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INTRODUCCION

El presente trabajo es una evaluaciéon metodoldgica del Proyecto Piloto de Inyecciéon de
Vapor en el Campo Orocual Somero, perteneciente a la Unidad de Explotacién Norte, Distrito
Maturin, de PDVSA Petréleo, como parte de los requisitos necesarios para optar al titulo de
especialista en Gerencia de Proyectos de la Universidad Catédlica Andrés Bello. La evaluacion se
realizé aplicando el Cuerpo de Conocimientos del Project Management Institute, asi como también

los conocimiento adquiridos durante el curso de las diferentes asignaturas del pensum.

Para la realizacion de esta evaluacion se dividid el trabajo en tres fases: una de
documentacion, donde se recopilé toda la informacién relacionada con el proyecto; la segunda, la
aplicaciéon de un instrumento de medicion a un grupo de personas involucradas en en el desarrollo
del proyecto, y la tercera, el andlisis de los resultados y generacién de conclusiones y

recomendaciones que contribuyan a mejorar el proceso de gerencia de proyectos en la Unidad.

Este trabajo esta estructurado en seis secciones o partes: las dos primeras secciones
conforman el planteamiento del proyecto objeto de evaluacién, asi como también la justificacién e
importancia del trabajo y una breve descripciéon de los conceptos involucrados en la gerencia de
proyectos.

La secciones tres y cuatro constituyen el cuerpo de este trabajo, y en ellas se tabulan y
analizan los resultados de la aplicacion del instrumento de medicion desarrollado y la
documentacion recopilada en la fase de documentacién. Finalmente, las secciones cinco y seis
contienen la bibliografia utilizada como referencia en este trabajo, y los diferentes anexos que
apoyan los analisis realizadas y las conclusiones desarrolladas.

Al finalizar es trabajo se encontraron fortalezas en las areas relacionadas con la etapa de
iniciacion, fortaleza que se nota ligeramente diminuida en las fases de planificacion (sobre todo en

los procesos facilitadores) y los procesos facilitadores de la etapa de ejecucion. En los procesos de



control también se muestran fortalezas mientras que se encontré una debilidad en los procesos de
cierre.
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PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA
Y METODOLOGIA DE EVALUACION

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL TRABAJO

Actualmente, y cada vez mas, las grandes empresas estan creando o adoptando Métodos
de Trabajo estandar dentro de las diferentes unidades organizacionales que la conforman, la
Gerencia de Proyectos se esta convirtiendo en la practica estdndar para manejar los proyectos.
Esta practica es vista como una forma de lograr |la eficiencia organizacional que el entorno tanto

demanda, no resulta ser una préactica de mejora ni de actualidad, es una practica de supervivencia.

Adicionalmente aquellas empresas que estan emprendiendo cambios organizacionales en
este sentido lo estéan realizando con una visién de inversién, en muchas oportunidades estos
procesos de estandarizacion son concluidos en procesos de certificacion, obviamente
enriqueciendo de esta manera los credenciales de las mismas y dandole mayor valor en el
mercado. Se pretende a través de este trabajo, la identificacion de procesos y su correcta

aplicacién en una situacion de la vida real, para alcanzar lecciones aprendidas de la experiencia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La metodologia de la gerencia de proyectos hace mucho énfasis en el cierre administrativo
de los proyectos, con el fin de alcanzar lecciones aprendidas que permitan mejorar las practicas
que en materia de gestibn de proyectos conducen nuestras empresas. Sin embargo, en el
ambiente tradicional de proyectos, la motivacion para hacer esta actividad es muy baja dada la
inminencia de la terminacion del trabajo y sus consecuencias en la estabilidad laboral de sus

integrantes.

Ademas, muchas empresas no tienen la cultura y los sistemas de informacion para recoger y
administrar estos aprendizajes. Por ello, la sistematizacion del cierre administrativo por medio de

una matriz de evaluacion de la gestion de proyectos constituye una herramienta de gran potencial




en la madurez de una persona y una organizacioén en materia de gerencia de proyectos. Por esta
razon, se escogio un proyecto en particular para efectuarle una evaluacién metodolégica basada
en las guias del Project Management Institute (PMI), con el fin de contar con una aplicacion
practica de dichas guias que permita su posterior implementacién a otros proyectos manejados por

la Unidad de Explotacion Norte.

El proyecto escogido para evaluacion oL N
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‘ Figura 1-1. Ubicacién geografica del

Campo orocual

comportamiento del yacimiento, con miras a
su masificacion en el campo. El campo
Orocual se encuentra ubicado a unos 20 Kms al NW de la ciudad de Maturin al Norte del estado
Monagas. La prueba piloto se efectuara en la parte de Norte del Campo, fuera de la estructura de
colapso, especificamente en el pozo ORC-22, las cuales producen petrleo pesado en la
Formacién Las Piedras, arena S.

El Proyecto Piloto de Inyeccion Alterna de Vapor en los yacimientos de crudo pesado de la
formacion Las Piedras (Campo Orucual), tuvo como objetivo evaluar la potencialidad de los pozos
a la estimulacién con vapor. La prueba piloto consistié en seleccionar un pozo con las mejores
condiciones mecéanicas de construccion del hoyo y propiedades de roca y fluido favorables a la
técnica de recobro adicional mediante estimulacion térmica.

La inyeccion se realiz6 mediante la utilizacion de una caldera propiedad de PDVSA, la cual
se movilizé desde el Distrito San Tomé. El éxito de las estimulaciones con vapor esta asociado a la
preparacion mecéanica del hoyo y al manejo de los fluidos de alimentacién y fluidos procesados con
altas temperaturas, para lo cual se necesitaron de equipos de subsuelo especiales que soporten

temperaturas elevadas y facilidades de superficie requerida, con un desembolso asociadas a un
costo de 300 MMBs.

La iniciativa de inyectar vapor se origind por la existencia de Crudos Altamente Viscosos y
Experiencias Positivas en otros Distritos, donde se ha obtenido un incremento promedio de 400
bpd/pozo mediante esta técnica.

El éxito de la prueba tuvo como vision:

e Masificar el proyecto con el objeto de acelerar la produccién de las reservas remanentes de
44 MMBIs en 10 afios versus 60 arios en frio.

e Ganancial de 300 bpd/pozo al inyectar 3000 toneladas de vapor/pozo, de acuerdo con la

simulacién realizada.



+ Rentabilidad del proyecto obteniéndose un valor del flujo de caja (316 MMBS) y el TIR
(21.2%).

El diagrama de flujo del proceso de inyeccion de vapor en el pozo ORC-22 es el siguiente:
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: . TAT. _‘f—. 7 S—
b : ! R} : 1600 PSI
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10x 3 x25m | F.Primario F.Secundario n . e :
MEDICION
TQ CALIDAD
VAPOR —
= ORC-22
GAS
EF-ORC.l @ 50H

0.8 -1MMPCND

LEYENDA:

T.A.C: Tanque de Agua Cruda
T.A.T.: Tanque de Agua Tratada
T.Q.: Tratamiento Quimico

Figura 1-2. Esquema de Flujo Propuesto para el Proceso de Inyeccion de Vapor

El suministro de agua para la caldera se efectud de acuerdo con el siguiente esquema:




Figura 1-3. Esquema de Flujo Propuesto para el Proceso de Inyeccion de Vapor

El siguiente esquema muestra el arrelo para el suministro de gas combustible para la
caldera:
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Figura 1-4. Esquema de Flujo Propuesto para el Proceso de Inyeccion de Vapor

Previamente a la inyeccién de vapor el pozo ORC-22 producia mediante una bomba de
cavidad progresiva (BCP). Posterior a la inyeccién, se instalard un equipo de bombeo mecénico
(BM) o balancin. Fue necesario programar actividades de taladro para extraer el equipo BCP antes
de la inyeccion, y colocar el equipo para BM posterior e ésta. Para lograr esto, el proyecto

contemplé las siguientes actividades:

e Entrada de taladro al pozo ORC-22 con el fin de retirar el equipo de BCP e instalar el equipo
para inyeccion de vapor.

¢ [nstalacion de la caldera portatil en el pozo, lo que implica la instalaciéon de tuberias (lineas)
para el suministro de agua y gas.

¢ Inyeccion de vapor por 13 dias, con las siguientes condiciones:

= Volumen a inyectar: 30 toneladas.

- Presion de inyeccion: 1.600 libras por pulgada cuadrada (psi)
- Temperatura del vapor: 580 °F
9

Calidad del vapor: 80 %




¢ Colocacién del pozo en remojo por 10 dias.

e Apertura del pozo a produccion por flujo natural por un tiempo estimado de 30 dias. Esta

etapa se dividié en dos fases:

Fase 1: recolecciéon de la producciéon del pozo (prevista en 100 % de agua) en tanques

dedicados, para su disposicion en un pozo inyector de agua.

Fase II: recoleccion de la produccion en la Estacion de flujo Orocual 1 (EF-ORC-1), una

vez que el porcentaje de agua baje de 100 %, para su separacion y fiscalizacion. El agua

separada se dispuso en un pozo inyector de agua.

e Entrada de taladro con el fin de retirar el equipo de inyeccion de vapor e instalar equipo para

bombeo mecanico (BM, utilizando un balancin).

¢ Instalacion y puesta en servicio de un balancin en el pozo.

La tabla 1-1 tabla muestra un resumen de los resultados del proyecto.

Tabla 1-1
Resumen de los Resultados Del Proyecto
AREA Original Final Variacion
Fecha de 01-08-2000 08-08-2000 8 dias
arranque
Fecha de 12-12-2000 27-12-2000 15 dias
terminacion
Duracién 134 141 52 %
Costo 300 MMBs 106 MMBs
Alcance Realizar una proyecto piloto | Realizar una proyecto piloto abarcando la inyeccion

abarcando la inyeccion de un
ciclo de vapor con el uso de
generadores portatiles a 3 pozos
con optimas condiciones
mecanicas, sin afectar el manejo
de produccion actual del campo
Orocual y sin modificaciones
mayores de infraestructura,
procurando equipos y materiales
propios de PDVSA.

de un ciclo de vapor con el uso de generadores
portatles a 1 pozos con optimas condiciones
mecanicas, sin afectar el manejo de produccion
actual del campo Orocual y sin modificaciones
mayores de infraestructura, procurando equipos y
materiales propios de PDVSA. La modificacion del
alcance del proyecto ocurrid en dos etapas: la
primera, luego de una revision presupuestaria
donde se bajé el nimero de pozos piloto a 2, y la
segunda por instrucciones del Ministerio de Energia
y Minas en el mismo momento de su aprobacion.
Sin embargo, el monto original del estimado se
mantuvo por razones de estrategia.




Tabla 1-1 (continuacion)
Resumen de los Resultados Del Proyecto

Hitos 25-08-2000: Culminacion de instalacion de suministro de agua y gas.

13-09-2000: Comienzo de la inyeccion.
28-09-2000: Fin de la inyeccién y comienzo del remojo.
12-10-2000: Comienzo de la produccién con flujo natural.

22-11-2000: Preparacion para bombeo mecénico, inicio del bombeo mecénico bajo
evaluacion.

27-12-2000: Prueba de produccion durante 24 horas con equipo portatil.

METODOLOGIA DE EVALUACION

2,

La metodologia que se utilizd para el desarrollo de este trabajo fue la siguiente:

Documentacion del proyecto: En este periodo se buscéd la informacién documental que se
desarrollé para el proyecto, consultando con las fuentes primarias y secundarias disponibles
por la organizacién promotora del proyecto. Entre los documentos consultados estan los
siguientes:

Memoria descriptiva o WBS del proyecto definiendo el alcance original y sus cambios.
Cronograma de actividades utilizado con las replanificadas realizadas.

Curva de avance fisico del proyecto y su comparaciéon con el plan (en caso de que no se
haya desarrollado durante el proyecto se construira a partir de la informacién recabada).

Presupuesto original y gasto final.
Organigrama del proyecto, OBS con resposabilidades.
Formato con las principales especificaciones de calidad.

Formatos de las principales minutas de reunién en las que se hayan detectados riesgos,
problemas o necesidades de cambio.

Plan de compras con listas de posibles proveedores.
Formatos de evaluacion de contratistas, seleccién y tipos de contratos firmados.
Actas de inicio, aceptacion y cierre del proyecto y subcontratos realizados.

Informe final de cierre administrativo o conclusiones o lecciones aprendidas del proyecto.

Aplicacion de instrumentos de medicion y tabulacion de resultados: Una vez definido el modelo

se aplica el instrumento mostrado en el anexo 6-1, de forma de identificar las areas con




problemas. La aplicacion del instrumento incorpora entrevistas y consultas con las personas
clave que liderizaron el proyecto, de forma de tabular lo méas objetivamente el cumplimiento de

areas.

Desarrollo de conclusiones y sugerencias: Una vez identificados cuales son las principales
areas que muestran problemas mediante una tabulacion integral de las areas, se desarrollan

las lecciones aprendidas durante el proyecto y una serie de recomendaciones.
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MARCO TEORICO

CICLO DE VIDA DE LOS PROYECTOS

Un proyecto se puede definir como una serie de actividades que se realizan para lograr un
ubjetivo especifico con ciertas especificaciones, dentro de un lapso de tiempo definido y
generalmente con un limite de costos.

Un proyecto pasa durante su desarrollo por diferentes etapas, que van desde la etapa de
inicio donde se efectian los estudios de factibilidad y disefios conceptuales, hasta la de
terminacion o puesta en marcha, pasando por varias etapas intermedias donde se efectian la
ingenieria basica y de detalles y la construccién. La siguiente figura muestra una representacion
grafica de este ciclo.

Figura 2-1. Ciclo de Vida de un Proyecto




LA GERENCIA DE PROYECTOS

El Project Management Institute (PMI) define |la gerencia de proyectos como "la aplicacion de
habilidades conocimientos, herramientas y técnicas a las actividades de los protectos, con el fin de
satisfacer o exceder las expectativas y necesidades de los actores involucrados (stakeholders)".
No debe confundirse a la gerencia de proyectos con la gerencia por proyectos, la cual es un
enfoque organizacional que se utiliza en la gerencia de operaciones continuas y que trata a éstas

como proyectos con el fin de aplicarle la gerencia de proyectos.

La gerencia de proyectos involucra el equilibrio de una serie de demandas que compiten
entre si:

¢ Identificacion de los requerimientos y expectativas en torno al proyecto.

e Satisfaccion de las necesidades de la organizacion, los clientes y el recurso humano
utilizado.

e Determinacion el alcance adecuado para el proyecto, con base en la situacion y los objetivos
del mismo.

¢ Realizacion del proyecto en el tiempo establecido y con la calidad deseada, utilizando los

recursos disponibles.

La gerencia de proyectos emplea tres herramientas basicas para controlar las variables
principales de éxito, de manera de hacer el uso mas eficiente de los recursos disponibles. Tales
herramientas son:

e« Cronograma: Es el elemento fundamental para el control de la variable tiempo. Su
adecuado manejo permite que el proyecto se ejecute en el tiempo ideal, que generalmente
es el mas corto posible de manera de comenzar a obtener los ingresos cuanto antes y
maximizar la relacién costo-beneficio.

* Presupuesto: El correcto manejo del presupuesto permite asegurar que el proyecto se
ejecuta al costo adecuado. Implica el uso racional de materiales, equipos y personal en el
desarrollo de las actividades. Este control es muy importante, tanto para el tiempo de
ejecucion como para la calidad final del producto.

1 Project Management Institute, A Guide to the Project Management Body of Knowledge,
1996
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» Especificaciones: es la herramienta que permite controlar la calidad del producto final, de
manera que cumpla con los requisitos establecidos al principio del proyecto y reflejados en el

alcance del mismo.

