suunnitteluvaiheessa lukuisia lisiyksid laitekantaan suunnittelun aikana. Vastauksissa kommen-
toitiin basic suunnitteluvaihetta vastaavan common engineering vaihetta riittimattomiksi de-
tail suunnittelua varten. Vastauksissa kommentoitiin myos referenssiprojektin puutetta. Luo-
tettavaa referenssiprojektia, jonka toteutuneita tuntimairia olisi voitu kayttad hyviksi tyomaa-
rittelyssd, el vastausten mukaan ollut. Projektin myyntivaiheessa haluttiin ehké ottaa pienta ris-
kidkin, koska Pueblo Viejo projektin myyntivaiheessa Outotecilld oli heikosti t6ita ja tilauksia.
Tdman vuoksi projekti haluttiin saada vaikka vikisin. Téstd syystd projekti myytiin hyvin opti-
misesti. Pueblo Viejossa oli vastapelurina asiakkaan detail suunnittelusta vastaava kanadalai-
nen insinéoritoimisto Fluor. Fluor antoi Outotecille spekit ja koodaukset, joiden mukaan
suunnittelu tehtiin. Fluorin toimintatavat olivat jotain sellaista, mihin myynti ja budjetointi vai-
heessa ei oltu varauduttu. Monessa vastauksessa korostui dokumenttien raskaat hyviksymis-
kiyttinnot Fluorin kanssa. Dokumentteja jouduttiin ldhettimédin uudestaan ja uudestaan hy-
viksyttavaksi, mikd hidasti suunnittelun etenemistd. Budjetin laatija teemaan vastattiin Pueblo

Viejossa seuraavasti

”Discipline leader, jonka jilkeen niitd karsittiin, koska haluttiin saada projekti (huono

projektitilanne silloin yleisesti)”. (V4)

”Ei tietoa”. (V2)

Kolmantena kysymyksend oli, kuka arvioi tunnit. T4lld haluttiin pddstd selvyyteen siitd kuinka

paljon tekijit engineeringistd pystyivit vaikuttamaan ja arvioimaan tunteja myyntivaihetta var-
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ten. Pueblo Viejossa oli vastausten mukaan suunnitellussa olleilla mahdollisuus vaikuttaa pro-
jektin alussa budjetoituihin tunteihin. Kaikilla projektissa olleilla ei ollut tietoa, kuka oman di-

sipliinin tunnit arvioi.

4.6.2 Sphinxin budjetti

Sphinx projekti oli perinteisempi Outotec projekti teknologia mielessa, silld siina tehtiin basic
suunnittelu Outotecilld ostettuna suunnittelupakettina konsulttitoimisto Poyrylta. Syitd miksi
budjetti ylittyi eri disipliineissa oli, ettd Basic suunnittelua ei oltu viety riittivin pitkalle mika toi
huomattavan miirin muutoksia layouttiin ja P&I-kaavioihin. Detail suunnitteluvaiheen aikana
haettiin erilaisia suunnitteluratkaisuja layoutin osalta, mikd johti sithen, ettd layout muutoksia
tuli paljon toteutusvaiheen aikana. Basicin jilkeen tapahtunut laitoksen sijaintipaikan siirto
1000 kilometrid eri paikkaan muutti suunnittelun lihtotietoja merkittivisti. Sijaintipaikan muu-
toksesta johtuneet muutokset jouduttiin korjaamaan toteutussuunnittelun aikana. Budjetti

teemaan vastattiin seuraavasti:

”Prosessia ja layoutia ei saatu jaddytettyd ajoissa eikd Basic:n aikaisia PI-kaaviota oltu
viety riittaville tasolle ja nithin tuli aivan litkaa muutoksia ja tidydennyksid detail-
suunnittelun aikana. Projektin muu viivistyminen huomioiden putkistosuunnitteludo-

kumentit kylld saatiin riittdvin ajoissa urakoitsijalle”. (V3)

”Aikataulu oli turhan haasteellinen jo alunperin ja laitetietoja ei saatu samaan tahtiin”.

V4)

Sphinx projektissa suunnitteludisipliinit osallistuivat tuntien budjetointiin myyntivaiheessa.
Tunteja arvioineet disipliinin vastaavat olivat alusta loppuun projektissa mukana. Instrumen-
tointi ja automaatio disipliini pysyi budjetissa vastausten mukaan scope muutoksista huolimat-

ta.
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4.6.3 RTB Bor Budjetti

RTB Bor vastauksissa yleisesti todettiin, ettd myyntivaiheen tunnit moninkertaistuivat, koska
projekti muuttui basic suunnittelun aikana EP-projektista EPC projektiksi. Budjetointi teemaa

kommentoitiin seuraavasti

”Projektin venymisen takia. EPC toimitukseen liittyvan dokumentaation tyomairaa ei alun

perin kyetty arvioimaan”.(V1)
”Projekti venyi useastakin syystd esim. tydmaan hidas aloitus”.(V3)

“Myyntivaiheen tunnit kolminkertaistuivat koska scope oli jotakin aivan muuta kuin tar-

jousvaiheessa, detail suunnittelun alussa arvioidut pitivit paikkansa”

”Projekti on venynyt asennustoiden viivdstymisen takia. Hazop ja hazscan studyt veivit

aikaa”.(V4)

Vastausten mukaan projektin myyntivaiheesta toteutukseen saakka oli padosin samat henkilot,
jotka saivat vaikuttaa jo projektin alkuvaiheessa tuntibudjetteihin. Vastausten mukaan suurim-
maksi haasteeksi koettiin vauhdissa tapahtuneen EP:sti EPC:ksi muutos. Tyomiirittelyd ei
pystytty arvioimaan riittdvin tarkasti. Lisdksi aikataulun venyminen oli haaste, johon ei pystytty

ennalta varautumaan, joka nakyi reiluina budjettien ylityksini eri suunnittelu disipliineissa.

4.6.4 Tominskoye budjetti
Tominskoyessa muut suunnittelu disipliinit paitsi mekaaninen suunnittelu pysyivit budjetis-
saan vastausten mukaan. Budjetti teemaan vastattiin seuraavasti:
”suunnittelulaajuus kasvoi”.(V4)
” Asiakkaan kuljetinvalinnat ja pumppuvalintojen muutokset”.(V5)

“Perustuivat Miheevsky projektin toteutuneisiin tunteihin”.(V2)



39

Tominskoyen tuntiarviot perustuivat vastaavanlaiseen referenssiprojektiin samalle asiakkaalle.
Tominskoyen mekaanisen suunnittelun tunnit ylitettiin, koska lahtotietoja laitteista ei saatu
ajoissa, jolloin suunnittelua ei padsty saattamaan loppuun suunnitellussa aikataulussa. Mekaa-
ninen suunnittelu oli suurelta osin riippuvainen asiakkaan hankkimien kuljettimien ja nosturei-
den lihtotiedoista. Vastauksissa oli mainittu myos suunnittelulaajuuden kasvaminen syyksi,
joka kasvatti tyOmaérd verrattuna budjetoituun. Tilld viitattiin primddrimurska alueeseen, jota

ei ollut huomioitu alkuperaisissi arvioissa.

4.7 Suunnittelun aikataulu

Kyselylomakkeen kohdassa 8 kysyttiin, pysyttiinké suunnittelussa aikataulussa. Samalla kysyt-
tiin syitd aikataulun venymiseen kyselylomakkeella ja haastattelemalla. Télld pyrittiin padsemain
saamaan esiin teoreettisessa viitekehyksessd mainittuja tekijoitd, jotka vaikuttivat projektin ai-

katauluun.

4.7.1 Pueblo Viejon aikataulu

Vastausten mukaan Pueblo Viejo projektissa aikataulussa ei pysytty. Kaikki vastaajat vastasivat

”ei”. MyGhistymistd perusteltiin seuraavasti

”Fluorin hyviksymisrumba, meidin omat puutteelliset tiedot esivalmistettujen koneik-

kojen osalta, osien pitkat toimitusajat (US normit)”. (V1)
Projektissa dokumentit lahtivit aikataulussaan mutta laadussa jouduttiin tinkimain

”Kaikki dokumentit ldhti ajoissa ns. "ensimmiisen kerran". Laatu oli joskus meilld melko
huonoa kuitenkin, vaikka ajoissa lahtikin. Asiakkaan (Fluorin) review-kierroksia oli paljon
cikd niissd pystytty palvelemaan "Ten working days" mukaisesti. Sakkoja ei kuitenkaan tul-
lut”. (V7) Syyni nihtiin dokumenttien byrokraattinen hyviksymistapa ” Sopimuksen mu-
kaan vaadittiin hyviksynta asiakkaalta padsuunnittelulle ja asiakaan tarkastus eteni yksi asia
kerrallaan (seitsemin kahdeksan tarkastuskierrosta), kun ei ollut mairitelty tarkastuskerto-

ja sopimuksessa.”(V6)
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Suunnittelun aikataulusta todettiin my6s seuraavasta ” Engineeringin aikataulu tdysin epa-

realistinen (5kk)”.(V8)

2»

Asiakkaan suuntaan lihetetyt kommentit olivat hankala saada mukaan suunnitteluun
Muistaakseni vihan myohastyttiin. Monet muutokset laitteissa. Fluorin putkispekkeihin oli

hidasta saada lisittyd komponentteja”.(V5)

Kaksi vastaajaa niki, ettd prosessisuunnittelun hyvin keskenerdisena, kun muu suunnittelu
aloitti tyotadan. Prosessi oli uusi, ensimmadinen laatuaan Outotecilld, mikd toi muutoksia jo it-
sessddn prosessiin. Projekti aikatauluttaminen suunnittelun osalta nihtiin hyvin vaikeana, kos-
ka aikataulu oli hyvin kired. Tuloksista voidaan paitelld, uuden prosessin ja asiakkaan kohdalla
projekti vaatii normaalia enempi aikaa eri tyovaiheille. Pueblo Viejo tapauksessa, jossa ei ollut
referenssiprojektia tydmairittelyvaitheessa kaytettivissd, on nihtivissd, ettd aikataulun takia do-
kumentteja jouduttiin paikkaamaan vield varsinaisten lihetysten jilkeen. Projektille asetettuja

tavoitteita ei saavutettu aikataulussa.