PROCESOS DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

Como se menciond anteriormente, la gerencia de proyectos se realiza mediante una serie de
procesos en los cuales se aplican mecanismos y procedimientos sobre determinados documentos
o elementos documentales que sirven como entrada, para generar como salidas otros documentos

o elementos documentales. Los procesos que se aplican en la gerencia de proyectos son:

Iniciacion: son los procesos de reconocimiento, compromiso y aprobacién hacia una
actividad. Son mayores al inicio del proyecto, cuando se crea la energia necesaria para

poner en marcha la inercia de la maquinaria humana.

¢ Planificacion: aqui se define el qué, como, cuando y donde se ejecutara la actividad
iniciada. Este proceso domina la fase organizativa hasta la generacion del plan integrado del

proyecto. Es una labor que debe ser realizada por los responsables de cada actividad.

» Control: este proceso permite la toma de decisiones basadas en la medicion de distintos
parametros durante la ejecucion del proyecto, y su comparacion con el plan original. Los
resultados de la comparacion pueden conducir a la replanificacion, continuacion o
finalizacion de actividades.

o Completacion o cierre: Estos procesos aparecen en la etapa final del proyecto, le dan fin a
las actividades y hacen las entregas y cierres necesarios. Suelen ser actividades
complicadas y poco atractivas debido que surgen en una etapa en la que hay una gran
presion para la finalizacién de actividades.

Los procesos anteriores son los mismos procesos basicos que se aplican en la gerencia
convencional, con la excepcién de los procesos de iniciacion y completacién. Estos ltimos
aparecen debido al caracter temporal de los proyectos, en contraste con las actividades objeto de
la gerencia convencional que son permanentes en el tiempo.

La gerencia de proyectos se basa en el manejo de un cuerpo de conocimientos que se

distribuye en diversas areas. Tales areas, y los factores que las hacen importantes son:

¢ Definicion del alcance Asegurar que el proyecto incluye todo el trabajo
necesario para su completacion exitosa.

e Manejo del tiempo Garantizar que el proyecto se termina en el tiempo
ideal.

11




¢ Manejo de los costos

* Manejo de |a calidad

e Manejo del recurso humano

* Manejo de las comunicaciones

¢ Manejo del riesgo

¢ Manejo de los recursos

¢ Integracién de actividades

Asegurar los recursos financieros adecuados para la
realizacion del proyecto.

Asegurar el cumplimiento de los parametros de calidad
bajo los que fue concebido el proyecto.

Permite |la adquisicion y utilizacion efectiva del personal
necesario para llevar a cabo el proyecto.

Indispensable para asegurar el correcto flujo,
almacenamiento y uso de informacion durante las
diferentes etapas del proyecto.

Minimiza las probabilidades de ocurrencia de eventos
fortuitos, y su impacto en el desarrollo del proyecto.

Permite la procura y adquisicion de los bienes y
servicios necesarios para la correcta ejecucion del
proyecto.

Asegura la correcta alineacion y coordinacion de todos
los elementos del proyecto.

La relacién entre las distintas areas que componen el cuerpo de conocimientos de la

gerencia de proyectos y los procesos que se aplican en ésta se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2-1
Relaciones entre las Areas y los Procesos de la Gerencia de Proyectos
Integracién
Inicio Desarrollo Ejecucion | Control de | Terminacion
del plan del plan los cambios
Alcance Definir alcance Verificar alcance Cambio de
alcance
Tiempo Definir actividades Cronograma
Estimar
duraciones
Definir secuencias
Desarrollar
cronograma
Fondos Planificar recursos Manejo de Control de fondos
. tesoreria
Estimar fondos
Elaborar
presupuesto
Calidad Planificar calidad | Asegurar calidad
Recursos Planificar Desarrollar Redistribuir el
Humanos organizacion equipo personal

12




Tabla 2-1 (continuacion)
Relaciones entre las Areas y los Procesos de la Gerencia de Proyectos

Comunicacién Planificar Distribuir Cierre
comunicaciones informacién administrativo
Riesgo Identificar riesgos Control de
; : riesgos
Cuantificar riesgos 9
Procura Planificar procura Licitar Cierre de
; STy p contratos
Planificar licitacion Seleccionar
proveedor
Administrar
contrato

13




TABULACION DE RESULTADOS

3

TABULACION Y
ANALISIS DE RESULTADOS

La tabla 3-1 muestra los resultados de la aplicacién del instrumento de evaluacién

desarrollado:

Tabla 3-1. Resumen de la Evaluacién del Proyecto

ENTREVISTADOS Evaluac | Evaluac
AREA PROCESO Ing. de Ing. de Supv. de |Supv. Mant. Prom. Metodo Final
Procesos 1 | Procesos 2|  Planif.  [Mec. y Gral. l6gica
1. Alcance Iniciacion: 3 4 4 3 3.5 5 4,3
Planificacion del alcance: 4 4 5 3 4,0 4 4,0
Definicién del alcance: 4 5 3 4,0 4 4,0
Verificaciéon del alcance: 5 5 4 o 4,8 4 4.4
Control del alcance: 3 3 3 3 3,0 3 3,0
3,8 4,0 4,2 3,4 3,9 4,0 3,9
2. Tiempo Definicion de actividades: 5 5 5 3 4,5 5 4,8
Secuenciacion: 3 4 5 3 3,8 4 3,9
Estimacion duracion actividades: 4 4 5 3 4,0 4 4,0
Programacién de actividades: 5 5 5 4 4,8 5 4,9
Control de cronograma: 5 5 5 4 4,8 5 4,9
4,4 4,6 5,0 3,4 4.4 4,6 4,5
3. Costos Planificacion de recursos: 4 5 3 4,0 3 3.5
Estimacion de los costos: 4 4 4 4 4,0 4 4,0
Presupuesto: 4 4 4 3 3,8 3 3.4
Manejo de la tesoreria: 5 3 4,0 3 3,5
Control de costos: 3 4 5 3 3,8 4 3,9
3.7 4,0 4,6 3.2 3,9 3,4 3,7
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Tabla 3-1 (Continuacién). Resumen de la Evaluacion del Proyecto

ENTREVISTADOS Evaluac | Evaluac
AREA PROCESO Ing. de Ing. de Supv. de Supv. Mant.] Prom. | Metodo-| Final
Procesos 1] Procesos 2] Planif. Mec. y Gral. l6gica

4. Calidad Planificacién de la calidad: 3 3 3 3,0 4 35
Aseguramiento de la calidad: 3 3 4 3 3,3 4 3,6

Control de calidad: 3 3 5 3 3,5 5 4,3

3,0 3,0 4,5 3,0 33 4,3 3,8

5. Recurso Planificacién de la organizacion: 5 3 5 3 4,0 3 35
Humano Reclutamiento del personal: 5 3 B 3 4,0 3 35
Desarrollo del equipo: 3 3 5 3 3,5 3 3,3

Evaluacion del desempenio: 2 2 4 2 2,5 3 2,8

3,8 2,8 4,8 2,8 3,5 3,0 33

6. Comunic. Planificacion de comunicaciones: 5 3 5 3 4,0 3 3,5
Distribucién de la informacion: 4 4 5 4 4,3 4 4,1

Reportes de progreso: 5 5 5 4 4,8 4 4.4

Cierre administrativo: 2 2 5 3 3,0 3 3,0

4,0 3,5 5,0 3,5 4,0 3,5 3,8

7. Riesgos Identificacion de riesgos: 3 3 5 3 3.5 4 3,8
Calificacién: 3 2 5 3 3.3 3 31

Plan de respuesta: 3 2 5 3 3,3 4 3,6

Control de respuestas: 3 2 5 3 3.3 5 41

3,0 2.3 5,0 3,0 3,3 4,0 3.7

8. Compras Plan de compras: 3 3 5 3 3,5 3 3.3
Plan de requerimientos: 3 3 <) 3 3,5 3 3,3

Ciclo de solicitacién: 2 3 3 3,0 3 3,0

Administracién de contratos: 2 3 3 27 3 2,8

Cierre de contratos: 2 3 3 - 4 3 2,8

2.3 3,0 4,5 3,0 3,0 3,0 3,0

9. Integraciéon| Plan integral: 2 3 2,5 2 2,3
Ejecucion global: 2 3 5 3,3 L 3,7

Control global: 3 3 4 3,3 3 3,2

23 3,0 4,5 3,1 3,0 3,0

3,6 3.7 3.7

ANALISIS DE RESULTADOS

MANEJO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

PROCESO DE INICIACION

¢ Se formulé y evaludé econémicamente el proyecto segun un sistema de administracion de
proyectos que permitié decidir cuéles debian ser ejecutados, con una descripcion detallada del
proyecto indicando su relevancia para la empresa y los productos deseados?
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DATOS HERRAMIENTAS RESULTADOS

Y TFCNICAS

1. Descripcién del 1. Métodos de 1. Presentacion y
Producto seleccion del Justificacion del

2. Plan estratégico proyecto. | Proyecto.

3. Criterio de 2. Juicio experto. 2. Elecciony
seleccion del asignacion del lider
Proyecto del Proyecto.

4. Informacion 3. Restricciones
histérica 4. Supuestos.

Figura 3-1. Proceso de Iniciacion

Calificacion:
Promedio entrevistados: 3.5

Evaluador: 5,0

Comentario:

En el anexo 6-2 se muestra la matriz de seleccién técnica de los candidatos (seccion 8.2
de la memoria descriptiva) y la evaluacién econémica del proyecto (seccion 10). La matriz de
seleccion resume el proceso de evaluacién técnica realizado para seleccionar los candidatos para
inyeccion de vapor, mientras que la evaluacién econémica muestra los resultados arrojados por un
sistema denominado Modelo Automatizado para Evaluaciones de Proyectos (MAEP). La
evaluacion econdmica satisfacen los requerimientos de PDVSA en cuanto a la Tasa Interna de
Retorno (15%). A pesar de que no se efectud un jerarquizacion con otros proyectos, se considera
qgue el proceso de seleccion de los candidatos fue clave para el éxito del proyecto. No fue posible
encontrar evidencia de una carta de presentacion del proyecto, pero es norma en PDVSA generara
una comunicacioén al Ministerio de Energia y Minas, donde se presentan los proyectos y se solicita
su autorizacién para ejecutarlos. No se designé un lider formal del proyecto, sino que se prefirio
compartir el liderazgo entre el lider de la seccion de Optimizacién de Produccién y los Ingenieros
de Procesos encargados.

PLANIFICACION DEL ALCANCE
:Se empled una metodologia para definir el alcance del proyecto considerando a los
distintos stakeholders, usuarios, clientes e interesados en los resultados?



DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Descripcion del 1. Andlisis del 1. Informe del
producto. Producto alcance
' 2. Justificacion del 2. Analisis I 2. Actividades de »
Proyecto. Coste/Beneficio. apoyo.
3. Restricciones 3. ldentificacién de 3. Plan de direcciéon
4. Supuestos alternativas del alcance.
4. Juicio experto.

Figura 3-2. Proceso de Planificacién de Alcance

Calificacion:
Promedio entrevistados: 4.0

Evaluador: 4,0

Comentario:

La memoria descriptiva del proyecto define claramente el alcance del mismo al establecer
su justificacion (aceleracion de extraccién de las reservas remanentes, valor presente neto para
PDVSA de MMBs 611 y tasa interna de retorno de 30,9 % para PDVSA), producto generado
(ganancial de 300 barriles/pozo, que en muchos casos significa duplicar la producciéon del mismo) y
los objetivos del mismo (inyectar 3.000 toneladas de vapor con una calidad predeterminada). Sin
embargo, no se establecié un plan formal para la direcciéon del alcance.

No obstante el proyecto fue exitoso a pesar de no haberse documentado adecuadamente
esta fase, el haberlo hecho hubiese dejado una buena referencia para el desarrollo y
documentacién de proyectos futuros.

DEFINICION DEL ALCANCE
¢ Se realizé un documento tipo WBS en el que se delimité claramente el alcance del
proyecto?



Calificacion:

Promedio entrevistados: 4.0
Evaluador: 4,0
DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Informe del alcance 1. Modelos de 1. Estructura de
2. Restricciones estructura de descomposicion del
I 3. Supuestos I descomposicion proyecto. (WBS).

4. Otros resultados del proyecto.

planificados. 2. Descomposicion.
5. Informacién histérica.

Figura 3-3. Proceso de definicion del Alcance

Comentario:

La memoria descriptiva del proyecto (secciones 9.1, 9.3, 9.5 y 9.6, mostrada en el anexo 6-
3), define bastante bien las actividades a realizar para la ejecucion del proyecto, a pesar de no
contar explicitamente con uno de los datos de entrada como lo es el informe del alcance

mencionado en el punto anterior.

Aunque este documento fue importante para el éxito del proyecto, se considera que la
elaboracién de una Estructura Desagregada del Trabajo (Work Breakdown Structure o WBS) con
un mayor nivel de detalle en el alcance hubiese contribuido a una mejor documentacion del
proyecto.

VERIFICACION DEL ALCANCE
:.Se revis6 a medida que se ejecutaba el proyecto que se estaban realizando las

actividades contempladas en el alcance?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS

1. Resultados del 1. Inspeccion. 1. Aceptacién formal.
. trabajo. I I
2. Documentacién

del Producto.

Figura 3-4. Proceso de Verificacion del Alcance




Calificacion:
Promedio entrevistados: 4.8

Evaluador: 5,0

Comentario:

Se asignd una alta calificacion a este aspecto, a pesar de que no se encontré evidencia
formal de algun documento de aceptacion de los trabajos, debido a que la magnitud y el tipo de
trabajos a realizar no requerian de exaustivas inspecciones. Tales labores eran realizadas a diario
por el personal encargado de ellas (todas las labores de construccion se realizaron con el personal
propio encargado del mantenimiento diario), por lo que no se consideré6 necesario un plan
demasiado agresivo de inspecciones.

CONTROL DE CAMBIOS DEL ALCANCE

¢Se empled un sistema que permiti6 manejar los cambios de alcance correctamente,
tomando acciones correctivas?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS

1. WBS. 1. Sistema de control 1. Cambios del

2. Reportes de de cambio de alcance
progreso. alcance 2. Acciones

3. Solicitudes de 2. Medida del correctivas.
cambio. progreso. 3. Lecciones

4. Plan de direccion 3. Planificacion aprendidas.
del alcance. adicional.

Figura 3-5. Proceso de Control de Cambios del Alcance

Calificacion:
Promedio entrevistados: 3,0

Evaluador: 3,0

Comentario:

Este proceso no fue realizado, puesto que no surgieron cambios el alcance del proyecto
que lo ameritaran.



MANEJO DEL TIEMPO

DEFINICION DE ACTIVIDADES

¢ Se delimitaron correctamente las acciones que derivaron productos especificos?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. WBS. 1. Descomposicion 1. Lista de actividades
i 2. Informe del alcance 2. Modelos 2. Actividades de apoyo
3. Informacion histérica. l 3. Actualizaciones del
4. Restricciones WBS.
5. Supuestos.

Figura 3-6. Proceso de Definicion de Actividades

Calificacion:
Promedio entrevistados: 4.5

Evaluador: 5,0

Comentario:

Durante el desarrollo del proyecto se generaron suficientes documentos que detallaban las
actividades a realizar, como complemento de lo establecido en la memoria descriptiva. Algunos de
éstos se documentan en el anexo 6-4, y son un extracto de la memoria descriptiva de las
especificaciones de proceso, asi como también los esquemas de operacién y la infraestructura
requerida para la etapa de produccion. Estos documentos, y otros que se generaron y que no fue

posible incluir en este trabajo, fueron de gran importancia en el éxito del proyecto.

SECUENCIACION

¢ Se identificaron las prelaciones entre actividades, desarrollandose una red que permita
secuenciar adecuadamente las actividades?