4.7.2 Sphinxin aikataulu

Sphinx projektissa vastausten mukaan aikataulussa ei pysytty ja projektin alussa ei uskottu
muutenkaan kireddn aikatauluun. Prosessisuunnittelu oli ainoa joka pysyi aikataulussa vastaus-

ten mukaan. Aikataulu teemaa kommentoitiin seuraavasti

”Aikataulu oli turhan haasteellinen jo alunperin ja laitetietoja ei saatu samaan tah-

tiin”.(V4)

Vastauksissa todettiin, ettd suunnittelua ei saatu jadadytettyd ja projektissa tuli suunnittelumuu-
toksia litkaa vield detail suunnitteluvaiheessa. Aikataulun venymisen syihin pédstiin kiinni tut-
kimuksen haastatteluissa. Haastatteluissa selvisi, ettd detail suunnittelu alkoi ennen kesalomia,
mika tarkoitti osalle suunnittelutehtivida 2 — 3 kuukauden viivettd. Projektissa olleet ja laitetoi-
mittajat olivat lomalla, jolloin tarvittavia ldhtotietoja ei saatu suunnittelun eteenpiin viemiseen.
Lisdksi basic suunnittelun kehno laatu toi suuren méarin muutoksia heti projekti alussa, mika

viivistytti varsinaisen detail suunnittelun aloitusta.
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Sphinx tuloksista nihdddn hyvin kuinka suunnittelun aikataulutuksessa pitdd huomioida kesi-
lomien merkitys. Tyomaarittelyvaiheessa tulee huomioida kidytettivien tuntien madri, kun ote-
taan huomioon kesdlomat ja muut poissaolot. Tdmi ei koske ainoastaan projektissa tyoskente-
levid vaan my6s laitetoimittajia, konsulttitoimistoja, viranomaisia ja muita projektiin osallistu-
via. Tuloksissa voidaan paitelld, kuinka tirked on ettd perussuunnittelu vaiheessa tehdyt ratkai-

sut ovat toteuttamiskelpoisia detail suunnitteluvaihetta varten.

4.7.3 RTB Bor aikataulu

RTB Bor projektissa vastausten mukaan suunnittelun aikataulussa pysyttiin. Kuitenkin yhden

vastaajan mukaan ei pysytty ja vastausta perusteltiin seuraavasti
”Suunnitteluaikataulu tarpeettoman tiukka, lihtotietojen muutokset, EPC”.(V3)

RTB Bor aikataulussa ei ollut sopimuksessa mairiteltyja pdivimairid dokumenttilihetyksille.
Projekti pystyi itse paittdimaan, milloin voitiin toimittaa dokumenttipaketteja paaurakoitsijalle.
Jossain vaiheessa projektissa oli kiireitd mutta suunnittelun aikataulu yleisesti koettiin joustava-
na. Projektin toimituslaajuus muuttui basic suunnittelun aikana EP projektista EPC projektista.
Basic aikataulu oli tehty alun perin EP projektille. Haastatteluista yksi vastaaja kommentoi sitd,
ettd basic vaihetta pidentimailld, olisi EPC varten saatu tietyt asiat mairiteltyd paremmin. Ou-
totecilld tehtidvin suunnittelun aikataulua ei niinkddn koettu ongelmaksi. Suurempana ongel-
mana koettiin padurakoitsija aikataulu, joka oli puolesta vuodesta vuoteen myohissa verrattuna
Outotecin aikatauluun. Tami tarkoitti, ettd kommentit tulivat hyvin myohaan. Myohissa tul-
leista kommentteja ja niiden aiheuttamia muutoksia oli hankala tehdé, koska kaikki laitteet oli
jo ostettu. Muutosten tekeminen toi tilaajalle huomattavia lisikustannuksia, koska muutoksia ei

pystytty tekemiin yhta helposti kuin siind vaiheessa kun laitteet olivat vield hankkimatta.

Tuloksista voidaan padtelld, kuinka tirkedd on se, ettd projektin aikataulu on jirkevasti vaiheis-
tettu. Tall6in varmistetaan, ettd suunnittelua varten tulevat kommentit ja kotjaukset voidaan
huomioida ilman suuria kustannusvaikutuksia. My6s kommenttien saatavuus suunnitteluaika-
taulun puitteissa on tirkedd. Normaalisti sopimuksissa tilaajalla on 14 pdivid aikaa kommen-

toida saatuja dokumentteja. Kun tilaaja ei kommentoi mitddn saatuun aineistoon, pitéisi pro-
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jektissa jo myyntivaiheessa tehda tilaajalle selviksi muutosten tekemisen kustannusvaikutukset

myOhemmassi projektivaiheessa.

4.7.4 Tominskoye aikataulu

Vastausten mukaan Tominskoye projektissa pysyttiin aikataulussa asiakkaaseen nihden. Pro-
jektissa koettiin ongelmaksi laitehankintoihin tullut vuoden viivistys. Tama tarkoitti kdytin-
néssd sitd, ettd laitteiden ldhtotietojen saanti hidastui, koska kaikki laitehankintoja hoitaneet
henkil6t potkittiin projektista ulos. Suunnittelu eteni aikataulun mukaan mutta lahtétietoja el
tullut, kuten suunnittelun aikataulu edellytti. Aikataulu teemaan vastauksissa todettiin seuraa-

vasti
”Laatupuutteita piirustuksissa, mutta velvoitteet taytetty”.(V5)

”Suunnittelulaajuus kasvaminen, muutoksien maiirit, asiakkaan nostureiden ja kuljetti-

mien hankintaviivastys”.(V3)

Vastaus kuvastaa sitd, ettd kaikki lahti ajallaan asiakkaalle mutta piirustuksia ei saatu laadullises-
ti riittdville tasolle lahtétietopuutteiden takia. Lopulta my0Os asiakkaan laitteiden ja muut civil
suunnittelun lahtétietopuutteet atheutti sen, ettd dokumenttiaikatauluja asiakkaalle jouduttiin

slirtimaan eteenpain sopimusmuutoksin.

Tominskoyessa tuloksista voidaan paitelld, kuinka suuri merkitys on saaduilla liht6tiedoilla
projektin aikatauluun. Aikataulullisesti lihtétiedot tdytyy tulla riittdvin ajoissa ja toisekseen saa-
tujen tietojen tdytyy olla riittdvin pitkille vietyd. Alustavilla tiedoilla voidaan suunnittelu aloit-

taa mutta sen loppuun saattaminen vaatii valmistusta varten olevia lopullisia ldhtotietoja.

4.8 Lisity6t ja Change orderit

Kyselylomakkeen kohdassa 9 kysyttiin, tehtiinké projektissa lisitoitd mitka eivit olleet sopi-
muksessa. Kysyttiin my6s, tehtiinkd projektissa change ordereita ja kuinka lisity6t huomioitiin

aikataulussa ja budjetoiduissa tunneissa. Niilld kysymyksilla haluttiin paisti selvyyteen lisitoi-
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den mddristd ja siitd kuinka hyvin projektissa saatiin erilaisista muutoksista sovittua tilaajan
kanssa kustannus- ja aikataulu mielessd. Change orderit ovat sopimuslisiyksid, joilla sovitaan

tilaajan kanssa lisityOsta tai -kaupasta.

4.8.1 Pueblo Viejo lisity6t

Pueblo Viejo projektissa tehtiin lisatoita ja change ordereita lomakekyselyn vastausten mukaan.

Vastauksissa kommentoitiin lisity$ teemaa seuraavasti:

”Laheskain kaikkea ei voitu asiakkaalta veloittaa, koska prosessi oli fiilattava vaan takuu-
chtojen mukaiseksi. Paquestakaan ei kyetty rankaisemaan, vaikka muuttivat prosessiarvo-
jaan matkan varrella. Erillisid laitteita sekd Chemical building muutokset huomioitiin

Change ordereissa. Mitkdan muutokset eivit tuoneet lisdaikaa suunnitteluun”.(V8)
”Lisatyot huomioitiin COteissa”. (V9)

“huonosti, kaiken kaikkiaan tehtiin paljon ilmaista ty6td, huono projektin johto ja seuran-

ta”.(V1)

Vastauksista voidaan paitelld sen kuinka Pueblo Viejossa lisityot ja change orderit vaikuttivat
projektin aikatauluun. Kaikkia tehtyjd lisdtoitd ei padsty veloittamaan asiakkaalta ja kumppa-

neilta.

4.8.2 Sphinx lisaty6t
Sphinx projektissa lisitoitd ja change ordereita tehtiin kaikkien vastaajien mukaan. Teemaan
vastattiin seuraavasti:
”Jonkin verran saatiin lisdaikaa, mutta ei riittavasti”.(V2)

”” Aikataulussa muutoksia huomioitiin melko vihiisesti ja tunteja listtiin sitten ldhinné

pakon edessd”.(V3)
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”Ei mitenkdin”.(V4)

Civil suunnittelussa tehtiin huomattava maara lisatoitd, kun laitoksen paikka vaihtui 1000 km
toiseen paikkaan. Syntyneet lisikustannukset maaperin muutoksesta kylld huomioitiin projek-
tissa, mutta aikatauluriskit muutoksista jaivat projektille. Osaa muutoksista ei padsty veloitta-

maan tilaajalta tai vietya aikatauluun.

4.83 RTB Bor lisityot

RTB Bor projektissa tehtiin lisitoita ja change ordereita. Teemaa kommentoitiin seuraavasti:

”Change Orderit liittyvit projektin paikalliseen rakentamis- ja asentamisosuuteen. Joitain

suunnittelumuutoksia johtuen loppuasiakkaan vaateista, joista tehty lisilaskutus”.(V1)

Vastauksissa ei tullut esille varsinaisia suunnitteluosuuteen tulleita lisdtoita tai change ordereita.