Calificacion:
Promedio entrevistados: 3,8

Evaluador: 4.0
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DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Lista de actividades 1. Métodos del 1. Diagrama en red
2. Descripcion del diagrama de del proyecto.
producto precedencias 2. Actualizaciones de
3. Dependencias 2 Método del la lista de
obligatorias diagrama de actividades.
! 4. Dependencias I flechas |
discrecionales 3. Métodos de
5. Dependencias diagramas
externas condicionales
6. Restricciones 4. Redes patrén
7. Supuestos

Figura 3-7. Proceso de Secuenciacién

Comentario:

No se encontré evidencia de la realizacion de un diagrama en red del proyecto. No
obstante, y dado que se utilizé un programa comercial para el control de proyectos (Microsoft
Project), se presume que se realizé utilizando las bondades de este programa. Esta apreciacion
coincide con la de una de las personas involucradas directamente en la etapa de planificacion del
proyecto. Por esta razon se le asigno la calificacion mostrada. En el anexo 6-5 se observa el
diagrama de Gantt original del proyecto.

ESTIMACION DE DURACION DE LAS ACTIVIDADES
¢ Se empled algln criterio que permitiera asignar tiempos de ejecuciéon en consulta con los

involucrados?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADQOS
TECNICAS
Lista de actividades 1. Juicio experto 1. Estimacion de la
Restricciones 2. Estimacion analoga duracion de las

e ol Sy

Supuestos 3. Simulacién actividades
Necesidades de I I 2. Bases de estimacion

recursos 3. Actualizacion de la
5. Capacidades de los lista de actividades.
recursos

6. Informacién histérica

Figura 3-8. Proceso de Estimacién de Duracion de las Actividades.
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Calificacion:
Promedio entrevistados: 4.0

Evaluador: 4,0

Comentario:

Aunque los entrevistados involucradas en la etapa de planificacion del proyecto
coincidieron en afirmar que si hubo una estimacién de la duraciéon de las actividades, no pudieron
aportar evidencia de que se consultara la opinién de los involucrados en la etapa de construccion,
especialmente en la construccion de las facilidades para las etapas de inyecciéon de vapor y de
produccion. En lo que si parece que se consulté la opinién de los expertos fue en la duracién de las
actividades de taladro y de inyeccién de vapor, dado que el costo de estas actividades estan
directamente relacionadas con su duracion y el tiempo de inyeccion es un factor importante para el
logro del objetivo del proyecto. A pesar de la deficiencia en consultas sobre duracién de
actividades, y de que no se encontré evidencia de documentacién se considera que el proceso
seocumplié de acuerdo con lo esperado.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
¢ Se construy6 un cronograma coherente que permitiera ver el momento de inicio y fin de
las distintas actividades en el proyecto?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS

1. Diagrama en red del 1. Anélisis 1. Cronograma del
proyecto. matematico. proyecto

2. Estimacion de la 2. Reducciéon de 2. Informacién
duracién de las plazos. complementaria
actividades 3. Simulacion. 3. Plan de direccion del

3. Necesidades de 4. Meétodo heuristico programa
recursos de nivelacion de . 4. Actualizacion de las

4. Descripcion del recursos necesidades de
conjunto de recursos 5. Software parala recursos.

5. Calendario direccion de

6. Restricciones proyectos.

7. Supuestos

8. Actividades y retrasos.

Figura 3-9. Proceso de Programacion de Actividades.
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Calificacion:

Promedio entrevistados:

Evaluador:

Comentario:

4,8

50

Durante la ejecucién del proyecto se dispuso de diagramas de Gantt que permitieron ver el

inicio y el fin de actividades, y ejercer un control sobre la ejecucion. En el anexo 6-5 se muestra el
diagrama de Gantt original del proyecto.

CONTROL DEL CRONOGRAMA

¢ Se aplicoé alguna metodologia para medir el avance de las distintas actividades, tomando

acciones correctivas cuando se empezaron a retrasar?

DATOS

HERRAMIENTAS Y
TECNICAS

RESULTADOS

proyecto.
2. Reportes de
progreso.

cambio.

1. Cronograma del

I 3. Solicitudes de

4. Plan de direccion
del programa.

o

Sistema de control de
cambios en el
programa.
Evaluacion del
progreso.

Planificacion adicional.

Software para la
direccion de
proyectos.

Actualizacién del
programa.
Acciones
correctivas.

Lecciones
aprendidas.

Figura 3-9. Proceso de Control del Cronograma.

Calificacion:

Promedio entrevistados:

Evaluador:

Comentario:

4.8

5,0

Durante la ejecucion del proyecto se efectuaron inspecciones para verificar el avance de

los trabajos. En los casos en los que se detectaron retrasos se tomaron las acciones necesarias

para corregir los desfases. En la gran mayoria de los casos las medidas tomadas consistieron en
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acelerar los trabajos utilizando recursos adicionales, especialmente en los trabajos que implicaban
labores de soldadura. En el anexo 6-6 se muestran dos de estos reportes. Sin embargo no se
encontro evidencia de una curva de avance fisico del proyecto (curva “S”), aunque esto no impidio
las labores de control del cronograma del proyecto.

MANEJO DE LOS COSTOS

PLANIFICACION DE RECURSOS

¢ Se desarrollé un plan que permitiera identificar los recursos requeridos para ejecutar las
distintas actividades del proyecto?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
WBS 1. Juicio experto 1. Necesidades de
Informacién historica. 2. ldentificacion de recursos.

EaA
oo

Informe del alcance. alternativas.
Descripcion del conjunto I I
de recursos.

Politicas organizativas.

e

Figura 3-10. Proceso de Planificacién de Recursos

Calificacion:
Promedio entrevistados: 4.0

Evaluador: 4,0

Comentario:

La calificacion otorgada se basa en el hecho de que se realizaron estimaciones de las
horas hombre de ingenieria y de los materiales necesarios para la realizacioén del proyecto, aunque
la cantidad de horas hombre para las labores de construccién no fue estimada con precision
debido a que en este aspecto no se consulté con los responsables directos. Sin embargo, esta falta
de precision no influyé significativamente en los resultados del proyecto. En el anexo 6-7 se
muestran dos de los estimados preliminares de horas-hombre de ingenieria y de materiales.
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ESTIMACION DE COSTOS

¢ Se prepararon estimados de costos empleando informaciéon y métodos de estimacion
consonos con los requerimientos del proyecto?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. WBS 1. Estimacion por 1. Estimacion de costos.
2. Necesidades de analogias. 2. Actividades de apoyo
recursos. 2. Modelizacion 3. Plan de direccion de
I 3. Tarifas de recursos. I paramétrica. I costos.
4. Estimacion de duracién 3. Estimacion de
de las actividades abajo a arriba.
5. Informacién histérica 4. Herramientas
6. Codificacion. computarizadas.

Figura 3-10. Proceso de Estimacion de Costos

Calificacion:
Promedio entrevistados: 4.0

Evaluador: 4,0

Comentario:

En la seccion 10 de la memoria descriptiva del proyecto (anexo 6-2) se muestra el resumen
del estimado de costos del mismo. De acuerdo con los entrevistados, todos los costos fueron
estimados con bastante precision dado que la mayoria de los renglones estan cubiertos por
contratos y convenios corporativos. La parte de los costos que no se estimé con precisién fue la
relacionada con la mano de obra, debido a que ésta no fue estimada con precisién por las razones
mencionadas en el punto anterior. Sin embargo, estos costos son los menos significativos dentro
del proyecto, por lo que esta falta de precision no influyé de manera notable.

PRESUPUESTO DE COSTOS

¢ Se cred un presupuesto coherente que permitiera ajustar los distintos estimados a las
fechas programadas para las distintas actividades?

Calificacion:
Promedio entrevistados: 3,8

Evaluador: 3,0
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DATOS

HERRAMIENTAS Y
TECNICAS

RESULTADOS

B

1. Estimacion de

costos.

WBS.

3. Cronograma del
proyecto.

1. Herramientas y

técnicas para la
estimacion de
costos.

1.

Base de costos o
curva “S”.

Figura 3-11. Proceso de Presupuesto de Costos

Comentario:

Durante las fases de documentacion y aplicacion del instrumento de medicion no se pudo

encontrar evidencia de una base de costos o curva “S”, a pesar de que se contaba con todas las

entradas y herramientas necesarias. Esto no constituyé mayor inconveniente para mantener un

seguimiento detallado de los costos debido a que, como se mencioné en la evaluacién del proceso

de estimacion de costos, la mayor parte de éstos se debieron a renglones que estaban bajo

contratos o convenios,; adicionalmente, |la corta duracion relativa del proyecto facilité el seguimiento

de los costos.

CONTROL DE COSTOS

¢ Se control6 el presupuesto tomando las acciones correctivas cuando surgieron cambios

en el presupuesto?

DATOS

HERRAMIENTAS Y
TECNICAS

e I

Base de costos.
Reportes de progreso.
Solicitudes de cambio.
Plan de direccion de
costos.

I3:

4.

Sistema de control
de cambios de
costos.

Medida del progreso.

Planificacion
adicional
Herramientas
computarizadas.

RESULTADOS

Estimacién de costos
revisadas.
Actualizaciones del
presupuesto.
Acciones correctivas.
Estimacién a la
terminacion.
Lecciones
aprendidas.

>

Figura 3-12. Proceso de Control de Costos
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Calificacion:

Comentario

Promedio entrevistados:

Evaluador:

3,8

4,0

La corta duracién del proyecto y el hecho de que la mayor parte de los costos se debieron

a renglones que estaban bajo contratos o convenios corporativos facilito la labor de control de los

mismos, no requiriendose mayor esfuerzo que el que normalmente hace la Unidad de Explotacion

Norte para controlar sus costos. Adicionalmente, durante el proceso no surgieron cambios en el

alcance por lo que no fue necesario revisar en las estimaciones de costos ni actualizaciones de
presupuesto.

MANEJO

DE LA CALIDAD

PLANIFICACION DE LA CALIDAD

¢ Se especificaron claramente los resultados que deben ofrecer los productos finales del

proyecto, con indicadores claros para su gestion?

proceso.

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Politica de la calidad. 1. Analisis Plan de direccion de
2. Informe del alcance. costo/beneficio. la calidad.
3. Descripcion del 2. Benchmarking. Definiciones
. producto. I 3. Diagramas de flujo. operativas.
4. Normasy 4. Disefio de Listas de chequeo.
reglamentos. experimentos. Datos para otros
5. Otros resultados del

procesos.

>

Figura 3-13. Proceso de Planificacion de la Calidad

Calificacion:

Promedio entrevistados:

Evaluador:

3,0

4,0
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Comentario:

Para efectos de este proyecto no se desarrollé un plan de calidad especifico. En su lugar
se establecio una serie de especificaciones para el vapor a inyectar, un procedimiento para hacerlo
y acciones a tomar en caso de las caracteristicas del vapor se desviaran de lo establecido. Estos
dos aspectos eran primordiales para el objetivo final del proyecto, que era aumentar la produccion
del pozo ORC-22. En la seccion 9.5 de la memoria descriptiva del proyecto (anexo 6-3) se
muestran las especificaciones y el procedimiento mencionados. Este plan informal de calidad fue
de gran importancia para el éxito del proyecto, sin embargo es conveniente para futuros proyectos

documentarlo en forma mas amplia.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
;Se manejé6 un buen sistema de calidad que permitiera asegurarse del correcto

cumplimiento con las especificaciones disefiadas?

DATOS HERRAMIENTAS RESULTADOS
Y TECNICAS
1. Plan de direccién 1. Herramientas y 1. Mejoradela
de la calidad. técnicas para la calidad.
2. Resultados de las planificacion de la
. medidas de control I calidad. ’
de calidad. 2. Auditorias de la
3. Definiciones calidad.
operativas.

Figura 3-14. Proceso de Aseguramiento de la Calidad

Calificacion:
Promedio entrevistados: 3,3

Evaluador: 4,0

Comentario:

Dado lo corto y relativamente sencillo del proyecto, no se consideré necesario efectuar un
plan formal de aseguramiento de calidad, que implicara la utilizacién de técnicas formales para la
planificacién de la calidad.En su lugar se utilizé un proceso de mediciéon de parametros durante la

fase de inyeccion de vapor, que era el proceso mas influyente en los del proyecto. En el mismo
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procedimiento mostrado en el anexo 6-3 se establecen una serie de condiciones que se deben

cumplir durante el proceso de inyeccion, para asegurar la calidad del vapor.

CONTROL DE CALIDAD
.Se midieron indicadores y se tomaron acciones correctivas cuando se detectaron

diferencias en la calidad disefiada para el proyecto?

Calificacion:
Promedio entrevistados: 3.3
Evaluador: 5,0
DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADQOS
TECNICAS
1. Resultados del 1. Inspeccién. 1. Mejorade la
trabajo. 2. Diagramas de calidad.
2. Plande control 2. Decisiones de
direccion de la 3. Diagramas de aceptacion.
. calidad. I pareto. F 3. Repeticion del
3. Definiciones 4. Muestreo trabajo.
operativas. estadistico. 4, Listas de
4. Listas de 5. Diagramas de flujo. chequeo.
chequeo. 6. Analisis de 5. Ajustes del
tendencia. proceso.

Figura 3-15. Proceso de Control de Calidad

Comentario:

El informe técnico mostrado en el anexo 6-8 da evidencia, en su seccion 3.3, de que se
efectuaron mediciones de los parametros del vapor inyectado y se tomaron acciones correctivas
cuando tales parametros se salian de lo establecido. Esto fue muy importante para el resultado del
proyecto puesto que, con ya se ha dicho, la calidad y cantidad del vapor inyectado, eran criticos
para el producto final. Es por esto que se le asigné una calificacion muy diferente del promedio de
los entrevistados (5,0 vs 3,0).
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MANEJO DEL RECURSO HUMANO

PLANIFICACION DE LA ORGANIZACION

¢ Se detectaron los roles requeridos para cumplir adecuadamente con las distintas tareas

identificadas?
Calificacion:
Promedio entrevistados: 4,0
Evaluador: 3,0
Comentario:

Para este proyecto no fue necesario una planificaciéon exaustiva de la organizacion
necesaria, puesto que desde el principio se decididé que se ejecutaria con el esfuerzo propio de la

Unidad de Explotacion Norte. Por esta razén se le asigné la calificacion de 3,0.

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Conexiones del 1. Patrones 1. Asignacion de
proyecto. 2. Practicas de funciones y
2. Requisitos del recursos humanos. responsabilidades
. personal. 3. Teoriadela I 2. Plan de direccion
3. Restricciones. organizacion. de personal.

4. Analisis de las 3. Organigrama
entidades 4. Actividades de
involucradas en el apoyo.
proyecto.

Figura 3-16: Proceso de Planificacion de la Organizacién

RECLUTAMIENTO DEL PERSONAL

¢ Se buscaron y asignaron responsables directos para liderizar las distintas tareas segun el
perfil requerido?

30



DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS

TECNICAS

1. Plan de direccion 1. Negociaciones. 1. Personal

de personal. 2. Preasignacion asignado al
i 1. Descripcion del I 3. Aprovisionamientos proyecto.

grupo de Directorio del equipo
personal. del proyecto.

2. Métodos de
reclutamiento.

Figura 3-17: Proceso de Reclutamiento del Personal
Calificacion:
Promedio entrevistados: 4,0

Evaluador: 3,0

Comentario:

La calificacion de 3,0 se asignd por la misma razon del punto anterior. Dado que se

establecié que el proyecto se ejecutaria con esfuerzo propio, no fue necesario reclutar personal.

DESARROLLO DEL EQUIPO
;Se trabajé en mejorar la efectividad del equipo por medio de entrenamiento, la

distribucion fisica, la motivacién, las recompensas y otras acciones que contribuyeran al buen
trabajo del equipo?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Personal del 1. Sistemas de 1. Progresos en el
proyecto. primas y desarrollo.
2. Plan del proyecto. reconocimientos.

)

3. Plan de direccion Localizacion.

- de personal. I 3. Formacién. I b
4. Reportes de

progreso

proyecto.