4.8.4 Tominskoye lisatyot
Tominskoye projektissa tehtiin lisatoita ja change ordereita. Lisityoteemaa kommentoitiin seu-
raavasti:
”Lisdtyot lisattiin budjetoituihin tunteihin”.(V1)

”Kuinka lisdtyot huomioitiin aikataulussa ja budjetoiduissa tunneissa: Lisitoitd tehddan

saman aikataulun mukaan”.(V2)
“Tehtiin vilitarkastus tuntien kaytosta ja tulevista tuntitarpeista”.(V3)

”Kuinka lisdtyot huomioitiin aikataulussa ja budjetoiduissa tunneissa: Selkeit lisityot,
mitkd on saatu asiakkaan kanssa sovittua, laskutetaan asiakkaalla. Aikataulua muutettiin

tarpeen mukaan.”(V8)
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Vastausten mukaan selkeit lisity6t saatiin projektissa sovittua asiakkaan. My0s projektin aika-
taulua saatiin muutettua tarpeen mukaan. Osalle lisatoitd laadittiin oma aikataulu ja budjetti,
kuten primédarimurskalle mika tuli tehtdvaksi kesken projektin. Tuloksista voidaan paitelld, ettd
Tominskoyessa saatiin sovittua lisityot suhteellisen hyvin asiakkaan kanssa. Kuitenkaan ihan

kaikkea ei saatu asiakkaalta veloitettua, kuten mychissa tulleet lahtotiedot, jotka kuitenkin saa-

tiin aikataulussa huomioitua.

4.9 Projektien haasteet

Kyselylomakkeella kohdassa 10 kysyttiin, mika toi eniten muutoksia/haasteita projektin aikana

suunnitteluratkaisuihin. Seuraavassa taulukossa (taulukko 5) on esitetty saadut vastaukset saa-

dut vastaukset projekteittain.

Taulukko 5. Projektien haasteet ja muutokset

Pueblo Viejo

Sphinx

RTBBor

Tominskoye

Uusi prosessi ja siita joh-
tuvat laitemuutokset

Mydohaiset lahtotie-
dot

Loppuasiakkaalta ei saatu
paatoksia ja kannanottoja
pyydetyissa aikatauluissa

Civil engineering
mydhainen aloi-
tus

Skidien toimittaminen,
kuljetusmittojen muuttu-
minen

Pohjatutkimustieto-
jen saaminen myo6-
hdssa

Lopulliset laitetoimittaji-
en tiedot

Lahtotietojen
osittainen puut-
teellisuus

Tiukka aikataulu. Suunnit-
telun aikatauluttaminen
vaikeaa

Laitetoimituspaketti-
en tiedot ja aikataulu
verrattuna suunnitte-
lun aikatauluun

Asiakkaan myohdinen
paatoshoyryjarjestelmas-
ta

Hoitotasot (mm.
kuljetinsillat)

Fluor:in dokumenttien Materiaalit Prosessimuutokset, lai- Asiakkaan jahkai-
protokollan raskaus tosta ei jaadytetty kun- lu maksuposteissa
nolla aiheutti epavar-
muutta
Asiakkaan hallinnoima Pl-kaaviot Tilanahtaus Muiden disciplii-

suunnitteluymparist6(3D
PDS)

nien muutostar-
peet, esim. put-
kisto ja layout
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Pueblo Viejo projektin prosessi oli uusi, mikd nikyi muutoksina muulle suunnittelulle. Projek-
tin aikataulu oli hyvin kired, mika aiheutti sen, ettei prosessisuunnittelua ei saatu lukittua riitta-
vin ajoissa. Kired aikataulu aiheutti vaikeuksia suunnittelun aikataulutukseen. Projekti toimitti
asiakkaan urakoitsijalle Fluorille dokumentit. Fluorin hyviksymiskaytinnot yllattivat projektin
ja sithen ei oltu osattu varautua etukiteen. Dokumenttilahetyksié tuli paljon ja revisiokierroksia
tehtiin lukuisia ennen kuin dokumentit saatiin tdysin hyviksyttyd. Projektista puuttui doku-
menttikontrolleri, miki vei suunnittelupaallikon tyGajasta suuren osan. Fluorin yllapitima 3D
suunnitteluympiristd koettiin jiykkdnd piivitysten osalta, jolloin projektissa jouduttiin teke-
mdin tyotd johon ei oltu varauduttu. Skidien toimittaminen oli uutta, mitd Outocilld ei oltu
aikaisemmin tehty. Skidien suunnitteleminen oli haasteellista mutta sen teki vield haasteelli-
semmaksi kuljetuskokojen muuttuminen projektin aikana. Skidien suunnittelu, kuljetuskoon
madrittely ja kasaamisen/purkamisen kustannuksiin ei oltu varauduttu tai selvitetty tiittdvasti

projektin alussa.

Sphinx projektissa koettiin haasteena basic suunnittelun heikko taso, kun detail suunnittelua
aloitettiin. Sphinx projektin basic suunnittelu oli ostettu pakettina konsulttitoimistolta eli toisin
sanoen urakkana. Vastauksissa kommentoitiin sitd, ettd laitoksen layout muuttui vield detail

suunnittelun atkana

”Sulaton osalta terdsrakennetoimituksen ja siten myos rakennesuunnittelun etupainoi-
suus (layout ja kuormitustiedot muuttuivat pitkddn, vaikka terdksia jo valmistettiin aika-

taulusyistd”.(V4)

Basic suunnittelun puutteet aiheuttivat layouttiin merkittdvid muutoksia detail suunnittelun
alussa, jossa samanaikaiseksi laitoksen rakennustyémaalla odotettiin maatdiden aloittamiseen
tarvittavia lihtotietoja. Myohiiset ldhtotiedot suunnittelua varten olivat ongelmana myds
Sphinxissi niin laitteiden kuin maaperin tutkimusaineiston osalta. Detail suunnittelu alkoi juuri
ennen kesialomia eli kesikuussa. Tama tarkoitti sitd, ettd projektin aikataulusta hukattiin heti
alussa pari kuukautta. Kesilomien aikaan laitetoimittajilta oli hankaluuksia saada lahtétietoja ja
tyot eivit edenneet projektissa suunnitellulla tavalla. Hankintojen aloitus ja kyselyt myohastyi-
vit aloitusajankohdasta johtuen. Sphinx projekteissa maaperda koskevat lihtotiedot tulivat
myohissi verrattuna suunnitteluaikatauluun. Sphinx projektissa laitoksen paikka muutettiin
1000 km alkuperiisesta paikasta ihan basic suunnittelun loppuvaiheessa. Tama toi mukanaan

kovemmat maanjiristysluokat ja heikompi laatuisen maaperin rakentamista varten. Maanjiris-
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tyluokka ja maaperdn muutos lisdsivit perustusten ja terdsten kokoa verrattuna aikaisempaan
laitoksen paikkaan ja toivat uusia aikataulu haasteita projektille. Sphinx projektissa asiakkaan
organisaatio oli projektin alussa hyvin pieni ja he eivit tunteneet teknologiaa, mikid kaytinndssa
tarkoitti sitd, ettd kommentteja ei saatu projektissa dokumenttilihetysten jilkeen. Suunnittelu
eteni pitkille ennen kuin ensimmadiset kommentit tulivat mika aiheutti sen, ettd muutokset oli-
vat tyémaidriltidn suurimpia kuin jos samat kommentit olisi saatu heti, kun asiakas sai doku-

mentit.

RTB Bor projektissa koettiin asiakkaan kommentointi suunnitteluratkaisuihin ongelmaksi, jota

kommentoitiin vastauksissa seuraavasti:
”Loppuasiakkaalta ei saatu paatoksia ja kannanottoja pyydetyissa aikatauluissa”.(V1)

Varsinaiset kommentit loppuasiakkaalta alkoivat tulla vasta kayttd6nottovaiheessa. Asiakas oli
varsin kokematon yleensd kommentoimaan suunnitteluratkaisuja. RTB Bor projektissa Outo-
tec toimi alihankkijana SNC Lavalinille, joka oli padurakoitsijana asiakkaan suuntaan. Projek-
tissa koettiin hankalaksi SNC Lavalinin toiminta, koska heilld oli eri aikataulu kuin Outotecilli.
SNC Lavalin oli aikataulullisesti n. puoli vuotta jiljessi Outotecin aikataulusta. Aikatauluerot
Outotec ja SNC Lavalin vililld atheuttivat sen, ettd Outotec ei saanut kommentteja suunnitte-
luratkaisuihin ja pddtokset tulivat myohassd aikatauluun nihden. Outotecin suunnittelu oli jo
valmis aikataulusta johtuen, jolloin SNC Lavalinin hyvin my6héan tulleita kommentteja ei voi-
tu endd huomioida Outotecin suunnittelussa. Tama aiheutti loppuasiakkaalle lisikustannuksia,
koska SNC Lavalin padurakoitsijana ei ollut huolehtinut aliurakoitsijan suuntaan suunnittelu-

ratkaisujen kommentoinnista.

Tominskoye projektissa suurimpana haasteena koettiin asiakkaan tekemit paitokset, jotka vai-
kuttivat projektin aikatauluun ja lihtotietojen saatavuuteen. Detail suunnittelun alkaessa civil
suunnittelun piti alkaa samaan aikaan kuin muidenkin suunnittelu alojen. Kaytinndssa suunnit-
telu alkoi 5 kk myoGhissd verrattuna muuhun suunnitteluun. Asiakkaan kanssa el saatu sopi-
musta aikaiseksi aikataulun mukaan vaan pait6s venyi. Kyselylomakkeen vastauksissa tuli esiin

civil suunnittelu ja sen vaikutukset projektiin
”Civil Engineering liian my6hiinen”(V2)

”Terdsrakennesuunnittelu alkoi jalkijunassa” (V8)
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”Sopimussyistd rakennesuunnittelu tuli muihin nihden perissa”.(V7)

Toinen merkittiva haaste projektissa oli lihtotietojen saatavuus laitteista. Suurimmat
vaikeudet olivat asiakkaan hankkimissa laitteissa. My6s Outotec toimituslaajuudessa olevat lait-

teiden lihtotiedot koettiin haasteena saada projektille.