5. Comparacion con
datos externos.

Figura 3-18. Proceso de Desarrollo del Equipo.
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Calificacion:
Promedio entrevistados:

Evaluador:

Comentario:

3,0

3,0

La calificacion de 3,0 se asignd por la misma razén del punto anterior. Dado que se

establecio que el proyecto se ejecutaria con esfuerzo propio, no se consider6 necesario ningun tipo

de actividades de formacion de equipos de trabajo (team building), implementar sistemas de

reconocimientos ni ninguna otra actividad que condujera a mejorar el desempeiio del personal que

laboré en el proyecto.

EVALUACION DEL DESEMPENO

¢Se realizé algun tipo de evaluacion del desempefio de los distintos participantes del

proyecto, conllevando a su mejoramiento profesional.?

DATOS

HERRAMIENTAS Y
TECNICAS

RESULTADOS

1. Personal del
proyecto.

2. Plan del

proyecto.

I 3. Plan de direccién
de personal.

4. Informes de
realizacion del
proyecto.

5. Comparacion con
datos externos.

2. Sistemas de
primas y
reconocimientos.

1.

Datos para la
evaluacién.

&>

Figura 3-19. Proceso de Evaluacién del Desempefio

Calificacion:
Promedio entrevistados:

Evaluador:

25

3,0
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Comentario:

La mayoria de los entrevistados coincidieron con la calificacion otorgada a este proceso.
De hecho, todos reconocieron la necesidad de implementar un sistema de reconocimientos para el
personal cuando se ejecutan proyectos de este tipo. No obstante, dado que esta posibilidad no se
consideré (no hubo evidencia de lo contrario) ni siquiera se disponian de herramientas para
implementar tal sistema de reconocimientos. Sin embargo, existe una comunicacioén de la Gerencia
de la Unidad Norte en la que se felicita al personal por el trabajo realizado. Esta comunicacion es la
razén por la cual se otorga la calificacion de 3,0.

MANEJO DE LAS COMUNICACIONES

PLANIFICACION DE LAS COMUNICACIONES

¢ Se identificaron las necesidades de informacién de los distintos actores del proyecto:
usuarios, trabajadores, alta gerencia y otros?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Requerimientos de 1. Analisis de las 1. Plan de direccioén
comunicaciones. entidades de comunicaciones.
2. Tecnologia de involucradas en el
comunicaciones. proyecto.
3. Restricciones.
4. Supuestos.

Figura 3-20. Proceso de Planificacion de las Comunicaciones

Calificacion:

Promedio entrevistados: 4.0

Evaluador: 3,0

Comentario:

La diferencia entre el promedio de las calificaciones otorgadas por los entrevistados y la

otorgada en esta evaluacion se debe a que éstos consideraron que el proceso se habia realizado
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adecuadamente por el solo hecho de que la informacién fluyé con una aparente normalidad entre
los involucrados. No obstante, esta evaluacion considera que el proceso de planificacion de la
informacion realizado para este proyecto fue, ademas de informal, muy basico. Probalemente se
debio a que se consideré que la forma como fluye normalmente la informacion dentro de la Unidad

era suficiente para cubrir los requerimientos de los involucrados en el proyecto.

DISTRIBUCION DE LA INFORMACION
¢, Los miembros del equipo sabian dénde, cuando o como conseguir la informacién y a las

otras personas que trabajan en el proyecto?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Resultados del 1. Aptitudes de 1. Registros del
trabajo. comunicacion. proyecto.
2. Plan de direccion 2. Sistemas de
I de I mantenimiento de I
comunicaciones. informacioén.
3. Plan del proyecto. 3. Sistemas de
distribucion de
informacion.

Figura 3-21: Proceso de Distribucién de la Informacion.

Calificacion:
Promedio entrevistados: 4.3

Evaluador: 4.0

Comentario:

La calificacién otorgada al desarrollo de este proceso se debe a que, aunque se
encontraron evidencias de todo tipo de comunicaciones (reportes de avance, estimados de horas
hombre y materiales, minutas de reunion, etc.), muchas de estas comunicaciones se encuentran el
archivo personal de las personas involucradas en el proyecto. No obstante, el contacto entre éstas

era lo bastante fluido como para asegurar que cualquier informacion generada estaba accesible
para todos.
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REPORTES DE PROGRESO
.. Se realizaron reportes periddicos y reuniones para mantener informados a los distintos
stakeholders del proyecto.?

Calificacion:
Promedio entrevistados: 48

Evaluador: 4,0

Comentario:

En este caso, se cuenta con evidencia suficiente para considerar que el proceso se
desarrollo adecuadamente, produciendo los resultados esperados.

Entre los documentos generados se encontraron minutas de reunién (anexo 6-9) que
contribuyeron a la documentacién de los compromisos adquiridos y las acciones de seguimiento
aplicadas, también se encontraron reportes de avance de construccion (anexo 6-6). No se encontrd
evidencia de curvas de avance (curvas "S"). Aunque todos los entrevistados coincidieron en que
los reportes de ejecucion se comentaban todos los dias en la reunién matutina que se efectua
entre el Gerente de Produccion y los lideres de Optimizacién, Mantenimiento Operacional y
Operaciones, y representantes de la Gerencia de Infraestructura (la cual fue la responsable del
proyecto), y sobre la base de estos reportes se tomaban las acciones correctivas necesarias,
solamente se encontraron evidencias escritas de siete de esos reportes, con los cuales no fue
posible construir la curva de avance fisico del proyecto. Sin embargo, esto no afecto los resultados

del proyecto, pero si su documentacion y posterior evaluacion.

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Plan del 1. Revisiones del 1. Reportes de
proyecto. desarrollo. progreso
2. Resultados del 2. Analisis de 2. Solicitudes de
trabajo. desviaciones. cambio.

l 3. Otros registros l 3. Andlisis de I
del proyecto. tendencia.
4. Analisis del valor
ganado.

5. Herramientas y
técnicas para la
distribucién de
la informacioén.

Figura 3-22. Proceso de Reportes de progreso.

35



CIERRE ADMINISTRATIVO

;. Se realizé un cierre final que permitiera recoger en un sistema de manejo de la

informacion los principales aprendizajes del proyecto?
Calificacion:
Promedio entrevistados: 3,0

Evaluador: 3.0

Comentario:

Al finalizar el proyecto se realizé un informe final para ser entregado al Ministerio de

Energia y Minas, y un informe técnico (anexo 6-8) donde se recopilaron los aprendizajes obtenidos.

Sin embargo no se pudo encontrar evidencia de informes o archivos que recopilaran todos los

documentos generados durante el proyecto; tales documentos existen, pero estan dispersos en los

archivos de los distintos involucrados. Tampoco se encontré un documento de aceptacion formal,

pero este punto no se consideré necesario puesto que todos los actores se ubicaban dentro de la

Unidad de Explotacion Norte. Sin embargo se encontré una nota de correo electrénico enviada por

la Gerente de la Unidad, con ocasién de la puesta en marcha del equipo de bombeo mecanico

(balancin) en el pozo, que puede considerar como la aceptacion formal del proyecto. Esta nota se

puede ver en el anexo 6-10.

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS

1. Documentacion de 1. Herramientas y 1. Archivos del
la evaluacion de la técnicas para el proyecto.
realizacion. informe de 2. Aceptacion formal.

. 2. Documentacién del ' realizacion. ! 3. Lecciones

producto del aprendidas.
proyecto.

3. Otros registros del
proyecto.

i

Figura 3-23. Proceso de Cierre administrativo
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MANEJO DE LOS RIESGOS

IDENTIFICACION DE RIESGOS

¢ Se determinaron los riesgos que podrian afectar al proyecto, usando listas de chequeo u
otra herramienta para ello?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Descripcion del 1. Listade 1. Fuentes de
producto. comprobacion. riesgo.
l 2. Otros resultados I 2. Diagramas de I 2. Sucesos
de planificacion. flujo. potenciales de
3. Informacion 3. Entrevistas. riesgo.
histérica. 3. Sintomas de
riesgo.
4. Datos para otros
procesos.

Figura 3-24. Proceso de Identificacion de Riesgos

Calificacion:
Promedio entrevistados: 35

Evaluador: 4,0

Comentario:

Durante la etapa de ingenieria del proyecto se realizaron analisis de riesgo operacional y
de riesgo econémico, mostrados en el anexo 6-11. En estos analisis se determinaron, via
conocimientos técnicos del personal involucrado y experiencias previas de otras Unidades de
Explotacion, las posibles causas de eventos no deseados durante el proceso de inyeccion de vapor
y los factores que podrian afectar la rentabilidad econémica del proyecto. En el caso de los riesgos
operacionales también se establecieron los sintomas que evidenciarian la ocurrencia de algun
evento no deseado. ligual sucedio en elcaso del analisis econémico.

En relacién con la ocurrencia de otros eventos como dificultades en la procura de
materiales y equipos, o retrasos en la construccion, también se identificaron las fuentes asociadas.
En este caso, el proceso no fue documentado por escrito, aunque los entrevistados coincidieron en
afirmar en que se discutieron en al menos un de las reuniones efectuadas durante la etapa de
planificacién.
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CALIFICAC

¢ Se evaluo la probabilidad y el impacto o efecto que puede tener el evento riesgoso?

Calificacion:

ION DE RIESGOS

Promedio entrevistados:

Evaluador:

Comentario:

3,0

3,0

En los dos andlisis de riesgo realizados (anexo 6-10) se evalué el impacto del evento

riesgoso en el proyecto. En el caso operacional, por ejemplo, se evaluaron los efectos de una

elongacion excesiva de la tuberia por efectos de la temperatura y el efecto del taponamiento de la

tuberia de inyeccion o la presencia de solidos en el agua que alimenta al generador de vapor. En el

aspecto econdmico se evalud el impacto que tendria un incremento en los costos o una baja en los

precios del crudo.

En el primer caso se establecieron medidas para responder a las amenazas y, en el

segundo, se decidié aprovechar la oportunidad del proyecto considerando que las probabilidades

de acurrencia del evento riesgoso eran escasas (aunque no se establece qué valor numeérico tiene,

se asume que calculado o estimado en su oprtunidad).

duracion de las
actividades.

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS

1. Tolerancia al Valor monetario 1. Oportunidades
riesgo de las esperado. de aprovechar
entidades. 2. Sumas amenazas a

2. Fuentes de estadisticas. responder.

. riesgo. I 3. Simulacion. I 2. Oportunidades a

3. Sucesos 4. Arboles de ignorar
potenciales de decision. amenazas a
riesgo. 5. Juicio experto. aceptar.

4. Estimaciones de
costos.

5. Estimacion de la

Figura 3-25: Proceso de Calificacién de Riesgos
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PLAN DE RESPUESTA

¢ Se disefiaron planes de respuesta adecuados para adelantarse a los riesgos?

DATOS HERRAMIENTAS RESULTADOS
Y TFECNICAS
1. Oportunidades 1. Compras 1. Plan de direccion
de aprovechar 2. Planificacién de riesgos.

amenazas a de 2. Datos para otros
O responder. I imprevistos. | . Procesos.

2. Oportunidades || 3. Estrategias a eiondo

f - imprevistos.
a lgnorar alternatl\fas 4' Reservas.
amenazas a 4. Seguros. £ Revierdne
aceptar contractuales.

Figura 3-26. Proceso de Plan de Respuesta

Calificacion:
Promedio entrevistados: 3,0

Evaluador: 4,0

Comentario:

En el analisis de riesgo operacional (anexo 6-11) también se establecieron las medidas
preventivas a tomar para minimizar la ocurrencia de eventos como dafos por efectos de la
temperatuta de inyeccion o de la presencia de solidos en el agua. Otro evento riesgoso que se
analiz6 fue que el pozo no fluyera en forma natural al finalizar el proceso de inyeccién; en este
caso se establecio una estrategia alterna, que fue la preparacion del pozo para uilizar el sistema de
bombeo mecanico o balancin. Por eso se consideré que el proceso se realizdé en forma adecuada y
se produjeron los resultados esperados.

CONTROL DE RESPUESTAS

:Se hicieron revisiones periddicas de riesgos durante el proyecto, activandose
contingencias cuando se detectaron desviaciones?
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Calificacion:

Promedio entrevistados: 3,0
Evaluador: 5,0
DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Plan de direccién 1. Respuestas no 1. Accién correctiva.
de riesgos. previstas. 2. Actualizaciones del
2. Sucesos con riesgo 2. Desarrollo de plan de direccion
I real. respuestas I de riesgos.
3. Identificacion de adicionales al
riesgos adicionales. riesgo.

Figura 3-27. Proceso de Control de Respuestas

Comentario:

Durante el proceso de inyeccion, se presentaron situaciones en las que ocurrieron algunos
de los eventos identificados en el analisis de riesgo operacional. Aunque no se pudo localizar
evidencia de los momentos en los se dieron los eventos, en las secciones 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3 del
informe técnico mostrado en al anexo 6-8 se menciona su ocurrencia y las medidas tomadas para
minimizar el impacto en el proceso. La importancia de estas medidas en el éxito de este proyecto
se muestra en la seccion 3.5.2 del referido informe técnico. En dicha seccién se muestra la
produccién del pozo luego del proceso de inyeccién, la cual llegd a alcanzar los 514 barriles netos
por dia (bnpd); esto significd un aumento del 300 % respecto a la produccién del pozo antes de la
inyeccion.

ADQUISICIONES Y CONTRATACIONES

PLAN DE COMPRAS

¢ Se cred un plan de compras que identificara los materiales o subcontratos que se
requirieron para ejecutar el proyecto?
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DATOS

HERRAMIENTAS Y
TECNICAS

RESULTADOS

N o

Descripcion del
alcance.
Descripcion del
producto.

Gestion de compras
Condiciones de
mercado.

Otros resultados de
la planificacién.
Restricciones.

Supuestos.

b

Analisis fabricar o
comprar.

Juicio experto.
Seleccion del tipo
de contrato.

Plan de direccion
de compras.

2. Descripcion (es)

de trabajo.

>

Figura 3-28. Proceso de Plan de Compras

PLAN DE REQUERIMIENTOS

:Se disefid la manera como las compras se realizarian en funcion de las necesidades

detectadas?

CICLO DE SOLICITACION

¢Se realiz6 adecuadamente el ciclo de compras, buscando proveedores, obteniendo

ofertas y eligiendo al proveedor mas adecuado?

I2.

3.

de compras.
Descripcion(es)
del trabajo.

Otros resultados
de la planificacion.

l 2. Juicio experto.

normalizados.

Figura 3-29. Proceso de Plan de Requerimientos

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Plan de direcciéon 1. Documentos 1. Documentos de

solicitud de ofertas.
Criterios de
evaluacion.
Descripcion (es) de
actualizaciones de
trabajo.

i
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DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
Dogu_mentos de 1. Reuniones 1. Propuestas.
peticion de ofertas. previas con 2. Contrato.
Listado de oferentes.
i 2. Publicidad.
g:(;:istaé I 3. Negociacion del I
Criterios de contrato.
evaluacion. 4. Sistema de
Politicas ponderacion.
organizativas. S. Slstema) de
seleccion previa.
6. Estimaciones

independientes.

>

Figura 3-30. Proceso de Ciclo de Solicitacion

ADMINISTRACION DE CONTRATOS
¢ Se efectud una labor eficiente en el manejo e inspeccién de los contratos otorgados, con

algun sistema para hacerle seguimiento a las 6rdenes de compra, con la frecuencia adecuada?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Contrato 1. Sistemas de 1. Correspondencia.
2. Resultados del control de . Cambios en el
I trabajo. ' cambios en el I contrato.
3. Solicitudes de B ﬂ"tfag’ae 3. Solicitudes de
; . Inform aqo.
4 cambio. realizacion. e
» Fachyras dal 3. Sistema de pago.
proveedor.

Figura 3-31. Proceso de Administracion de Contratos

CIERRE DE CONTRATOS

¢ Se realizé adecuadamente el cierre de los contratos otorgados?
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DATOS HERRAMIENTAS RESULTADOS
Y TECNICAS

1. Documentacién 1. Auditoria de 1. Archivo del

del contrato. Compras contrato.
. I I 2. Aceptacion

oficial y cierre.

Figura 3-32. Proceso de Cierre de Contratos

Callificacion:
Promedio entrevistados: 29

Evaluador: 3,0

Comentario:

Desde las primeras fases del proyecto se consideré su ejecuciéon con esfuerzo propio ya
utilizacion de la infraestructura y materiales existentes en la Unidad de Explotacion Norte. En el
caso de los equipos de subsuelo y el esfuerzo de taladro, su procura se realizé mediante la
utilizacion de convenios y contratos corporativos que evitan todo el proceso de preparacion,
solicitud y analisis de ofertas, asi como también la elaboracién de contratos. En cuanto a los
materiales, se elaboraron listas de todos los necesarios. Estas listas no resultaron ser definitivas,
puesto que fueron cambiando a medida que progresaba la construccién y algunos materiales no se
encontraban y eran sustituidos por otros.

Todo los procesos de procura se manejaron de acuerdo con los procedimientos
establecidos por PDVSA para tales efectos por lo que no fue necesario realizar nigin tipo de
acciones en este sentido, para este proyecto en particular.

INTEGRACION

PLAN INTEGRAL

¢Se preparé un plan integral que considerara las distintas areas de la gerencia de
proyectos?
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Calificacion:

Comentario:

Promedio entrevistados: 2.5
Evaluador: 2,0
DATOS HERRAMIENTAS RESULTADOS
Y TFCNICAS
1. Resultados de 1. Metodologia de Plan del
otros procesos planificacién del proyecto.

de planificacion.

proyecto.

informacion de
la direccién del
proyecto.

Actividades de

2. Informacién 2. Aptitudes y
histérica. conocimientos Y.
. 3. Politicas de cada entidad
organizativas. involucrada en
4. Restricciones. el proyecto.
5. Supuestos. 3. Sistemade

Figura 3-33. Proceso de Plan Integral

De acuerdo con las practicas del Project Management Institute, un plan integral del

proyecto debe contener entre otros aspectos:

a. Carta de presentacién del proyecto.

b. Resumen de los planes de las ofras &reas de conocimiento que se aplicaran a este

proyecto.

c. Alcance del proyecto, incluyendo objetivos y productos finales.

d. WBS hasta el nivel donde seran aplicados los controles.

-

Estimados de costos, fechas estimadas de inicio y responsabilidades asignadas, hasta el
nivel del WBS donde aplicaran los controles.

Lineas base para mediciones de desempefio en costos y ejecucion del cronograma.

Hitos principales con sus fechas.

Personal requerido.

Riesgos claves con sus planes de respuesta.

Planes para la gerencia del alcance, cronograma, costos y otros genererados.



Para este proyecto se encontré evidencia de los documentos a (la funcion de este

documento la ejercié la carta donde se presenta el proyecto al Ministerio de Energia y Minas y se

solicita su autorizacién para llevarlo a cabo), ¢ e i. También de los estimados de costos y los

riesgos claves (operacionales y econdémicos). Sin embargo, no se pudo obtener evidencia de los

otros aspectos mencionados en la lista anterior; razén por la cual se considera que este proceso se

realizo en forma algo deficiente. No obstante este aspecto no afecté en forma notable los reultados

del proyecto.

EJECUCION GLOBAL

¢ Se consideraron los principales elementos del plan en la ejecucion de las distintas

actividades?
DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Plan del 1. Aptitudes de direccién 1. Resultados del
proyecto. general. trabajo.
2. Actividades de 2. Aptitudes y conocimiento 2. Solicitudes de
apoyo. para el producto. cambio.
l 3. Politicas I 3. Sistema de autorizacion
organizativas. de trabajos.
4. Acciones 4. Reuniones de revision de
correctivas. situacion.
5. Sistema de informacion
de la direccion del
proyecto.
6. Procedimientos
organizativos.

>

Figura 3-34. Proceso de Ejecucion Global

Calificacion:

Promedio entrevistados:

Evaluador:

Comentario:

3,3

4,0

A pesar de que el plan del proyecto no fue desarrollado en su totalidad, los resultados
fueron los esperados, y dentro de los margenes de calidad establecidos. El resultado final del
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proyecto (la produccioén de crudo del pozo ORC-22) también fue bastante satisfactorio (anexos 6-8

y 6-11), y éstas son las razones por las cuéles se decidio la calificacion asignada a este proceso.

CONTROL GLOBAL

¢ Se manejaron integralmente los cambios y sus efectos sobre cada area del proyecto?

DATOS HERRAMIENTAS Y RESULTADOS
TECNICAS
1. Plan del 1. Sistema de control de 1. Actualizacion
proyecto. cambios. del plan del
2. Informes de 2. Direccion de proyecto.
realizacion. configuracion. 2. Acciones
I 3. Solicitudes de 3. Medida de la realizacion I correctivas.
cambio. del proyecto. 3. Lecciones
4. Planificacion adicional. aprendidas.
5. Sistema de informacion
de la direccion del
proyecto.

Figura 3-35: Proceso de Control Global
Calificacion:
Promedio entrevistados: 3,3

Evaluador: 3,0

Comentario:

Este proceso no se realizd puesto que no aparecieron cambios en el proyecto que
requirieran su aplicacion.
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4

RESUMEN Y
CONCLUSIONES

RESUMEN DE RESULTADOS

MANEJO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Todos los procesos que soportan esta area de conocimientos fueron manejados en forma
bastante buena. La memoria descriptiva del proyecto cubrié adecuadamente los procesos de
planificacion y definicién del alcance. El proceso de verificacion del alcance también fue llevado
adecuadamente, facilitado en gran parte por el hecho de que los trabajos se realizaron con
esfuerzo propio. No surgieron cambios en el alcance del proyecto, por lo que no fue necesario
tomar acciones en este sentido.

Los candidatos a inyeccion de vapor resultantes de la evaluacion técnica, y la evaluacién
econoémica realizada fueron claves para la aprobacion del proyecto. No se elaboré un documento
formal para la direccién del alcance, pero la memoria descriptiva elaborada definié adecuadamente

los objetivos, justificacién y productos del proyecto.

La falta de una Estructura Desagregada de Trabajo (WBS) no influyé significativamente en
los resultados del proyecto, dada su relativamente pequefia magnitud en comparacién con otros
proyectos de la empresa; sin embargo se considera conveniente para futuros proyectos elaborarla

y documentarla adecuadamente.

MANEJO DEL TIEMPO

El proceso de manejo del tiempo fue realizado méas que adecuadamente. La definicion de
actividades se realizd adecuadamente, siendo soportada por sendos documentos que
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complementaron lo establecido en la memoria descriptiva. Las actividades de mayor impacto en la
duracién, costo y éxito del proyecto, como las actividades de taladro y la entrada en servicio de la
caldera, se programaron, en fecha de inicio y duracién, luego de consultas con personal de
Perforacion (en el primer caso) y del Distrito San Tomé (donde se tiene bastante experiencia en la
inyeccion de vapor).

La utilizacién de una aplicacién para el control de proyectos (Microsoft Proyect) facilité la
secuenciacion y programacion de actividades, mientras que el plan de inspecciones implementado,
aunque no muy agresivo, cumplié con su objetivo. No obstante, y para futuros proyectos deberia
documentarse mejor los productos de la utilizacion de este tipo de aplicaciones (diagramas de
redes, curvas “S” de avance fisico, etc.).

MANEJO DE LOS COSTOS

La planificaciéon de los recursos necesarios se considera bien realizada, aunque si bien es
cierto que los recursos relativos a la mano de obra de construccién no fueron estimados con una
gran precision, también es cierto que el impacto econémico de estos recursos en el estimado de
costos del proyecto es poco significativo, cuando se le compara con los costos asociados a las
actividades de taladro y a la operacién de la caldera.

La existencia de una base de costos, o curva “S”, hubiese facilitado y documentado mejor
el control de los costos. Sin embargo, esto no fue de mayor impacto dado que PDVSA por si
misma posee un estricto sistema para estas labores. Otro factor que facilité el control de los costos
fue el hecho que las actividades de mayor impacto econémico (actividades de taladro), aunque
fueron realizadas por contratistas, estaban amparados por contratos corporativos.

MANEJO DE LA CALIDAD

Este proceso se consideré como muy bien realizado, aunque no se haya desarrollado un
plan formal de direccion de la calidad. Esta falla se subsané mediante el establecimiento de
especificaciones a cumplir en la fase mas critica del proyecto y acciones a cumplir en caso de
desviaciones de estas especificaciones.

El aseguramiento de la calidad se llevé a cabo mediante medicién de parametros realizada
por el personal a cargo de la operaciéon de la caldera y la desviacion de cualquiera de estos
parametros originé la ejecucién de medidas de control que fueron documentadas en el informe

técnico mostrado en el anexo 6.8.
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A pesar de que las mediciones de los parametros y las medidas ejecutadas para corregir
desviaciones en el proceso no fueron documentadas en gran extension los resultados del proyecto
evidencian que el proceso se manejo, en general, bastante bien.

MANEJO DEL RECURSO HUMANO

El manejo del recurso humano se realizé de forma muy basica o, siendo estrictos, no se
ejecutd en este proyecto. Aun cuando era de gran importancia para la Unidad, su magnitud y los
lineamientos bajo los cuales fue realizado no justificaron la formacién de un equipo dedicado. Por
esta razén, no fue necesaria la planificacién de una organizacién, ni mucho menos reclutamiento

de personal ni desarrollo de equipos de trabajo.

MANEJO DE LAS COMUNICACIONES

Esta area de conocimientos se manejé en forma bastante aceptable. La forma como
normalmente fluyen las comunicaciones en la Unidad no hizo necesario la elaboracion de un plan
de direccion de éstas. La documentacion que se generé estaba accesible para los involucrados y
éstos mantenian contacto fluido entre si. Las reuniones de trabajo fueron frecuentes en la etapa de
planificacion, generandose suficientes minutas para documentar los acuerdos y compromisos. Su
frecuencia disminuyé durante la etapa de construccion, pero en cambio aumenté la frecuencia de
los reportes de progreso. Estos se realizaban diariamente, la mayoria de las veces de manera
informal, en las reuniones matutinas de la Gerencia de Produccion de la Unidad.

El proceso de cierre administrativo, en contraste, fue realizado de forma basica. Para la
fecha de realizaciéon de este trabajo no fue posible encontrar un archivo con toda la documentacion
generada en el proyecto. De hecho, gran parte de la documentaciéon de apoyo de este trabajo se
encontro en el archivo personal de uno de los involucrados.

MANEJO DE LOS RIESGOS

En general se considera que esta area de conocimientos se manejé bastante bien. Se
identificaron diversas fuentes de riesgos y los sintomas que evidenciarian la ocurrencia de los
eventos riesgosos, especialmente los operacionales. Los riesgos de este tipo, asi como también
los econdmicos quedaron bien documentados. Otros tipos de riesgo fueron considerados, aunque
de manera informal..

También se evalué y documentd el impacto de la ocurrencia de los eventos riesgosos,

especialmente los operacionales y econémicos, y se establecieron las acciones a tomar en caso de

la ocurrencia de estos eventos.




Durante la ejecucién del proyecto, especiaimente en la etapa de inyeccién se realizaron
continuas mediciones para verificar la inminencia de eventos riesgosos. En los casos en los que se
detectaron condiciones anormales se tomaron las medidas preestablecidas para para regresar la
situacion a la condicion normal.

ADQUISICIONES Y CONTRATACIONES

Los procesos de esta area fueron manejados en forma basica, en gran parte por la forma
en la que se desarrollé el proyecto. Al ser propio todo el esfuerzo y realizar todo con materiales
existentes, no fue necesario realizar ningin plan de compras y adquisiciones, ni ciclos de
solicitacion y contratacién. Todo el proceso de procura de materiales se limité a la basqueda en los
depésotos. Las actividades de taladro y los materiales y equipos necesarios se realizaron
amparadas bajo convenios corporativos, por lo que tampoco hizo falta realizar actividades de
contrataciéon en este sentido.

INTEGRACION

El area de la integracién se manejé en forma muy basica. No se encontré evidencia
completa de un plan global y no surgieron cambios significativos que ameritaran acciones
correctivas relevantes. Sin embargo, y pese a estas deficiencias, el proyectio logré su objetivo.

CONCLUSIONES FINALES

Las area de conocimiento relacionadas con el manejo del alcance y el tiempo fueron
manejadas en su totalidad en forma bastante buena. Esto evidencia una fortaleza de la Unidad en

las ares relacionadas con la etapa de planificacién, en este tipo de proyectos.

El manejo de los costos se realizé en forma basica dado que las politicas corporativas de la

Empresa eran suficientes para asegurar un buen control de los procesos involucrados en esta area
de conocimientos.

El manejo de los riesgos también se realizd en forma bastante buena dado que se

identificaron riesgos potenciales, y se planificaron y ejecutaron medidas para evitar el impacto en
los resultados.

No hubo un proceso formal de manejo de los recursos humanos para este proyecto debido
a la magnitud y caracteristicas de este proyecto. De igual manera sucedié con el manejo de las

comunicaciones, las adquisiciones y contrataciones y la integracién. Las carcacteristicas del

proyecto no permitieron verificar si existian fortalezas o debilidades en estas areas.
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ANEXO 6.1

INSTRUMENTO DE EVALUACION DE LA GERENCIA DEL PROYECTO.



INSTRUMENTO DE EVALUACION DE LA GERENCIA DEL PROYECTO

Este instrumento servira como apoyo en la evaluacién de la gerencia del proyecto. Para cada renglén,
que representa un proceso de la gerencia de proyectos de acuerdo con el PMI, se debe asignar una calificacion
segun la siguiente tabla:

1- Deficiente: El proceso no se realizé o se hizo con muchas fallas, impactando negativamente los
resultados del proyecto, constituyéndose en un factor clave de fracaso.

2- Regular: El proceso no se realizd o se hizo con algunas fallas, pero el impacto en los resultados del
proyecto fue poco significativo.

3. Basico: El proceso se considero y se realizé de forma muy basica, dado que no era fundamental para
este proyecto o no fue formalmente realizada.

4. Bien: El proceso se cumplié de acuerdo a lo esperado y los resultados en el proyecto fueron
relativamente productivos, documentandose adecuadamente.

5. Excelente: La correcta aplicacion del proceso influyo significativamente en los resultados positivos del
proyecto, constituyéndose en un factor clave de éxito.