”Laitepuolta ei kiinnostanut kuvien loppuun saattaminen kun ei heilld itsellidn ollut

toimitusajankohta lihellikdan”.(V0)

Vastaaja 6 kiteyttid ongelman hyvin, mita ongelmia laitehankinnan siirtyminen toi projektille.
Tominskoye projektissa laitteiden hankintaa siirrettiin asiakkaan toimesta vuodella eteenpiin ja
projektin hankintapakettien hoitajia vihennettiin projektissa. Tama aiheutti suunnittelulle sen,
ettd lahtotietojen saatavuus hidastui huomattavasti ja projekti alkoi jaada jilkeen aikataulustaan

ja suunnittelua tehtiin alustavilla laitetiedoilla hyvin pitkdin.
”Lahtotietojen saaminen hankalaa”.(V4)

Monessa vastauksessa kommentoitiin lahtétietojen saatavuutta. Samoin kavi asiakkaan hank-
kimien laitteiden hankinnassa. Kuljettimien ja nosturien lihtétiedot saatiin ihan projektin lop-

pumetreilla.
”Sihkonjakelumuutokset”. (V1)
oli my6s merkittidva haaste, jonka paitos jai kuljettimien tapaan projektin loppumetreille.

Yhteenvetoa projekteissa oli selvini haasteena lihtotietojen puuttuminen tai niidden saatavuus
suunnitteluaikatauluun nidhden. Lihtotietopuutteet koskivat tyypillisesti yksittédisid laitteita tai

laitepaketteja.

4.10 Kehitysideoita

Kyselylomakkeen kohdassa 11 kysyttiin, mitd asioita tekisit toisin tai kehittdisit projektissa.

Taulukossa 6 on esitetty saadut vastaukset



Taulukko 6. Kehitysideat
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Pueblo Viejo

Sphinx

RTBBor

Tominskoye

Suunnittelutyon aika-
taulun sovittaminen

aikatauluun ja lahto-
tietoihin

Realistinen suun-
nittelu- ja toteu-
tusaikataulu

Tarkempi aikataulu laite-
toimituksille ja suunnitte-
lulle

Aikataulupykalia sopi-
mukseen jotka riippu-
vaisia asiakkaan toimit-
tamista lahtotiedoista

Dokumenttikontrolleri

Tiedon hallintaa ja
jakamista voi aina
parantaa

Construction osuus pois
OT:n scopesta - valtavat
riskit - tydbmaara kustan-
nukset - paikalliset nor-
mit, lait, olosuhteet

Prosessin ja layoutin
jaadytys aikaisemmin

Fluorin toimintatavat
/ yhteistyo

Basicissa ja koko
detalji projektissa
pitaisi olla koko
ajan mukana henki-
|6itd jotka vastaa-
vat teknologiasta,
nyt kun ei ollut, niin
he tekivat huomat-
tavia muutoksia
basicin jalkeen

Laitossuunnittelun tydka-

lut eivat vastanneet detal-
jisuunnitteluprojektin tar-
peita

Laitehankinta aikatau-
lu/lahtotietojen saan-
tiaikataulu

Skiditoimituksen
suunnittelu. Kuljetus-
hintojen ja esikasaa-
misen huolellinen ver-
taaminen

Pl-kaaviot pitda

saada aikaisem-
massa vaiheessa
kuntoon

Hazop ja hazcan ja muut
turvallisuuteen liittyvat
tyot pitdisi ottaa mukaan
jo Basic suunnittelun laa-
juuteen

Muutostenhallinta ja
kirjaaminen, change-
log

Laitehankinnat tehta-
va etupainotteisesti

Putkiluokat ja spe-
kit pitda saada ai-
kaisemmassa vai-
heessa kuntoon

EPC vaatisi tietokantapoh-
jaisia ohjelmia

Outotecille oma kaik-
kia disipliineja koskeva
tietokanta

Yleisesti projekteissa ehdotettiin parannettavaksi aikataulujen ja ldhtétietojen saatavuutta.

Myo6s suunnitteluaikataulun ja lihtotietojen keskindistd aikatauluongelmaan pitiisi kiinnittda

huomiota. Tiukkoihin aikatauluihin ja myohaisten lihtétietojen saatavuuteen pitdisi panostaa

heti projektin alussa realistisilla aikatauluilla.

Pueblo Viejossa kommentoitiin uuden prosessin kehittimiseen ja basic suunnitteluun varatun

ajan vahiisyyttd. Suunnitteluaikataulun ja ldhtotietojen aikataulutusta tulisi kehittdd ja huomi-

oida niin, ettd tieto on olemassa silloin, kun sitid suunnittelussa tarvitaan. Talloin tiukkakin ai-
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kataulu on realistisempi noudattaa. Detail suunnittelu vaatii dokumenttikontrollerin, kun pro-
jektiorganisaatio ollaan luomassa. Pueblo Viejossa dokumentteja oli paljon ja dokumenttien
hyviksymiskertoja lukuisia. Dokumenttien hyviksymismenettelyihin tulee valmistautua pa-
remmin, kun tehddan ty6td uuden kumppanin kanssa. Pueblo Viejon tapauksessa dokumentti-
kontrolli vei valtaosan suunnittelupaillikon ty6ajasta, mika oli suunnittelupaallikon tehtivaku-
vaan madaritellyistd tyOtehtavistd pois. Pueblo Viejossa kommentoitiin logistitkan huolellista
suunnittelua skiditoimitusten osalta. Tulee selvittad kuljetuskokojen lisiksi my6s kustannukset
pakkaamisen purkamisen osalta. Onko laite joissain tapauksissa halvempaa viedd kokonaisena,

kuin purkaa paloiksi ja kasata uudelleen?

Sphinx projektissa kehitettdvind kohteina olivat aikataulut ja suunnittelun jaadyttiminen riittd-
vin ajoissa. Sphinx projektissa tiedon jakamisessa koettiin olevan ongelmia. Yhteisid palaverei-
ta toivottiin olevan enempi, jolloin tieto ja tyonjako olisi kanavoitunut suunnitteluun parem-
min. Detail suunnittelun alussa saatu basic suunnittelu oli heikkolaatuinen ja sisilsi virheitd,
joita jouduttiin parsimaan ensin ennen kuin detail suunnittelu saatiin kidyntiin. Suurimpana
syyné basicin epdonnistumiseen néhtiin Outotec asiantuntijoiden puuttuminen basic vaiheessa.
Ulos myytavat suunnittelupaketit vaativat Outotecilta vihintdan asiantuntijan, joka tuntee tek-
nologian. Asiantuntija pystyy puuttumaan suunnitteluratkaisuihin mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa suunnittelua. Suunnittelun jaadyttiminen P&I-kaavioissa ja putkiston spekeissa pitda

saada aikataulullisesti aikaisemmin kuntoon.

RTB Bor projektissa laitehankintojen ja suunnittelun aikataulua haluttiin kehitta tulevissa pro-
jektissa. Rakentamisosuutta tulevissa projekteissa ei kannata ottaa Outotec laajuuteen tai taytyy
vihintddn tiedostaa valtavat riskit, tydmadrikustannukset, paikalliset normit, lait ja olosuhteet,
jotka saattavat yllittdd projektin monella tavalla. Suunnittelun tyokaluja pitéisi kehittdd, koska
projektissa olleet tytkalut eivit vastanneet sitd tasoa mitd niiden olisi pitinyt olla. Vastauksissa
nihtiin, ettd tietokantopohjainen ohjelmisto olisi valttimaton detail suunnittelussa. Turvalli-
suustarkastelut Hazscan ja Hazop pitad huomioida jo projektin basic vaiheessa, jotta niissa tu-
levat mahdolliset kommentit ja muutokset voidaan huomioida suunnittelussa riittivin varhai-

sessa vaiheessa.

Tominskoyessa haluttiin kehittda liht6tietojen aikatauluun liittyvid asioita. Varsinkin projektis-
sa asiakkaan hankkimat laitteiden tiedot olivat myohissa. Jo sopimusvaiheessa tulist huomioida

change orderit suunnittelun muutoksien osalta paremmin. MycShistyneet lihtotiedot tulisi
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huomioida aikatauluissa niin, ettd niilld on suora vaikutus suunnittelun aikatauluun. My6s asia-
kaspalavereissa tehdyt padtokset pitdisi huolellisesti kirjata ylos ja tehdd niista virallisia sopi-
muksin ja/tai change ordetien kautta mahdollisimman nopeasti. Venijille menevissi projek-
teissa pitdisi huomioida paremmin my6s kuka hyviksyy paatoksen. Venaliisessd asiakasorgani-
saatiossa on paitokset saatava organisaatiossa henkiléille, jotka oikeasti vastaavat rahasta.
Suunnittelumuutoksista tulee pitdd kirjaa niin projektiorganisaatiosta kuin asiakkaalta tulevista
muutoksista, jotta voidaan seurata niiden edistymistd. Suunnittelun tyokalut haluttiin tulevissa

projekteissa tietokantapohjaiseksi.

4.11 Onnistumiset

Kyselylomakkeella kohdassa 12 kysyttiin, projekti onnistumisista, joita voidaan hyodyntaa uu-
sissa projekteissa. Onnistumisena koettiin saatu kokemus esimerkiksi US standardeista ja eri-
laisten uusien yhteistybkumppanien kanssa toimimisesta. Naistd esimerkkeind aikaa vaatineet
hyviksymiskaytinnot, joihin uusissa projekteissa osataan ehkd paremmin varautua jo projektin

myyntivaiheessa.

Pueblo Viejossa projektin onnistumisina mainittiin kaytinté Pl-kaavioiden toimitusrajojen
merkkauksesta virikoodein. Kaavioihin merkattiin eri vérein mikd on Outotec toimitusta ja
suunnittelua, mika oli Outotecin suunnittelua mutta asiakas toimitti ja kolmannella virilld mer-
kattiin miké oli asiakkaan suunnittelua ja toimitusta. Tama koettiin hyvind tapana projektissa,
missd on suunnittelua ja laitetoimituksia eri projektin osapuolilla selventimissi toimituslaa-
juutta. Kaavioista nihtiin, kenen vastuulla oli suunnittelu ja kuka vastasi yksittiisen laitteen
toimituksesta. Dokumenttien tarkastusta varten otettu katselmointipoytékirja Pueblo Viejossa
koettiin hyvini uutena ja helppona tapana kirjata dokumenttien katselmoinnit. Pueblo Viejos-
sa tehtiin my0s skidien suhteen pioneerityotd mitd aikaisemmin Outotecilld ei ollut tehty. Pue-

blo Viejosta saatiin ensimmainen referenssiprojekti skidi suunnittelulle ja toimitukselle.