Area Procesos de la gerencia del proyecto b B

1. Alcance Iniciacién: Se formuldé y evalué econémicamente el proyecto segin un sistema de
administracion de proyectos que permite decidir cuales deben ser ejecutados, con
una descripcion del proyecto indicando su relevancia y los productos deseados

Planificacion del alcance: Se empled una metodologia para definir el alcance
considerando distintos actores, usuarios, clientes e interesados en los resultados

Definicion del alcance: Se realizé un documento tipo WBS en el que se delimito
claramente el alcance del proyecto

Verificacion del alcance: Se chequed a medida que se ejecutaba el proyecto que se
estaban haciendo las actividades contempladas

Control del alcance: Se empled un sistema para manejar los cambios de alcance
correctamente, tomando acciones correctivas

2. Tiempo Definicion de actividades: Se delimitaron correctamente acciones que derivaron
productos especificos

Secuenciacion: Se identificaron prelaciones entre actividades, desarrollando una red
que permitié secuenciarlas adecuadamente

Estimacién de duraciones: Se empleé algin criterio para asignar tiempos de
ejecucion en consulta con los involucrados

Programacion de actividades: Se construyé un cronograma coherente que permitiera
ver cuando se haria las actividades

Control de cronograma: Se aplicé alguna metodologia para medir desviaciones del
avance del trabajo y sus posibles correcciones

3. Costos Planificacién de recursos: Se desarrollé un plan que permitiera identificar los recursos
requeridos para hacer las actividades

Estimacion de los costos: Se prepararon estimados de costos empleando informacién
y métodos de estimacion consistentes

Presupuesto: Se creé un presupuesto coherente que permitiera ajustar los distintos
costos estimados a las fechas programadas

Control de costos: Se controlé el presupuesto tomando las acciones correctivas
cuando surgieron cambios en el presupuesto

4. Calidad Planificaciéon de la calidad: Se especificaron los resultados que deben ofrecer los
productos finales con indicadores de gestion

Aseguramiento de la calidad: Se manejé un sistema de calidad que asegurara el
correcto cumplimiento con las especificaciones




Control de calidad: Se midieron indicadores y se tomaron acciones correctivas
cuando se detectaron desviaciones

5. Recurso humano Planificacion de la organizacion: Se detectaron roles requeridos para cumplir
adecuadamente con las distintas tareas identificadas

Reclutamiento del personal: Se buscaron y asignaron responsables con el perfil
adecuado para las distintas tareas

Desarrollo del equipo: Se trabajé en mejorar la efectividad del equipo por medio de
entrenamiento, la distribucién fisica, la motivacién y otras acciones que contribuyeran
al buen trabajo

Evaluacion del desempefio: Se realizé algtn tipo de evaluacion del desempefio de los
participantes del proyecto, conllevando a su mejoramiento profesional

6. Comunicaciones Planificacion de las comunicaciones: Se identificaron las necesidades de informacién
de los involucrados (Usuarios, trabajadores, alta gerencia, etc.)

Distribucion de la informacién: Los miembros del equipo estaban debidamente
informados, sabiendo dénde o cémo conseguir los datos que requerian

Reportes de progreso: Se realizaron reportes periédicos y reuniones para mantener
informados a los distintos actores

Cierre administrativo: Se realizé un cierre final que permitiera recoger en un sistema
de manejo de la informacion los principales aprendizajes del proyecto.

7. Riesgos Identificacién de riesgos: Se determinaron que sucesos riesgosos pueden afectar la
efectividad del proyecto, usando listas de chequeo, tormentas de ideas, etc.

Calificacién: Se evalué la probabilidad de que ocurrieran los eventos riesgosos
detectados y su impacto o efecto

Plan de respuesta: Se disefiaron planes de respuesta para adelantarse a los riesgos,
ya sea para mitigar o absorber el riesgo

Control de respuestas: Se hicieron revisiones periédicas de riesgos, verificando
osibles riesgos y activando contingencias

8.  Adquisiciones y|Plan de compras: Se credé un plan de compras que identificara los materiales o
contrataciones subcontratos que requieren para hacer sus proyectos.

Plan de requerimientos: Se disefié la manera como las compras se realizarian en
funcién de las necesidades detectadas

Ciclo de solicitacion: Se hizo un buen proceso, buscando proveedores, obteniendo
ofertas y eligiendo al mas adecuado

Administracion de contratos: Se efectud una labor eficiente en el manejo e inspeccion
de los contratos, con algin sistema para hacerle seguimiento

Cierre de contratos: Se realizé6 adecuadamente el cierre de los contratos otorgados

9. Integracion Plan integral: Se prepardé un plan integral y coherente que considerara las distintas
areas de |a gerencia de proyectos

Ejecucién global: Se consideraron los principales elementos del plan en la ejecucién
de las actividades y se manejaron integradamente como un todo

Control global: Se manejaron integralmente los cambios y sus efectos sobre cada
area del proyecto, revisandose las variaciones y sus repercusiones

Los resultados obtenidos seran tabulados y analizados para identificar las fallas, si las hubo, y
documentar las oportunidades de mejora, si las hubiere.




Tabla resumen con la tabulacion de resultados de las consultas

AREA

PROCESO

ENTREVISTADOS

Ing. de

Procesos
1

Ing. de

Supv. de

Procesos Planif.

2

Supv. Mant.
Mec. y Gral.

Prom.

Evaluac

Metodo-
légica

Evaluac
Final

1. Alcance

Iniciacion:

|Planificacion del alcance:

|Definicion del alcance:

Verificacion del alcance:

Control del alcance:

Subtotal

2. Tiempo

Definicién de actividades:

Secuenciacion:

Estimacién duracion
actividades:

Programacién de
actividades:

Control de cronograma:

Subtotal

9. Integracion

Definicién de actividades:

Secuenciacion:

Estimacion duracion
|actividades:

Programacion de
actividades:

|Control de cronograma:

| Subtotal

TOTALES




ANEXO 6.2

MATRIZ DE SELECCION TECNICA Y EVALUACION ECONOMICA (MEMORIA
DESCRIPTIVA, SECCIONES 8.2 Y 10).




8.2- Matriz de Selecciéon

Observe el cuadro de la preseleccion de pozos donde se consideran los aspectos geoldgicos y caracteristicas de
fluido, la mayoria de los pozos perforados en la zona norte de la arena "S” poseen caracteristicas que cumplen
con los requerimientos de disefio. Desde el punto de vista de caracteristicas de fluido y aspectos geoldgicos (por
orden de jerarquia) son los siguientes: ORC-07, ORS-51, ORS-49,0RS-35, ORC-22, ORC-20, ORC-19 y ORC-50.

Considerando los aspectos mecanicos del hoyo los pozos que resultaron aptos para la inyeccion son los pozos
sombreados en color verde ORC-22 y ORC-20. En el caso del ORC-19, fue eliminado de la seleccién motivado a
las mditiples arenas cafioneadas, bajo este estado no se recomienda la inyeccién en pozos con arenas de
presiones diferentes.

Tabla 5, Jerarquizacién de Pozos a inyeccién con Vapor

ASPECTOS GEOLOGICOS E ING DE YACIMIENTOS
POZO  am P viscosssacps T RO PRSI ermbions
ORS-42 104 3170 550 30 1641
ORS-47 10,6 4486 14950 252 98,5 2697 18
ORS-49 10,7 3154 58000 1500 154 1764 5
ORS-51 10,5 3166 49690 360 182 1514 6
ORC-07 10,3 2925 1950 400 221 3049 346
ORS-30 10,1 3042 5676 2112 59 3322 35
ORS-35 99 6460 29460 1090 143 300 1
ORS-37 11,9 2834 121 900 58 2461 1178
ORS-50 10 3154 2200 207 1514
ORC-13 10,6 3174 400 48 1354
ORS-04 11,7 4739 2000
ORS-05 10,9 3121 5803 2200 300 0
ORS-41 10,6 4675 4000 110 1331
ORS-43 10,4 3230 2223
ORS-44 10,3 3090 9829 1510 190 1821 35
ORS-45 9.3 4625 51334 550 295 1314 8




10.- ESTRUCTURA DE COSTOS

< INVENTARIO DE EQUIPOS Y COSTO UNITARIO
< ANALISIS ECONOMICO
% ANALISIS DE RIESGO ECONOMICO

Tabla N° 9. Inventario y costo total

RENGLON

COSTO,MMBs

TALADRO
cabezote, gastos
miscelaneos

136

OPTIMIZACION
bombas de subsuelo y
bombas de agua

50

GENERADOR
mantenimiento, tratamiento,
trasporte, quimicas, gas
bombeo, cuadrillas lineas y
operadores

42

EQUIPOS DE SUBSUELO
tubing, empacadura,
mandriles, dummy, sarta
aislada

40

YACIMIENTOS
analisis de nucleo, registro
de flujo, registro de comosion

32

TOTAL

300

10.2- COSTO UNITARIO

Tabla N°10. Costo unitario de equipos

10.1- INVENTARIO DE EQUIPOS

El costo total del proyecto estd cotizado en un valor de 300 MMBs, las
cuales se distribuyen, tal como se observa en la tabla N° 9, el mayor

porcentaje de los gastos esta asociado al taladro y al cabezote térmico
de produccion.

COSTO
CONCEPTO UNITARIO,
MMBs

Caldera, Mantenimiento 1.5
AGUA
Planta de Tratamiento, Dias 1,5
Quimicos 0,9
Gas 1,75
Bombas de Transferencia 0,5
Cuadrillas 0,8
Viaticos de Operadores 1,0
Generador Eléctrico (en caso de no
tener disponibilidad de electricidad) 0.2
Tangues de Agua 0,5
Lineas de Inyeccion 2,4
Cabezales Térmicos 15
Sarta de Tuberia
Nitrégeno, PIE3 3




Empacaduras térmicas, mandrill, 2

dummy, etc

Taladro (9 dias) 5

Analisis de Nucleo y Fluido 11

Bombas de Subsuelo 20

Ancla de Gas

Flowmeter 7

Registro de Corrosién 14

Bomba (Pozo de Agua) 10
astos Extras/Miscelaneos 10

10.3- ANALISIS ECONOMICO

La naturaleza de los costos asociados al proyecto piloto es de orden de gastos mas no de capital, aunque existen
algunos renglones como la compra de equipos de subsuelo entre ellos; empacaduras mandriles y cabezote
termino que seran usados por primera vez y pasaran a ser activos productivos de la Unidad de Explotacidn, sin

embargo para efectos practicos se considero todos los costos como un renglén asociados a las cuentas e gastos

de la UE.

Tabla N°10. Analisis econdémico original del MAEP.,

[FITOLO DE LA PROPUESTA. 0
[RENGLON N™: iy E T

FECHA 7 IR 5 T e

PO DE;PROE!U&STJ& : mosmnoveuyneeaesof

ANO APROBACION DEL PROYECTO 2000

(CLASE I1)

ANO BASE 2000

HORIZONTE ECONOMICO 20 ANOS RESULTAIOS L IND!CADORES

ECONOMICOS (SUNK COST)

TASA DE DESCUENTO 10,0 %

TASA DE CAMBIO 608 Bs/S_| NIVEL [VPN (MMBs)] __TIR__| TIRM
% ISLR 67,67 % E&P 316,52 21.2% 11,8%
% REGALIAS 16,67 % |PDVSA 611,84 30,9% 12,9%
% APORTE LEGAL A PDVSA 10,0 % LNACION 3.342,83 106,5% 17,8%
APLICA ISLR S| FC ES NEGATIVO ? NO

APLICA %PDVSA S| FC ES NEGATIVO ? NO

APLICA VALOR RESIDUAL ? NO

ESCENARIO DE EVALUACION REGIONES2000

DISTRITO MATURIN

UE/GERENCIA DE APOYO NORTE

GRUPO YACIMIENTOS

TIPO DE FLUIDO CRUDO

COSTOS APOYO b GESTION 0,00 Bs/BI

CORPORATIVO

% COSTO DE PRODUCCION VARIABLE 100,00 %




: CORRIENTE CRUDO 1 _OROCUAL
GOSN R s e i NN
COSTO DE PRODUCCION 151200 | Bs/BI
| FORMACION i P00l AR
kg . 1 s0niE Pe/BL
DLSPQNLBIUDAD o e = si . 239193 Sl e o al
INVERSIONES NO GENERADORAS IEPT T Ne
S IBAS 7
PODER CALORIFICO GAS 1945 BTU/PC
COMBUSTIBLE
PODER CALORIFICO GAS PRODUCIDO 1245 BTU/PC
PODER CALORIFICO GAS INYECTADO 1050 BTU/PC
CONSUMO DE GAS OPERACIONES 5,0 %
FACTOR DE MERMA POR GAS 1,0 %

10.4- ANALISIS DE RIESGO ECONOMICO

Fiaura N° 30. Diaarama Arafia. Analisis de Riesao

El resultado econémico con VPN= 316 MMBs y
TIR = 21.2%, es un proyecto econdmicamente
atractivo, sin embargo, en caso de ocurrir una
desviacion positiva en los gastos del orden del
40% el proyecto resulta riesgoso (Figura N°30).
La posibilidad que la desviacion en los gastos
sobrepase el valor de 300 MMBs a 420 MMBs, es
escasamente probable. Anteriormente, los
célculos en el inventario de los costos unitarios

estan inflados en un orden del 20%. En caso de

VPN (MMBS)
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ocurrir una desviacion negativa en los precios del crudo en el orden del 25%, el proyecto puede estar en

condiciones marginales. Se muestra en el diagrama arana que existe cierta fragilidad del proyecto en caer en los

cuadrantes negativos, sin embargo el proyecto posee rentabilidad moderada.
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9.-CRITEROS OPERACIONALES Y DE DISENO

.‘

INFRAESTRUCTURA REQUERIDA
% SUMINISTRO DE GAS Y AGUA
<+ INSTALACIONES DE SUPERFICIE

-

% CONDICIONES MECANICAS ACTUALES

« RAHABILITACION DEL POZO (PREPARAR POZO A VAPOR, PPV)
< CARACTERISTICA DE AGUA DE ALIMENTACION

« PROGRAMA DE INYECCION CON GENERADORES PORTATILES
% PROCESAMIENTO DE LOS FLUIDOS POST-INYECCION

% CONSIDERACIONES AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD

% MEDICION DE LAS CONDICIONES DE FLUJO Y VOLUMETRIA

% REHABILITACION DEL POZO (PREPARAR POZO A PRODUCTOR)

9.1- Infraestructura requerida

LUGAR DE TRABAJO

Los trabajos se realizaran en el Campo Orocual, especificamente en el area de las localizaciones de los
pozos ORC-22, ORS-63 y en la EF-ORC-1.

9.1.1- Premisas de disefio

Para el sistema de suministro de agua y gas combustible se consideran las siguientes premisas:

v Se utilizaran, al maximo, los equipos e instalaciones existentes y disponibles en el Campo Orocual siempre
que se adapten a las necesidades de la prueba piloto.

v El agua se enviara desde el pozo productor de agua localizado en las adyacencias del pozo ORS-63, el cual
suministrara un caudal de 1500 BPD a 175 psig, hasta los tanques de almacenamiento ubicados en el area
del pozo ORC-22.

v’ El gas combustible para el generador de vapor se suministrara desde el Depurador D-01 de la EF-ORC-1, (1.0
MMPCGPD a 60 psig).




11.1.2- Limite de bateria

v/ Suministro de agua: Desde el pozo productor de agua ubicado en el drea del pozo ORS-63 hasta el area del
pozo ORC-22 a través de la linea de diluente del ORS-y la linea de flujo de 4" del pozo ORC-22.

v/ Suministro de gas: Desde la descarga del depurador D-01 hasta el generador de vapor en el area del pozo

ORC-22 a través de la linea de flujo de 6” del mismo pozo.

v’ Disposicién de agua de produccién: Pozo ORC-23 o Complejo Jusepin.
v’ Disposicién de crudo: Equipos de separacion, depuracion y almacenamiento de la EF-ORC-1 a través de la
linea de flujo del pozo ORC-22 (linea de 6").

9.1.3- Esquema de los procesos propuesto

9.1.3.1- Transferencia de agua para inyeccion.
El agua producida en el pozo adyacente al ORS-63, 1500 BAPD, sera transportada a través de la linea de
diluente de 6” existente entre el pozo ORS-63 y la EF-ORC-1, desde alli hasta el pozo ORC-22, utilizando su
linea de flujo de 4” de diametro. En la localizacién del pozo ORC-22, el agua se almacenara en tres tanques
de 500 Bls de capacidad c/u, posteriormente sera bombeada al generador de vapor; una vez que se logren
las especificaciones del vapor ubicado se procedera a inyectarlo.El esquema propuesto se muestra en la
figura N° 25,

—
Pozo Productor de Agua
Cercano al ORS-63 > It
Miltiple de Produccion
General N° |
7
= —— '/'/ EF-ORC-1
Sisterna de Diluente — i
e XXXXYXX
7 ak
¢ <4— Vapor P‘P{!-x LF ix il
Linea de Flujo
Pozo ORC-22
T * ex16Km
nera de servicio
Pozo ORC-22
= Agua
CALDERA B

Fig.25 .- Esquema de proceso suministro de agua.