Sphinx projektissa onnistumiseksi koettiin 3D mallien automaattinen paivitys, jossa yoaikana
mallit paivittyivit ja saatiin jokaiselle tyopdiville uusi navis malli. Talld pystyttiin seuraamaan

suunnittelua ja 3D mallit olivat aina ajan tasalla. Onnistumiseksi koettiin tulevia projekteja var-
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ten se, ettd projektissa luotiin paljon uusia dokumentteja, joita voidaan hyodyntdd tulevissa

EPC projekteissa. Onnistumiset teemaan vastattiin seuraavasti:
”PDMS-putkistosuunnitteluohjelmiston mallien hierarkiat”.(V4)

”Skype video neuvottelut OT:n tydmaan ja OT:n Espoon toimiston valilld hyva ja hal-
pa ratkaisu kommunikointiin, avokonttoriympiristossa tosin aiheuttaa hdiriéta muille

tyontekijoille”. (V1)
”Dokumentti-insinéori auttoi paljon dokumenttien hallinnassa”. (V2)

Kaytetyt PDMS:n hierarkiat oli vastausten mukaan oli hyva tapa toimia tulevia projekteja aja-
tellen. Laitepaketti-insindorien olemassaolo projektissa koettiin hyviksi, miki toisaalta on Ou-
totec tapa toimia projekteissa. Projektiryhmin itseohjautuvuus koettiin olevan hyvilld tasolla,
kun osa vastaajista koki projektin kommunikaation olevan riittimétonti. RTB Bor projektissa
koettiin kuten Sphinx projektissakin, ettd projekti teki tulevia EPC projekteja varten uutta do-
kumentaatiota jota voi hyédyntai tulevissa projekteissa. Projektissa jouduttiin tekemain uutta

dokumentaatiota miti ei oltu aikaisemmin tehty Outotecilla.

RTB Bor projektissa dokumenttikontrollerin rooli nihtiin projektissa merkittaviksi avuksi aut-
tamaan projektin dokumenttien hallintaa. Kuten Sphinx projektissa niin my6s paketti-
insin6orien dokumenttien hallinta ja olemassaolo koettiin hyviksi ja tirkedksi projektissa. RTB
Borissa koettiin my0s putkiston kannakesuunnittelu, erilaiset suunnittelun ”detailit” ja koulu-
tusaineisto hyvaksi, ne saatiin hyville tasolle ja ovat hyvia referenssiaineistoa. Hazscan ja Ha-
zop nihtiin tirkednd tehda projektissa, josta oli hy6tya projektille. Nykyisin Hazscan ja Hazop
ovat Outotec uusissa projekteissa vakio tyokaluja projekteissa. Aikaisemmin niin ei ollut, joten

ne jotka tekivit ehki ensimmaistd kertaa kokivat sen hyviksi tavaksi projektissa.

Tominskoye projekti oli neljdstd projektista se, jossa oli eniten mainittu hyvid kaytintéjd. To-
minskoyessa projektihenkil6t kokivat projektihengen ja tyoilmapiirin hyvaksi. Kiitosta saivat
vastauksissa palaverikdytinnot, joita olivat sisdiset sekd asiakkaan kanssa jirjestetyt vi-
deoneuvottelut viikoittain. Projektissa koettiin hyvaksi yhteinen projektitila, tiedonkulku, lih-
totietoluettelo ja layout muutoslista, joilla varmistettiin tiedonsiirtyminen ja ajan tasalla olemi-
nen. Tominskoyessa projektissa olleet kokivat hyvina, ettd henkilovaihdoksia basic ja detail

vaiheen aikana ei juuri ollut. Dokumenttipakettien laatiminen asiakkaan toimittamille laitteille
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koettiin hyvini ja selkednd toimintatapana lajitella ja keritd lihtotiedot yhteen paikkaan doku-

menttien hallinnassa.

4.12 Projektin kokouskaytinnot

Kohdassa 13 kysyttiin kyselylomakkeella pidettiinké yleensa viikko- ja suunnittelupalavereita.
Samalla kysyttiin kuinka monta kertaa kuukaudessa? Pueblo Viejo, RTB Bor ja Tominkoye
projekteissa viikkopalavereita suunnittelupalavereita jirjestettiin viikoittain.. Sphinx projektissa
vastausten perusteella palavereita el jirjestetty saannollisesti, johon vastattiin useammassa osi-
ossa. Haastatteluissa selvisi, ettd projektin palaverikdytintéjen parantamista oli kasitelty projek-
tin johtoryhmissa. Projektinpalaverikiytinnoissd olleet ongelmat nikyivdit my6s laatuarvion
vastauksissa. Sphinx projekti sai heikoimman arvosanan tiedonsiirrosta. Palaverikdytinnoilla

on vaikutusta tiedonsiirtoon vastausten perusteella.

4.13 Projektin tiedonsiirto

Kyselylomakkeen kohdassa 14 kysyttiin, kuinka sait tiedon projektissa muutoksista tai uusista
tiedoista? Samalla kysyttiin koettiinko tiedonsiirto tehokkaaksi projektissa ja pyydettiin peruste-
luja, mitd ongelmia kohtasit? Teemaan tiedonsiirron tehokkuus vastattiin seuraavan taulukon

7 mukaisesti.

Taulukko 7. Tiedonsiirron tehokkuus

Projekti Pueblo Viejo Sphinx RTBBor Tominskoye
Tiedonsiirto oli tehosta 50 % 25 % 80 % 63 %
Tiedonsiirto ei ollut tehokasta 25 % 75 % 20 % 37 %
Ei vastausta 25 %

Pueblo Viejo ja Tominskoye projekteissa oli kaytossa laiteluettelon automaattinen piivitys il-
moitus projektiin osallistuneiden sihk&postiin. Kun prosessisuunnittelija muutti laiteluetteloa,
niin muutoksen jilkeen projektiryhma sai tiedon automaattisesti sahkopostiin. Projekteissa tie-
to siirtyl padsaintoisesti palavereissa tai sihkopostin vilitykselld. Tiedonsiirron kannalta pro-

jektit kokivat hyvaksi yhteiset projektitilat. Pueblo Viejon vastauksissa padsaintoinen kanava
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tiedon jakamiselle oli viikko, suunnittelu ja puhelinpalaverit. Pueblo Viejossa tiedonsiirto tee-

maan vastattiin seuraavasti, kysyttiessa mitd ongelmia kohtasit tiedonsiirrossa:
”Tietoa ei tullut tai se oli liian hidasta”. (V1)

”Mielestini muutoksien hallinta varsinkin aikataulun osalta oli ongelmallinen, osin do-
kumenttien kommentointi ja hyviksymiskaytinto otti ison osan tyOajasta projektin

loppuvaiheissa. Otti aikaa projektin loppuvaiheen suunnittelutyosta”. (V5)

”Muuten pelitti kivasti mun mielestd, mutta laitepakettien ja muun suunnittelun vililla
tokki hieman. Suunnitteluporukka olisi saanut olla enemmin oma-aloitteinen hake-
maan paketti-insseiltd tietoa ja vastaavasti osa paketti-insseistd (mm. filter ja kompurat)

ei taas ollut tiedostanut tiedonvalittimisen tirkeyttd”. (V7)

Sphinx projektissa vastauksissa viralliseksi tiedonsiirtokanavaksi oli nimetty siahkoposti. Vasta-
uksissa todettiin palaverikiytinnoissd olleen ongelmia. Kun kysyttiin, kuinka sait tiedon pro-

jektin muutoksista, Sphinx projektissa tiedonsiirto teemaan vastattiin seuraavasti

”Kaytavalld, sihkopostilla, palaverissa, dokumentaatiosta ei mielestini ollut mitdan vi-

rallista tapaa”.(V2)
”Suunnittelupdillik6ltd ja useasti my6s than kidytivikeskusteluiden kautta”.(V3)
”Liian vihidn suunnittelupalavereita ja yleiset tiedonjakelukiaytinnét puuttuivat”.(V4)

Projektin virallisten tiedonsiirtokanavien puuttuessa tieto siirtyi kaytivikeskustelujen kautta.

Kun kysyttiin, mitd ongelmia havaitsit tiedonsiirrossa, Sphinxissi vastattiin

”Tieto muutoksista tuli valilld ikddn kuin puun takaa, etenkin jos kuvittelit jonkin alu-
een olevan jo kunnossa, niin sinne saattoi tulla uusia muutoksia milloin vain ja usein

niista kuuli putkistosuunnittelusta kiytavipuheina”.(V2)
Kun viralliset palaverikdytinnot puuttuivat niin tietokaan ei siirtynyt sdannollisesti projektissa.

“Paketti-insin6orit ylityollistettyjd, jolloin suunnittelun tarvitsemat tiedot jai makaa-

maan verkkolevylle tai sahkopostiin”.(V3)
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RTB Bor projektissa todettiin projektin tiedonsiirtokanaviksi yhteinen projektitila, joka oli
mainittu lihes kaikissa vastauksissa. Sahkoisistd tiedonsiirtokanavista Webdocs mainittiin toi-

seksi eniten vastauksissa.. Teemaan vastattiin seuraavasti

”Yhteinen projektitila, projektipalaverit, events, webdocs, disipline vetijien erillinen in-
proj > projekup > ) ) p ]

formointi”. (V3)

RTB Bor projektissa vastattiin seuraavasti, kun kysyttiin mitd ongelmia kohtasit tiedonsiirros-

sar
”Oli parempaa kuin yleenséd, mutta ei niin hyvaa kuin voisi olla”.(V4)

Vastauksissa voidaan todeta, ettd RTB Bor projektissa onnistuttiin tiedonsiirrossa, koska yksi-

kdin vastaaja el tuonut esiin mitddn varsinaista ongelmaa.

Tominskoyessa tiedonsiirto kanavaksi eniten mainittiin automaattisesti sahképostiin tullut il-
moitus laiteluettelomuutoksista, palaverit ja sihkoposti. Osassa vastauksissa mainittiin yhtei-
nen projektitila, joka edisti tiedonsiirtoa. Teemaan mitd ongelmia kohtasit tiedonsiirrossa?, vas-

tattiin seuraavasti

”Joskus laitteiden muutostiedon perille saaminen oli ty6ldstd, samoja yhteitd kiadnneltiin

moneen kertaan, mutkan kautta, aina ei tieto oleellisistakaan asioista tullut heti ja suo-

raan”.(V0)

”Uusista dokumenttijulkaisuista talon sisilld ei tiedotettu aina riittivésti kun ne laitettiin

webdocsiin”.(V7)

7Keskimairin hyvin. Mutta paitoksien kirjaamiseen enemmain huomiota. Tuntuu ettd

samoja asioita pdatettiin monta kertaa”.(V8)

Tominskoyen vastauksissa voidaan piitelld, ettd tiedonsiirtokanavat olivat projektin kannalta
kunnossa mutta silti tieto ei silti aina tavoittanut tekijoitd. Muutoksista tiedottamiseen projek-

teissa taytyy kiinnittdd huomiota, jotta tieto tavoittaa tekijat paremmin.
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414 Laatuarvio

Kyselylomakkeen kohdassa 15 pyydettiin laatuarviota kouluarvosanoin asteikolla 4 - 10 projek-
tin eri kohteille. Laatuarviolla saatiin nikemys kuinka projektissa olleet nikivit projektin aikai-
sempiin projekteihin verrattuna. Samalla voitiin verrata projekteja keskendin. Kuvio 5:ssd on
esitetty kysymyksittdin kuinka neljassa tutkitussa projektissa arvosanoja annettiin. Taulukossa

on laskettu vastaajien antama keskiarvo aina yhdessi projektissa.
Projektille annettu laatuarvio koski seuraavia projektin kohteita:

koko projekti

tiedonsiirto

tehokkuus

aikataulun sopivuus tydmairain nihden
laatu

asiakasyhteisty

yhteisty6 alihankkijoiden kanssa

Nk wh =

Laatuarvio

B Pueblo Viejo ™ Sphinx = RTBBor ™ Tominskoye

8,5
8283 82 8,4 g3 84 814, 8,4 81

8,0 80 8,0 78 78 7,8
74 74 74 7,3 7,3

7,0 7,0 7,0
/ 6,8 / /

6,3
5,7

1 2 3 4 5 6 7

Kuvio 5: Laatuarvio

Tuloksista voidaan piitelld, ettd RTB Bor ja Tominskoye projektit menestyivit parhaiten laa-
tuarvioissa. Pueblo Viejon menestymistd pudotti projekti aikataulu, jokin koettiin hyvin haas-

tavaksi. Uuden prosessin suunnittelu ei ollut yhtd suoraviivasta kuin esimerkiksi Tominskoye



57

tai RTB Bor projektien, joille 16ytyi referenssiprojekti. Aikataulu vaikutti projektin laatuun,
koska projekteissa koettiin, ettd saatuja tOitd el saatu aikataulun puitteissa tehtyd vaan niitd
paikkailtiin vield virallisten ldhetysten jilkeen. Sphinxin menestymistd pudotti projektin detail
suunnittelun aloituksessa olleet ongelmat. Sphinxin aikataulun kireys, miké tuli monessa vasta-
uksessa esiin ja nikyy myos laatuarviossa. RTB Bor:ssa ongelmana oli asiakasyhteisty6, joka
selkedsti on heikoin neljastd projektista. Asiakas el kommentoinut suunnitteluaineistoa tai rat-
kaisuja, mika koettiin projektissa huonoksi koko projektin kannalta, koska muutosten tekemi-
nen oli vaikeaa kaikki, kun laitteet oli ostettu ja suunnittelu lukittu. Sphinx projektissa koettiin
asiakkaan kommentointi haasteeksi. Asiakas aloitti projektin pienelld organisaatiolla, mikd ai-
heutti sen, ettd kommentteja ei tullut alussa. Kun asiakkaan organisaatio kasvoi projektin ede-

tessd niin kommentteja tuli viimein mutta hyvin my6haisessd vaiheessa suunnittelua.

4.2 Tulosten analysointia

Tutkimusongelmana oli selvittid, mitka asiat tuovat haasteita toimitusprojektien lidpi viemiseen
ja kuinka niissd on menestytty. Tyo6ssd pyrittiin 10ytdméddn keskeiset ongelmakohdat, joita to-
teutusprojekteissa esiintyy. Tutkimustuloksissa selvisti 16ydettivissa yhteisid tekijoita tutkitta-
ville projekteille, joissa on epdonnistuttu ja mitka asiat ovat olleet vahvuuksia. Teoreettisessa
viitekehyksesséd olleista tekijoistd on tulosten perusteella poimittavissa vahvuudet ja heikkou-
det. Tutkimuksessa kévi ilmi kuinka paljon projekteissa tulee yllittivia asioita, joihin ei ole tai
pystytty varautumaan. Paikallisten olosuhteiden haasteet ja pelitoverit asiakkaan puolella ovat
uudet alkavassa projektissa ja ndmi tuovat uusia haasteita suunnitteluun ja itse projektien toi-

mituksiin niin dokumenttien kuin laitteiden toimituksessa.

4.2.1 Projektien lihtoétietopuutteet

Tulosten perusteella keskeisimmit ongelmat tutkituissa projekteissa olivat lahtétiedot ja niiden
aikataulu. Suurimpana ongelmana koettiin laitteissa olevat paamitat, kuormitus- ja liityntitie-
dot. Toimitusprojekteille on laadittu aikataulut projektin alussa ja niiden mukaan suunnittelua
vieddin eteenpdin. Tulosten perusteella laitteiden hankinta-aikataulu ja sieltd tulevat lahtétiedot

eivit selvisti vastanneet projektin suunnittelun aikataulua. Projektin aikataulun tehtavini on
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kertoa eri vaiheiden alkamisen ja péddttymisen, jossa eri vaitheet ovat riippuvaisia toisistaan
(Karlsson & Marttala 2002, 65 - 66). Tutkituissa projekteissa eri aikataulussa olevien vaiheiden
aikataulutus eivit vastanneet toisiaan. Aikataulut koettiin lihtokohtaisesti tiukoiksi. Jotta aika-
tauluissa olisi onnistuttu pysymaan, olisi se vaatinut, etti laitteiden tiedot olisivat tulleet suun-
nittelun alkuvaiheessa. Laitehankintapakettien aikataulun ja suunnittelun aikataulun riippu-
vuuksissa selvisti epaonnistuttiin. Outotec projekteissa pitdd tulevaisuudessa laatia ensin laite-
pakettien aikataulu, jotta voidaan luotettavasti laatia suunnittelunaikataulut. Lahtotietoja ei
my0Oskdin saatu asiakkaalta, niin kuin projektin aikataulu edellytti. Tastd esimerkkind EPC pro-
jekteissa maaperdd koskeva tutkimusaineisto, joka viivistytti projekteissa rakentamisen suun-
nittelua. Asiakkaan hankkimien laitteiden lahtotiedot tulivat poikkeuksetta myohassd. Aikatau-
luongelmista seuraa budjettiylitys. Tavallisin syy aikataulu ongelmiin on resurssipula (Pelin
2011, 306). Tutkituissa projekteissa resurssipula oli ldhinné asiakkaan organisaatiossa. Tama né-
kyi projektissa kommenttien puutteena lihetettyyn suunnitteluaineistoon. Tilaajalla oli pieni
organisaatio, josta silloin 16ytynyt riittdivd maird osaavaa henkil6st6a kommentoimaan ja hy-
viksymain tehtyja suunnittelu ratkaisuja. Myohdin tulleet kommentit ja ldhtétiedot venyttivit
projektien aikatauluja. Vastausten mukaan projekteissa osa lihtotietomuutoksista syntyneita
suunnittelumuutoksia saatiin paikattua change ordereilla mutta niiden aiheuttamia viivdstyksid
saatiin huonosti sovittua aikatauluun. Projekti on onnistunut, kun se saavuttaa sille asetut laa-
dulliset tavoitteet ja sisallolliset tavoitteet ja valmistuu asetettujen projektibudjetin ja aikataulun
mukaisesti (Pelin 2011, 35). Projekteissa, joissa pysyttiin aikataulussa, jouduttiin laadullisiin ta-

voitteisiin paasemiseksi paikkaamaan suunnitteluaineistoa virallisten ldhetysten jilkeen.

Vastauksissa kommentoitiin sitd, ettd muutoksia tuli paljon vaiheessa, jolloin ei olisi pitinyt
tulla ja useimmiten myo6hissi aikatauluun nihden. Projektipdillikon tulee hyviksyd pienet
muutokset, joilla ei ole merkittavad vaikutusta projektin kulkuun ja lopputulokseen. Oleelliset
muutokset tulee hyviksyttad projektin omistajalla tai ohjausryhmilld. Erityisesti isoissa projek-
teissa tulee etukiteen sopia projektipdallikon padtintivallan rajoista. Osa muutoksista on pyrit-
tivi siirtimédn jatkoprojektiin toteutettavaksi. Télld tavoin voidaan varmistaa projektin aika-

taulun pitavyys. ( Kettunen 2009, 163 — 164 )
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4.2.2 Tyomidiran arviointi

Jotta projektin aikataulu voidaan laatia luotettavasti, on ensin tehtiva tydmairdarviot. Arvioin-
timenetelmid on useita. Tyomdédrdd voidaan arvioida toteutuneiden vastaavien projektien pe-
rusteella tai kiyttda tiettyyn tyohon raatiloityd arviointimenetelmad. (Pelin 2011, 114) Tutki-
tuista projekteista ainoastaan Tominskoye projektilla oli referenssiprojekti, joka vastasi projek-
tia toimituslaajuudeltaan ja teknologialtaan projektia. Sphinx ja RTB Bor projekteilla oli refe-
renssiprojekti teknologialtaan mutta toimituslaajuus oli EPC, johon kummallakaan projektilla

ei ollut varsinaisesti referenssia.