9.1.3.2- Suministro de gas al generador de vapor.




El suministro de gas al generador de vapor, provendra del depurador D-01 de la EF-ORC-1, el cual se
conectara a la linea de flujo de 6” del pozo ORC-22 tal como se ilustra en la figura N°26. Con el esquema

propuesto, la linea de flujo de 6” del pozo serd utilizada en flujo inverso.

EF-ORC-1

F il
~éﬁﬂl | Linea de Flujo Pozo ORC-22

—>
¢ i > (Existente)
Muiltiple de Produccion =
? General N° 1 TR ¢
Transf.
—>

Depurador CALDERA
D-01

Vapor

Pozo ORC-22

Fig. 26. Esquema de proceso suministro de gas.




9.3- Rehabilitacién del pozo (preparar pozo a vapor, PPV)

Con la finalidad de preparar el pozo para la inyeccion de vapor, entrard taladro a realizar las siguientes
actividades:

Controlar el pozo con agua salada de 8.5 Ipg.
Sacar cabillas, rotor, tuberia y estator.

Verificar fondo con tuberia para determinar relleno en caso de que exista.

i B0 iR

Se realizara prueba de inyectividad con agua salada de 8.5 Ipg a una presion maxima de 500 Ippc y
a una tasa maxima de 3.0 BPM.

Acondicionar cabezal de produccién para inyeccion de vapor.

Bajar sarta de inyeccion de 3-1/2” con empacadura térmica hasta 2989 pies.

Inyectar 120 MMPC de Nitrogeno a través del espacio anular hasta una presion maxima de 1200
Ippc. (ver figura N° 29)

9.4- Caracteristica del agua de alimentacién
De acuerdo a andlisis previo realizado al agua de fresca a utilizar, se aprecia que es un agua bastante noble la

cual puede ser utilizada para generacion de vapor sin afectar el proceso de inyeccion. A continuacion se
describen las caracteristicas de la misma:

Tabla N°8 . Analisis del agua de alimentacion

: CARAGEI'ERISHC&S éﬁ" ﬁ‘ fﬁ ““““ RESULTAgPOZS i gvel.qg LIMITE
TURBIEDAD (NTU) 0,86 <25
PH 6,4 6-8,5
TEMPERATURA (°C) 28,8
OXIGENO DISUELTO (PPM) NO DETERM. >4
DUREZA TOTAL (PPM CaCO3) 42 500
DUREZA CALCICA (PPM CaCO3) 36
ALCALINIDAD P (PPM CaCO3) 0
ALCALINIDAD M (PPM CaCO3) 90
SULFATO (PPM) 42 400
DIOXIDO DE CARBONO (PPM) NO DETERM.

CLORUROS (PPM) 6,2 600
HIERRO TOTAL (PPM) 2,06 1,0
OLOR CARACTERISTICO




9.5- Programas de inyeccién con generadores portatiles

Una vez completado el pozo para inyeccion de vapor se retira el taladro, se conecta el generador de vapor el
cual progresivamente iniciard el desplazamiento con agua caliente durante aprox. 6 horas hasta alcanzar la
condicién de vapor con una presion de 1500 Ippc, temperatura: 580 °F a una tasa de 250 TMVS/dia durante un
periodo estimado de 15 dias hasta completar 3000 TMVS.

9.5.1- Datos basicos

i ] 3000 | 30 | - 13 10 | SEP-00 T 14

Produccion acumulada

453.268

Propiedades de la roca

1.897 mD

Propiedades del agua de alimentacion

64 | 42ppm | 36 ppm 90 ppm 6,2 ppm | 2,06 ppm

Propiedades del vapor saturado



580 of 1.600 Ippc 80% 68%
BTU/Ibs

Propiedades del fluido a condiciones de yacimiento y a temperaturas de 300 °f

9.5.2- Proceso operacional para la inyeccion alterna de vapor

Iniciar el ciclo de inyeccién con agua caliente (300-350°F), presion permitida por el pozo y baja tasa de agua
(30-34 GPM) por un periodo de 6 horas.
Una vez terminado el periodo con agua caliente incrementar condiciones de la siguiente forma:

"60-70

2

38 2 70-72

40 2 72-74

42 2 74-76

44 2 76.80

46 2 80

Mantener las siguientes condiciones hasta concluir el ciclo:

PRESION DE CABEZAL: < 1500 Ipc
TEMP. EN CABEZOTE: T. SAT. 580°F

GALONES POR MINUTO: MAX. 46




CALIDAD,%: 80

Procedimiento:

1. Mantener PH a la entrada del generador entre 6.0 y 6.5.

2. Mantener el PH a la salinidad del generador entre 9 y 9.4,

3. Mantener el revestidor de superficie abierto durante el ciclo de inyeccion.

4. Mantener extrema vigilancia del comportamiento de la valvula del anular, para evitar
represionamientos o escapes. La presion en el espacio anular no debe exceder de 1200 Ipc
durante el periodo de inyeccion.

5. Durante el periodo de inyeccion, la temperatura en el anular no debe exceder de 300°F.

6. Sise alcanza un valor de elongacién superior a las 6”, notificar inmediatamente al Supervisor de

Campo.

9.6. Periodo post-inyeccidn

Al completar el volumen de inyeccién mencionado se cierra el pozo para un periodo de remojo de 10 a 15 dias,

posteriormente se alinea el pozo a produccion, se estima que éste fluird naturalmente por un lapso de 30 dias.

Se anotaran diariamente las presiones de cabezales y temperatura diariamente del pozo ORC-22 y se tomaran
los mismos parametros de operacion en los pozos vecinos ORC-13, ORC-20 y ORC-19.

9.6.1.- Manejo de fluidos calientes

Fase I: Esta fase comprende la puesta en produccion del pozo ORC-22. Inicialmente se prevé una
produccion de 99,7% de agua mas 0,3% de crudo con incremento diario en el porcentaje. El agua de
produccién (+ 1000 BAPD) se recibira en tres tanques de 500 Bls c/u para su disposicién en el pozo
inyector ORC-23.

Fase II: Luego de que el porcentaje de agua en la produccion asociada al pozo se encuentre en un 80
%, esté se transferird a la EF-ORC-1 para su posterior separacion y fiscalizacion. El agua separada en

esta fase sera transportada para su disposicion hasta el pozo inyector de efluentes ORC-23 & a las
instalaciones de Aguas de Efluentes del Complejo Jusepin.




e..._ Pozo de Inyeccién de Efluentes

! e S ~._  PomORC23

MENCT vy, T .

Fase 11

Fig. N° 28- Fases de produccion.

9.6.2- Analisis de produccion (MUESTREOQ).

En el sistema se prevén toma muestras ubicados a la entrada del separador crudo y gas en la entrada al
tanque 10001. De esta manera se podra evaluar la gravedad del crudo, el porcentaje de agua y
sedimentos y la viscosidad en diferentes fases del proceso de produccion.

9.6.3.- Medicidn v Fiscalizacion.

En el separador crudo/gas se cuantificara el gas separado; a través de un medidor porta orificio Daniel
(porta placa de medicion de gas) ubicado en la linea de salida de gas del recipiente.

El liquido serd cuantificado y fiscalizado en el tanque 10001 ubicado en la EF-ORC-1; a través de aforos
(diferencia de nivel).



ANEXO 6.4a

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LAS ESPECIFICACIONES DE PROCESO.
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Maturin, 08 de Septiembre de 2000

IIUEN-2000-31

A: Gerente Operaciones de Produccién Norte
De: Gerente Ingenieria e Infraestructura - UEN

ASUNTO: MEMORIA DESCRIPTIVA DE LAS ESPECIFICACIONES DE PROCESO “ PRUEBA
PILOTO DE INYECCION DE VAPOR “

Como parte de las actividades previstas en el Proyecto de Inyeccién Alternada de Vapor
Orocual Somero (PIAVOS), se contempla una prueba piloto de inyeccién en el pozo ORC-22.

En este sentido, a continuacion se emite la Memoria Descriptiva correspondiente a las
Especificaciones de Proceso asociada a los requerimientos minimos de infraestructura
para la recoleccién, procesamiento y disposicion segura de la produccién asociada al pozo
ORC-22, posterior a la fase de inyeccion de vapor, en el cual se esperan condiciones de flujo
(crudo + agua) a alta temperatura ( 200-300 °F).

De requerir informacién adicional sirvase contactar a Ruth Morales por la extensién 36394.

Atentamente,

Nancy Blohm

RM/

CC: Gte. Unidad de Explotacion Norte
Gte. Ingenieria de Yacimientos - UEN
Lider Gestion — UEN
Supv. Optimizacion de Producciéon-UEN
Archivo.-



S

PDVSA Exploraciéon y Produccién — Unidad Norte
Gerencia de Infraestructura

PRUEBA PILOTO DE INYECCION DE VAPOR
ESPECIFICACIONES DE PROCESO

MEMORIA DESCRIPTIVA

ESPECIFICACIONES DE PROCESO

REALIZADO POR:
RUTH MORALES REDONDO

SEPTIEMBRE 2000



7 PDVSA Exploraciéon y Produccion — Unidad Norte
»X« Gerencia de Infraestructura
D
PRUEBA PILOTO DE INYECCION DE VAPOR
ESPECIFICACIONES DE PROCESO

CONTENIDO

1.0.- ANTECEDENTES.

2.0.- OBJETIVO.

3.0.- PREMISAS DE DISENO.

4.0.- LIMITE DE BATERIA.

5.0.- DESCRIPCION DE PROCESO PROPUESTO.
6.0.- DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO

6.0.- ANEXOS

6.1.- Perfil de Produccion

6.2.- Gréfico de la Estrategia de Operacion de los tanques de 500 Bls, en la Etapa
lI-Fase |

6.3.- Estudio de Flexibilidad en la Linea de flujo del pozo ORC-22 (6 pulgadas)
6.4.- Balances de materia

6.5.- Evaluacion del manejo de gas/vapores en el tanque 10001

6.6.- Evaluacion de la hidraulica de la linea de flujo del pozo ORC-22

6.6.- Perfil estimado de perdida de temperatura en los tanques de 500 Bls
(ESTIMADO)

6.8.- Tabla de calibracion del tanque 10001

6.9.- Catalogo del medidor de flujo de desplazamiento positivo a utilizar en linea
(separador -2)

6.10.- Documento IIUEN-2000-30 “Prueba Piloto Proyecto PIAVOS -
Regquerimientos de Infraestructura para la Fase de Produccion



Y PDVSA Exploracion y Produccion — Unidad Norte
’) « Gerencia de Infraestructura
AN
PRUEBA PILOTO DE INYECCION DE VAPOR
ESPECIFICACIONES DE PROCESO

1.0.- ANTECEDENTES

La Unidad de Explotacion Norte esta llevando a cabo un proyecto piloto de Inyeccién
Alternada de Vapor en los yacimientos someros de crudo pesado en la Formacién las
Piedras Campo Orocual (PIAVOS). La prueba consiste en la inyecciéon de vapor en un
pozo con la mejor condicion mecanica de construccion del hoyo y propiedades de las rocas
y de los fluidos.

Por lo anterior, se ha seleccionado el pozo ORC-22, el cual esta cercano a la estacién de
flujo Orocual 1 (EF-ORC-1). Es importante destacar que el sistema de levantamiento actual
en este pozo es de BCP (Bombeo de Cavidad Progresiva), el cual aporta su produccién a
la EF-ORC-1 donde es separado y depurado.

La EF-ORC-1, recibe para su procesamiento los fluidos de diferentes pozos asociados al
campo Orocual a baja presion (60 psig) y el crudo de otras estaciones para su separacion
final, con gravedades API| comprendidas entre 10 y 45,6 y relacién gas petréleo (RGP)
entre 16 y 9250. La capacidad de procesamiento de crudo de la estacion es
aproximadamente de 7800 BPD y 4,3 MMPCND.

2.0.- OBJETIVO

Describir el proceso asociado con la inyeccién de vapor y la estrategia de produccién
posterior a la inyeccién de vapor, en el pozo ORC-22.

3.0.- PREMISAS Y BASES DE DISENO

v’ Se utilizaran, al maximo, los equipos e instalaciones existentes y disponibles en el
Campo Orocual siempre que se adapten a las nuevas condiciones de proceso.

El pozo que sera sometido a ésta prueba de inyeccion de vapor, es el ORC-22, el cual
cuenta con dos lineas de flujo: una de 6 pulgadas de diametro activa y otra de 4
pulgadas de diametro, fuera de servicio.

Durante los primeros dias de produccion (dia 1 al 10) el pozo producira alto corte de
agua (99 - 50%).

La temperatura inicial de produccién sera de 200-300max °F .
La produccién maxima esperada sera de 1500 BPD (crudo+agua)

El contenido de agua y la temperatura variaran en el tiempo, de acuerdo con el perfil
de produccion presentado en Anexo N°1.

El pozo recibira vapor a 550 °F / 1600 psig de presion

El caudal de vapor sera de unas 250 Tn/dia

En el sitio existen facilidades para suministro de agua/gas/electricidad al generador
El tiempo de inyeccion sera de 13 dias y el tiempo de remojo sera de 13 dias.

El generador serd operado por personal de la gerencia de Plantas — San Tomé; por
ello, no se desarrollara ampliamente el proceso de operacién de ésta fase.

L

L e T L T

4.0.- LIMITE DE BATERIA
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La prueba piloto comprende varias Etapas y Fases, en las cuales se Inyecta Vapor, se
somete el pozo a Remojo, se alinea a Produccion Inicial y, finalmente se Incorpora a la
Produccion del Campo.

En la Etapa | - Fase I: El pozo recibe vapor (250 Tn/dia) a alta temperatura (500°F) y a la
presion de 1500 — 1600 psig.

En esta etapa, el limite de bateria esta definido por:
¢ El punto de suministro de agua y gas al generador
* El punto de conexion de la tuberia de descarga de vapor con el cabezal del pozo

Etapa | — Fase lI: En esta fase se retira el generador de vapor (suspende la inyeccion de
vapor) y se deja el pozo en remojo durante 13 dias.

Etapa Il — Fase I: En esta fase se abre el pozo y se alinea hacia unos tanques
rectangulares, existentes en el area; desde los cuales se descargara hacia la fosa de
Orocual o hacia la EF-ORC-1

El limite de bateria de esta Etapa/Fase esta dado por:

* Punto de interconexion con los tanques de 500 Bls

¢ Interconexiones, a la descarga de las bombas de transferencia, con la tuberia de 4
pulgadas que transferira el agua hacia la fosa de Orocual; y la conexién con la tuberia
de 6 pulgadas que transfiere crudo hacia la EF-ORC-1

Etapa II- Fase Il: en esta fase de la Etapa Il, el crudo sera transferido hacia
la EF-ORC-1, a través de su linea de flujo de 6 pulgadas de diametro.
El limite de bateria esta dado por:

e Conexion de la tuberia de salida del cabezal del pozo ORC-22 con la linea de flujo de 6
pulgadas.

e Conexion de la linea de flujo, de 6 pulgadas, del pozo con el separador — 2 de la EF-
ORC-1

e Conexion de la salida de liquido del separador -2, con la tuberia de alimentacion del
tanque 10001 (4 pulgadas)

e Conexién del drenaje del tanque (valvula de 4 pulgadas) con la linea de 4 pulgadas
con descarga hacia |la fosa de Orocual.

5.0.- DESCRIPCION DEL ESQUEMA DE PROCESO PROPUESTO

Etapa | — Fase I: Inyeccién de Vapor (ver Diagrama de Flujo y de Proceso, seccién
6.1)

En esta etapa se requiere el suministro de agua y gas al generador de vapor; de esta
manera el agua del pozo adyacente al pozo ORS-63, sera transportada a través de la linea
de diluente de 6" existente entre el pozo ORS-63 y la EF-ORC-1, desde alli hasta el pozo
ORC-22, utilizando su linea de flujo de 4".