Peublo Viejo oli ensimmadinen teknologialtaan ja laitetoimituskonseptiltaan. Saatujen vastaus-
ten ja haastattelujen perusteella, projekti haluttiin saada vaikka vakisin Outotecille. Tdhidn oli
syyné heikko ty6tilanne, uusi asiakas ja toimituskonsepti. Pueblo Viejo tyémiirittelyt oli tehty
muiden toteutuneiden projektien mukaan, joihin oli ehki hyvi referenssi olemassa ja jota voi-
tiin hyédyntad suunnittelussa. Jotta projekti saatiin, niin myyntivaiheessa vield tingittiin lisda
tyomairittelystd arvioiduista tunneista. Projektin onnistumisen mahdollisuus suunnittelussa

aikataulussa oli lihtokohtaisesti huonot, koska tyémairittelyé ei noudatettu myyntivaiheessa.

Sphinx projekti oli EPC projekti. Projektissa alkuperiisen tyomadrittelyn epaonnistumiseen
vaikutti detail suunnittelun alussa basic suunnittelun heikko laatu ja projektin aloituksen ajan-
kohta. Basic suunnittelusta saatua aineistoa jouduttiin ensin korjaamaan ennen kuin péastiin
tilaamaan esimerkiksi laitteita. Projektin aloitus tuli kesdlomien aikaan, mika venytti projektissa
heti alussa lihtGkohtaisesti kiredd aikataulua, johon moni ei uskonut projektin alussa muuten-
kaan. Lisdksi projektissa oli laitoksen sijainnin muutos ja asiakkaan hidas kommentointi laski
projektin edistymid, joita el varmasti osattu tyomdiarittely vaiheessa huomioida. Kuten teo-
riaosuudessa todettiin , ettd aikataulu kertoo projektin eri vatheiden alkamisen ja pdattymisen.
Eri vaiheet ovat usein riippuvaisia toisistaan. Vaiheiden riippuvuuksista johtuen yhden projek-
tivaiheen pituuden venyessi, koko projektin aikataulu venyy ja myoOhdstyy tavoitteestaan. Ni-

mi vaiheet luokitellaan projektin kriittisiksi vaiheiksi. (Karlsson & Marttala 2002, 65 - 66)

RTB Bor projektin vastauksissa ja haastatteluissa todettiin, ettd tyomaarittelyvaiheessa ei osattu
arvioida oikein tarvittavia tyOmairaa ja tarvittavia dokumentteja. EPC projekti myytiin ensin ja

sen jilkeen alettiin selvittimain, kuinka projektista saadaan kannattava. Projektissa hypittiin
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tunnistetusta tarpeesta suoraan toteutukseen. Kuten teoriaosuudessa todettiin, projektin suun-
nittelu on yksi tirkeimmista vaiheista projektin elinkaaren aikana, silld siind kiinnitetain suurin
osa kustannuksista ja tarvittavista resursseista. Toteutusvaiheessa on endd vaikea karsia kus-
tannuksia tai muuttaa resurssien kayttéad. Suunnitteluvaiheessa syvennetidin projektille maarit-
telyvaiheessa asettuja tavoitteita. Suunnitteluvaiheessa varmistetaan, ettd projektilla ja tilaajalla
on yhteinen nidkemys projektin lopputuloksesta. Projektisuunnitelmaa tehtiessd on varmistut-
tava, ettd molemmat osapuolet tekiji ja tilaaja ovat samaa mielta aikataulusta, samaa mielta siita
mitd tehdddn ja miksi tehdddn. (Kettunen 2009, 54) RTB Bor aikatauluongelmat padurakoitsi-

jan ja Outotec vililld voidaan olevan péitelld olevan seurausta projektin myyntitavasta.

Tominskoye projektissa ei ollut ongelmia itse tyémdédrin arvioinnissa, vaan ongelmat syntyivit
enempi siitd, ettd lopullisia ldhtotietoja el saatu, vaan projektin paatostd jouduttiin odottamaan
useampaan kertaan. TyOmairin arviointi onnistui, koska oli olemassa referenssiprojekti, jota
voitiin hyodyntdd jo myyntivaiheessa. Kuten teoriaosassa todettiin, niin teollisuusprojekteissa
peruskustannusarvion pohjana ovat tarjoukset kone- ja laitekustannuksista: rakennustapasuun-
nitelma, alustavat sihkoistyssuunnitelmat, yksityiskohtaiset putkisto- ja instrumenttikaaviot,
arkkitehtipiirustukset, projektin kokonaisaikataulu. Jos yritys on rakentanut vastaavanlaisen
laitoksen aikaisemmin, voidaan arvioinnin pohjana kiyttda toteutetun projektin kustannustie-
toja. Kustannustason muuttuminen huomioidaan kertomalla aikaisemmat kustannukset aika-

vilin kustannusindeksilld. (Pelin 2011, 167)

4.2.3 Projektien kannattavuus

Vaikka tyOssi el varsinaisesti pureuduttu talouslukuihin niin vastauksista voidaan péitelld, ettd
kaikki tutkitut projektit eivat olleet menestystarinoita. Tutkijan roolissa kiinnitin huomiota sii-
hen, kuinka projekteissa lihdettiin toteuttamaan vaikka esisuunnitteluvaihe ei ollut kovin pit-
killd ja/tai kunnollista referenssiprojektia ei ollut vastaavalla toimituslaajuudella. Ennen basic
suunnitteluvaihetta oli tehty jotain, jonka perusteella hypittiin EPC projektiin, kuten RTB Bor
ja Sphinx projekteissa. Teoriaosuudessa todettiin, ettd peruskustannusarvio tehddin esisuun-
nitteluprojektin tuottaman aineiston ja mairittelyjen pohjalta. Tall6in kaytossa on tehtaviluet-
telot, laiteluettelot ja alustavat tatjouskyselyt. Peruskustannusarvion tarkkuus on +/- 10 %. Sen

perusteella tehddin lopullinen investointipaatos. (Pelin 2011, 167) Jotta projektit ovat talou-



61

dellisesti kannattavia, tulisi basic suunnittelu olla tehtynd, jotta projektin tarkkuus olisi riittdval-
l4 tasolla. Jos on olemassa referenssiprojekti, kuten Tominskoye projektilla oli, voidaan paista
jo ennen basic suunnittelua tarkkoihin arvioihin tyoméadrittelyissd ja hinnoittelussa. Voidaan
tietysti ajatella, ettd tutkimuksessa olleet EPC projektit ovat hyvia referensseja tulevia projekte-
ja varten. Ennen projektin EPC toteutuksta projektin kustannusarviot vaativat tietyt dokumen-
tit ja midrittelyt, joilla voidaan sulkea pois mahdolliset riskit ja saada kustannusarviosta riittd-
van tarkka. Kustannusarviot ovat pohjana projektinkannattavuuslaskelmille. Kun projektin
toteuttamispditds on tehty kustannusarviot toimivat kustannusvalvonnan vertailukohteina.

(Pelin 2011, 166)

4.2.4 Projektien ohjaus

Ty6ssd kartoitettiin mahdollisimman laajasti detail suunnittelu vaiheen eri osa-alueita, jotta
vahvuudet ja heikkoudet 16ytyivat. Tulosten perusteella voidaan tiivistdd, ettd projektien ohjaus
oli Outotec projektien vahvuus. Esimerkiksi kick-off, projekti- ja suunnittelupalaverit olivat
kaikissa pddsadntoisesti jarjestetty saannollisesti. Tutkimuksessa oli kdytettdvissa my6s projek-
tien paattamisestd tehtyi lesson & learn aineistoa, johon oli kiteytetty projektin onnistumiset ja
sudenkuopat. Jos projekteissa oli ollut ongelmia, oli projektien johtoryhmi niissd mukana tai
vihintddnkin tietoinen seurannan kannalta. Yhtend konkreettisena toimenpiteend oli hyvien
toimintaedellytysten varmistaminen antamaan tehokkuutta projektiorganisaatiolle. Projektin
jasenet oli ryhmitetty yhteiseen tilaan. Télld varmistetaan keskindinen sujuva kommunikointi ja

ulkoiset hairiot minimissddn. (Pelin 2011, 268)

Vastauksissa tuli selkeisti esiin tiedon jakamisen merkitys projekteissa ja se kuinka palavereista
kidsitellyt asiat tulee jakaa kaikkien tekijoiden kesken ja ylldpitdd projektiaineistoa, jotta ne ta-
voittavat projektissa tyoskentelevit. Dokumenteista on useita versioita projektin aikana, jolloin
projektissa on oltava kaytossi jirjestelma, jolla dokumenttien revisiohallinta pidetddn jirjestyk-
sessid. Projektiarkiston avulla projektissa olevat henkil6t hallitsevat projektin dokumentit ja
niiden ajan tasaisuuden. Projektipéillikon tai valitun dokumenttihallinnasta vastaavan henkilén

on oltava vastuussa arkistosta. (Karlsson & Marttala, 2002, 59)
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5 JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli tutkia toimitusprojektien detail suunnitteluvaihetta ja 16ytaa vastaus ky-
symykseen, mitkd ovat keskeisid ongelmia Outotecin projekteissa? Tutkituissa projekteissa
esiintyivat tietyt keskeiset ongelmat, jotka toistuivat kaikissa tutkituissa projekteissa. Suurimpa-
na oli lihtotietojen saatavuus suunnitteluun projektin aikataulun mukaisesti. Projekteissa el
saatu lopullisia liht6tietoja aikataulussa, jotta suunnittelu voitiin viedd aikataulun mukaisesti
paatokseen. Laitehankintojen aikataulut eivit yleisesti vastanneet projektin suunnittelun aika-
taulua. Téstd syystd projektissa ei saatu jaadytettyd asioita, koska lihtotietoja ei saatu lukittua.
Tutkituista projekteista Pueblo Viejo oli ainoastaan ensimmadinen laatuaan, jonka prosessi eli
projektin loppumetreille saakka. Muut olivat Outotecin perinteisempéa teknologiaa. Tomins-
koye oli esimerkki siitd, kun oli tuttu teknologia ja hyvi referenssi mutta lihtotiedot eivit tul-

leet aikataulussaan, niin projektia ei saatu paatokseen aikataulussa.

Jotta suunnittelun aikatauluja voidaan laatia luotettavasti tulevaisuudessa, Outotec laitehankin-
ta pakettien aikataulut taytyy selvittdd ja lukita. Outotec pitiisi vakavasti harkita esimerkiksi
sakkopykilien tai erilaisten sanktioiden ottamista kaytto6n, kun sopimuksia tehdddn laitetoi-
mittajien kanssa. Outotec omien laitteiden osalta, laitetoimituksista tdytyisi ottaa taloudellinen
vastuu myOhdstymisistd samalla periaatteella. Tilaajan vastuulla olevat liht6tiedot koettiin eri-
tyisen hankalaksi saada ja ne tulivat padsaintoisesti myohissi. Samoin tilaajalle pitid tehda sel-
viksi sopimusvaiheessa mahdollinen taloudellinen sanktio ja myOhistymisen vaikutus aikatau-

luun.

Puuttuvien lihtotietojen lisiksi perussuunnittelua ei oltu viety riittdvin pitkalle osassa tutkittuja
projekteja, jotta toteutusvaiheella olisi ollut edellytykset pysyéd aikataulussa ja vilttad yllattavit
riskit. Tutkituissa EPC projekteissa padtos toteutuksesta tehtiin varhaisessa vaiheessa, jolloin
perussuunnittelun taso ei ollut riittdva ja EPC referenssi puuttui. Tdstd johtuen tyomairittelyt
ja arviot eivit olleet riittdvin tarkkoja. Luotettavan aikataulun ja tyomiarittelyiden laatimiseen

tarvitaan referenssi projekti. Jos sitd ei ole, perussuunnittelun merkitysta ei voi viheksya.

Kolmantena ongelmana olivat tehtyjen tyomdarittelyjen noudattamatta jattiminen. Tehtiin
kaupat ja tingittiin tyoméarittelyissd olleista tunneista tai niitd ei otettu huomioon kaupanteko

vaiheessa riittdvasti. Tulisi muistaa, ettd tietyt tyOt projektissa vaativat tietyn midrdn tunteja,
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joista el voi sadstda kuin vihentdmalld maariteltyja tehtavid tilaajan suuntaan. Yleisesti tarjous-
ten tekemiseen pitdisi kdyttdd enemmin aikaa, jotta tarjouksista saadaan riittivan luotettavia.
Esimerkiksi EPC projektin ehtona pitda olla basic suunnittelun tekeminen, jotta projektilla
edellytykset kannattavaan projektitoimintaan. Basic suunnittelun ulkoistaminen ei my6skdan
ole ratkaisu, jos Outotecin asiantuntijat eivit ole vahvasti viemissd suunnittelua eteenpain.

Viime kiddessid basic ulkoistuksessa saadut hyodyt menetetiin toteutusvaiheessa.

Se, mika yleisesti tutkituissa projekteissa koettiin hyviksi, oli projektin ohjaus. Projekteissa
huomioitiin hyvin projektin vaatimukset alusta loppuun. Projektien vaatimat tilat, kokoukset
aina kick-offista yksittiisiin suunnittelupalavereihin jirjestettiin sddnnollisesti. Saaduissa tulok-
sissa korostui tiedonjakamisen merkitys ja se ettd projektin dokumentaation yllipito nayttelee
merkittivdd osaa tiedon jakamisessa kaikille projektin osapuolille. Ty6ssi tuli esiin hyvid pro-
jektikaytintGjd, joita vastausten mukaan kannattaa hyodyntda uusissa alkavissa projekteissa.
Tyon tulosten perusteella voisi tutkia tulevaisuudessa, kuinka uudet toimintamallit ovat paran-

taneet tilannetta Outotecilld verrattuna nyt saatuthin tuloksiin.
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LIITE 1

Arvoisa Kollega

Olen Teknologiajohtamisen koulutusohjelman opiskelija Kokkolan Centriassa.
Teen opinnadytetyona tutkimusta Outotec teknologiaprojektien menestymises-
ta. Lahestyn teita talla kyselylomakkeella ja toivon, etta kaytatte hetken ajas-

tanne lomakkeen tayttdmiseen. Vastauksenne on tarkea tutkimuksen ja opin-
naytetyon onnistumisen kannalta.

Tutkimuksessa keskitytaan Detail suunnitteluvaiheeseen eli totetusprojektien

menestymiseen. Tutkimuksesta saatujen tietojen avulla on mahdollista kehit-

taa Outotec teknologiaprojektien menestymista ja osaamista paremmin. Vas-
taukset kasitelladn nimettémina ja ehdottoman luottamuksellisesti. Yksittaiset
vastaukset eivat missaan vaiheessa tule esille, silla tulokset esitetaan tilastol-

lisina numerosarjoina ja/tai kuvioina.

Kyselylomakkeen tayttdminen ja palauttaminen

Kyselyt voitte palauttaa sahkopostilla jarmo.syrjala@outotec.com

Kyselylomakkeet tulee kuitenkin palauttaa taytettyina viimeistaan 31.1 men-
nessa
Kiitokset arvokkaista tiedoista ja tarkeista mielipiteistanne!

Kunnioittaen,

Jarmo Syrjala



KYSYMYSLISTA

1.

Projektitehtavani ja discipliinini:

Project Manager
Engineering Manager
Discipline leader
Designer

Muu, mika

Oliko ennen projektin Detail suunnitteluvaihetta tehty Basic suunnitte-

Kylla _ Ei _

Oliko Basic tai muu esisuunnitteluvaihe Outotecilla tehty: Kylla _ Ei _

Oliko Basic tai esisuunnittelun taso riittava Detail suunnittelua varten: Kylla _
Ei

(Jos vastasit ei niin kuka teki ja/tai mainitse puutteet alla)

Pidettiinkd projektin alkaessa Kick-off palaveri asiakkaan kanssa:
Kylla _ Ei _

Pidettiink® projektin sisdinen Kick-off palaveri?

Kylla _ Ei _

Projektin lahtotiedot

Oliko projektissa design criteria dokumentti ja/tai sopimuksessa mainittu

oman discipliinini lahtétiedot: kylla _ ei _
Jos vastasit ei niin missa lahtdtiedot maariteltiin:

Muuttuivatko suunnittelun lahtétiedot projektin aikana? kylla _ ei _
(Jos vastasit niin mainitse mika muuttui)




Laitteiden lahtotiedot:
Vastasiko laitteiden lahtttietojen saatavuus suunnitteluaikataulua: kylla _ ei

Missa laitteissa olivat suurimmat lahtotietopuutteet:
(mainitse max. kolme laitetta):

Mita puutteet olivat:
(mainitse max. kolme asiaa):

Discipliinini budjetoidut tunnit:
Pysyttiinkoé suunnitelluissa tunneissa: kylla _ ei _

Jos vastasit ei niin miksi tunnit ylittyivat:

Kuka arvioi discipliinini tunnit:

Discipliinini aikataulu:
Pysyttiinkoé suunnitellussa aikataulussa: kylla _ ei _

Jos vastasit ei niin mita syitd mielestasi tahan oli:

Lisatyot

Tehtiinko projektissa lisatdita mitka eivat olleet sopimuksessa: kylla _ ei
Tehtiinkd projektissa Change Ordereita: kylla _ ei

Kuinka lisaty6t huomioitiin aikataulussa ja budjetoiduissa tunneissa:




10. Mikéa toi eniten muutoksia/haasteita projektin aikana suunnitteluratkai-

suihin (mainitse max. kolme asiaa):
1.
2.
3.
11. Mitéa asioita tekisit toisin tai kehittaisit projektissa:

(mainitse kolme asiaa):

1.
2.
3
12. Onnistumiset projektissa, joita voidaan hytdyntaa uusissa projekteissa
(Best practices): (mainitse kolme asiaa):
1.
2.
3.

13. Projektipalaverit

Pidettiink® viikkopalavereita saannollisesti ? kylla _ ei_ lukumaaréa _/kk
Pidettiinko erillisia suunnittelupalavereita? kylla _ ei_ lukumaaréa _/kk
Pidettiinkd oman disicipliinin suunnittelupalavereita? kylla _ ei_ lukumaara
_Ikk

Pidettiinko® viikko- tai suunnittelupalavereita riittavasti: kylla _ ei_

14. Tiedonsiirto projektissa

Kuinka sait tiedon projektissa muutoksista tai uusista tiedoista?

Oliko tiedonkulku projektissa tehokasta? kylla _ ei_

Jos vastasit ei niin mit& ongelmia kohtasit?




15.

Laatuarvio

Jos mietit projektin tavoitteita ja lopputulosta, minké kouluarvosanan (4-10)
antaisit:

koko projekti

tiedonsiirto

tehokkuus

aikataulun sopivuus tydmaaraan nahden

NS

laatu
asiakasyhteisty®
yhteisty6 alihankkijoiden kanssa

No o



LIITE 2:

Suunnittelu:

Oliko aikataulu riittdva?

Kuinka koet itse prosessin? Oliko projektissa tuotekehitystar?
Oliko referenssiprojektia nimetty?

Kasvoiko toimituslaajuus projektin aikana?

Kuinka paljon muutokset toi lisityot tai viivastystd projektille?
Saatiinko asiakkaalta hyvitys aikatauluun tai tunteihin?

Oliko myynti vaiheesta detail suunnittelun loppuun samat tekijat?
Oliko projektin toimitusrajat selkeét?

Viivastyivatko laitehankinnat?

Tyo6skentely asiakkaan kanssa:

Kulttuuri, kuinka koit asiakkaan kanssa toimisen?
Kuinka paljon asiakas tai jokin ulkopuolinen vaikutti suunnitteluun?
Halusiko asiakas lisayksid suunnitteluun?

Oliko muutoksista ja asioista helppoa sopia? Esimerkiksi uusi aikataulu tai lisa-

tyd