El suministro de gas al generador de vapor, provendré del depurador D-01 de la EF-ORC-
1, el cual se conectara a la linea de flujo de 6” de diametro del pozo ORC-22 tal como se
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ilustra en la figura 2. Con el esquema propuesto, la linea de flujo de 6” del pozo sera
utilizada en flujo inverso.

En la localizacién del pozo ORC-22, el agua se almacenara en dos tanques de 500 Bls de
capacidad c/u, y se denominara agua cruda. De alli, el agua es bombeada hacia el sistema
de tratamiento de agua, el cual consiste en pasar el agua a través de un filtro primario
donde se remueven las particulas sélidas presentes en el agua. Posteriormente, el agua
pasa a través de un filtro pulidor y finalmente, se somete al fluido a un intercambio iénico.

En esta fase del tratamiento se inyecta “Soda Caustica” al agua, a fin de asegurar un PH
de 7, en la corriente de agua tratada.

La corriente de agua tratada, es almacenada en otro tanque de 500 Bls del cual se
succiona y bombea hacia el generador de vapor. Este generador tiene una capacidad
caldrica de 30 MMBtu/hr, y permitira la generacién de 250 Tn/dia a una temperatura de 500
°F con una calidad de vapor, a ser controlada, de 80 — 90 %.

Posteriormente el vapor es conducido, a través de tuberia flexibles (tipo “Chick-zan”) hasta
el cabezal del pozo.

En esta fase de la etapa |, es importante la supervision de: la calidad del vapor, la cual

debera mantenerse entre 80 — 90%; igualmente, deberéa controlarse el PH, temperatura de
inyeccion y presion de inyeccion.

Etapa Il : Produccidn del pozo posterior a la Inyeccion de Vapor y remojo

Fase | (ver Diagrama de Flujo y de Proceso, seccion 6.2)

Después de 13 dias de remojo, el pozo es abierto a produccion y es alineado hacia tres
tanques de 500 Bls (rectangulares), a través de una tuberia del tipo “Chick-zan”. El fluido
presenta alto porcentaje de agua (varia entre 99% de agua + 1 % de crudo y 50%agua +
50%crudo), durante ésta fase la cual se estima de 10 — 13 dias. En la tuberia de
alimentacioén hacia los tanques de 500 Bls, se inyecta quimica, con el propoésito de facilitar
la separacién crudo/agua.

El fluido proveniente del pozo ORC-22 se alineara al tanque 1 (ver Estrategia de Operacion
en Anexo N° 2), donde se estiman unas 8 horas de llenado (hasta 2 metros de altura).
Posteriormente, se alinea el fluido hacia el tanque 2 y se deja en reposo el tanque 1 donde
se preve la separacion de las fases crudo /agua libre y se promueve el enfriamiento del
fluido previo a su disposicion.

El llenado del tanque 2 también se realizara en unas 8 horas (2 metros de altura); cumplido
éste tiempo o alcanzado el nivel maximo de llenado se dejara en reposo el tanque 2 y se
alinea la produccion hacia el tanque 3. Adicionalmente, se alinea a bombeo el Tanque 1,
primero hacia la Fosa de Orocual (agua libre en el tanque) y posteriormente hacia el
tanque 10001 de la EF-ORC-1 (crudo).

La transferencia de fluido se realizara a través de un sistema de bombas centrifugas (2
conectadas en paralelo), con capacidad de 5000-8000 BPD (velocidad variable) y presién
de descarga entre 60 — 80 psig, las cuales operan con motor diesel. A la succion de las
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bombas se inyecta quimica demulsificante, la cual permitira la separacion de una parte del
agua asociada al crudo.

El tanque de 10000 Bls recibira la producciéon del pozo ORC-22, pre-deshidratado en el
area del pozo. En este sentido, cuando se considere conveniente el bombeo de esta
produccion hacia Jusepin, en conjunto con la produccién del Campo Orocual, primero se
drenara el tanque, a través de una bomba SUNFLO con motor diesel, la cual succionara de
una conexion de 4 pulgadas existente en el tanque. El agua sera transferida hacia la fosa
de Orocual, a través de una linea existente de 4 pulgadas, a razén de unos 5000 — 8000
BPD (motor de velocidad variable) y a 80 psig / 120-140°F (ver Documento [IUEN-2000-
30, en Anexo N° 7)

Una vez completado el drenaje de agua, se procedera al bombeo hacia Jusepin; previo
aviso a la coordinacién de Operaciones.

Fase Il (ver Diagrama de Flujo y de Proceso, seccion 6.3)

Cuando la produccién del pozo ORC-22 alcance 50% de crudo + 50% de agua, se alineara
el pozo directamente hacia el separador-2 de la EF-ORC-1, donde se realiza la separacion
crudo / gas-vapor.

En la linea de flujo del pozo, en el area de la localizacion del ORC-22, se inyectara quimica
demulsificante, la cual permitira promover la separacion crudo/agua.

El fluido sera alineado directamente hacia el separador-2 de la EF-ORC-1, donde se
separara el gas asociado, el cual sera medido en linea (placa de medicién — tipo porta
DANIEL) y transferido hacia el depurador de gas de la Estacion. El liquido pasara a través
de un medidor en linea del tipo Desplazamiento Positivo (Metroval) y posteriormente sera
alineado hacia el tanque 10001, donde se realizara la separacion crudo/agua y, dada
ciertas condiciones de contenido de agua (< 6 = 0,8 %AyS) se incorporara a la produccion
del campo y se transferira hacia Jusepin.

FILOSOFIA DE OPERACION DE ESTA FASE

El fluido proveniente del pozo ORC-22,con una produccién estimada en 500 — 900 BPDf /
500 — 160 MPCND (predominio del vapor de agua), con 50 % de agua (Maximo) y 150-
250° F, entra al separador 2 de la EF-ORC-1 a 55-60 psig.

El gas (500 — 160 MPCND con 150 — 250°F) es medido y transferido al depurador general
de la estacion, el cual opera entre 55-60 psig.

El liguido pasa a través del medidor METROVAL de desplazamiento positivo (modelo
ODC-50), donde se estiman unas 7 psi de caida de presion; el cual tiene un registrador
local de flujo, que permitira comparar la medicion en tanque (por aforo — diferencia de
nivel). El control de nivel de liquido en el recipiente se realiza por medio de una valvula de
control de nivel ubicada aguas abajo del medidor de flujo, la cual estad ajustada para
mantener el nivel entre 35-40%.

En caso de que las caracteristicas del fluido (emulsiones/viscosidad mayor de 3000 cP) no
permitan la medicién en linea, se podra alinear el fluido directamente hacia el tanque.
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Durante el llenado del tanque, debera observarse la calidad del fluido de alimentacién (%
AyS - agua libre/emulsion), a fin de estimar en laboratorio el tiempo de residencia para
lograr la maxima separacion de agua y/o la necesidad de inyectar producto quimico
demulsificante a la entrada del tanque.

Cuando el nivel de liquido en el tanque alcance 20 pies, y/o se determine que el nivel de
agua en el tanque esté a 1,0 metro sobre |a tuberia de succion, se drenara el tanque. Para
ello, se utilizara una bomba SUNFLO con motor diesel, la cual succionara de una conexién
de 4 pulgadas existente en el recipiente. El agua sera transferida hacia la fosa de Orocual,
a través de una linea existente de 4 pulgadas, a razén de unos 5000 — 8000 BPD (motor de
velocidad variable) y a 80 psig / 120-140°F (ver Documento [IUEN-2000-30, en Anexo N°
6.10)

Cuando el contenido de agua en el tanque sea de 0,8%, se evaluara la conveniencia de
bombear esta produccién hacia Jusepin, en conjunto con la produccién del Campo
Orocual, en forma controlada y previo acuerdo con la Coordinacién Operacional.

A partir del dia 50avo., del inicio de la produccion, posterior a la inyeccion de vapor y
remojo, se estima un contenido de agua en la produccion del pozo ORC-22 de 2,4%; lo
gue representa una mezcla de 0,8% con la produccion total del campo (25 MBD / 110°F /
38°API / 0,8%AyS). Esto permitira alinear la produccion asociada al pozo ORC-22
directamente a la produccion general de la Estacion.
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ANEXO 6.4b

ESQUEMAS DE OPERACION
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ANEXO 6.4c

INFRAESTRUCTURA REQUERIDA PARA EL SUMINISTRO DE
AGUA'Y GAS AL GENERADOR DE VAPOR



Maturin, 27 de Julio de 2000.

IIUEN-2000-21
A: Gte. Operaciones de Produccién - UEN
De: Gte. Infraestructura - UEN

ASUNTO: “PRUEBA PILOTO PROYECTO PIAVOS-SUMINISTRO AGUA Y GAS.”

Como parte de las actividades previstas en el Proyecto de Inyeccién Alternada de Vapor
Orocual Somero (PIAVOS), se contempla una prueba piloto de inyeccién en los pozos
ORC-20 y ORC-22.

En este sentido, a continuacion se emiten las especificaciones técnicas y de proceso de las
instalaciones necesarias para el suministro de agua y gas al generador de vapor que sera
instalado en el érea del pozo ORC-22 y ORC-20.

Para ello, se requiere el tendido de un total de 200 m. de tuberia de 4" sch-40 para el
suministro de agua, y para el suministro de gas la interconexién a la salida del depurador
1,en la EF-ORC-1, con las lineas de flujo de los pozos ORC-20 (inactiva) y ORC-22
(actual) a nivel del multiple N° 1 de produccién general (ver lista preliminar de materiales).

De requerir informacion adicional sirvase contactar a Mauricio Opazo, Ruth Morales y José
Sanchez por las extensiones 36717, 36394 y 34465 respectivamente.

Atentamente,

Nancy Blohm

MO/RM/JS .-

CC: Gte. Unidad de Explotacion Norte
Gte. Ingenieria de Yacimientos - UEN
Lider Gestion — UEN
Supv. Optimizacién de Produccion-UEN
Archivo.-
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1.0.- JUSTIFICACION

La Unidad de Explotacion Norte esta llevando a cabo un proyecto piloto de Inyeccion
Alternada de Vapor en los yacimientos someros de crudo pesado en la Formacion las
Piedras. La prueba consiste en la seleccién de dos pozos con las mejores condiciones
mecanicas de construccion del hoyo y propiedades de las rocas y de los fluidos.

Por lo anterior se han seleccionado los pozos ORC-20 y ORC-22, los cuales estan
cercanos a la estacion de flujo Orocual 1(EF-ORC-1). Es importante destacar que el
sistema de levantamiento actual que presentan estos pozos son de BCP (Bombeo de
Cavidades Progresivas) para el ORC-22 y BM (Bombeo Mecénico) para el ORC-20, los
cuales aportan su produccion a la EF-ORC-1 donde son separados.

La EF-ORC-1, recibe para su procesamiento diferentes pozos asociados al campo Orocual
a baja presién (60 psig) y crudo de otras estaciones para su separacion final, con
gravedades APl comprendidas entre 10 y 45,6 y relacién gas petrdleo (RGP) entre 16 y
9250. La capacidad de procesamiento de crudo de la estacion es aproximadamente de
7800 BPD y 4,3 MMPCND.

2.0.- ALCANCE DE LOS TRABAJOS REQUERIDOS

2.1.- Suministro de agua.

El agua de servicio para la caldera seré suministrada desde el pozo de agua ubicado en el
area adyacente a la localizacion del pozo ORS-63. Este pozo dispondra de una bomba
marca BOMBAGUA modelo S-510 de 15 HP (ver anexo 1), cuya presion de descarga para
1500 BAPD (175 psig) le permite transferir el agua desde el pozo hasta el tanque de
almacenamiento de agua que estara ubicado en el drea del pozo ORC-22 y posteriormente
en el area del pozo ORC-20.

Para este suministro, se utilizara provisionalmente las instalaciones del sistema de diluente
del érea, ubicado en las adyacencias del pozo ORS-63.

Para esto se requiere:

Tender tuberia de 4" desde el pozo de agua hasta el multiple de inyeccion de diluente ( ver
lamina 1-anexo 2).
A nivel del pozo ORC-28, conectarse con tuberia de 4" en valvula de 2” de la prevision del
sistema de diluente, para el suministro de agua al generador de vapor en la localizacién del
pozo ORC-20 (ver ldamina 2-anexo 2).
En la EF-ORC-1, conectar tuberia de 4” desde la vélvula de 3" de la linea de diluente hasta
el multiple N° 1 de dicha estacion (ver lamina 3-anexo 2).
A nivel del muitiple N° 1 de la EF-ORC-1, conectar linea de 4" con tuberia de 4” del pozo
ORC-22 (fuera de servicio) para el suministro de agua al generador de vapor en la
localizacion del pozo ORC-22 (ver lamina 4-anexo 2).
2.2.- Suministro de gas,

Pozo ORC-22

El gas combustible de servicio para la caldera sera suministrado desde la descarga del
depurador 1 ubicado en la EF-ORC-1 hasta el pozo ORC-22 a través de la linea de flujo de
6" del mismo (ver lamina 4-anexo 2).



Para esto se requiere:

a) Tender tuberia de 4" desde la véalvula de 2" de la descarga del depurador 1 hasta la
interseccion con la linea de flujo de 6" del pozo ORC-22. Esta conexién sera a nivel del
multiple de recolecciéon N°1 de la EF-ORC-1, tal como se muestra en la lamina 2 del anexo
2

b) Realizar a nivel del cabezal del pozo ORC-22 conexién para empalme con el generador de
vapor (ver lamina 5-anexo 2).

Pozo ORC-20

El gas combustible de servicio para la caldera serd suministrado desde la descarga del
depurador 1 ubicada en la EF-ORC-1hasta el pozo ORC-20 a través de la linea de flujo de
4” (fuera de servicio) del mismo (ver lamina 4-anexo 2).

Para esto se requiere:

a) Tender tuberia de 4” interconectandola con linea de 4" proveniente desde |a descarga del
depurador 1 con la linea de flujo de 4” (fuera de servicio) del pozo ORC-20. Esta conexion
sera a nivel del multiple de recoleccion N°1 de la EF-ORC-1, tal como se muestra en la
lamina 4 del anexo 2.

2.3.- Desplazamiento de lineas de flujo.

a) Desplazamiento de las lineas de flujo de los pozos ORC-20 (4" fuera de servicio) y ORC-22
(6" y 4", ésta ultima fuera de servicio), previo al inicio de las actividades de inyeccién de
vapor.

b) Desplazamiento de la linea de 6" del sistema de diluente, previo al inicio de las actividades
de inyeccion de vapor.

Realizado por:

Mauricio Opazo José Sanchez
Infraestructura Norte Operaciones

Ruth Morales
Infraestructura Norte



ANEXO 6.4d

INFRAESTRUCTURA REQUERIDA PARA LA ETAPA DE
PRODUCCION.
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Maturin, 04 de Septiembre de 2000.

IIUEN-2000-30

A: Gte. Operaciones de Produccion - UEN
De: Gte. Infraestructura - UEN

ASUNTO: “PRUEBA PILOTO PROYECTO PIAVOS-REQUERIMIENTOS DE
INFRAESTRUCTURA PARA LA FASE DE PRODUCCION

Como parte de las actividades previstas en el Proyecto de Inyeccion Alternada de Vapor
Orocual Somero (PIAVOS), se contempla una prueba piloto de inyeccién en el pozo ORC-
22,

En este sentido, a continuaciéon se emiten los requerimientos minimos de infraestructura
para la recoleccién, procesamiento y disposicion segura de la produccién asociada al pozo
ORC-22, posterior a la fase de inyecciéon de vapor, en el cual se esperan condiciones de
flujo (crudo + agua) a alta temperatura ( 200-280 °F).

Para ello, se requiere la instalacion de soportes tipo “ H “ en la tuberia de 6 pulgadas de
diametro (linea de flujo), la construccion de un bloque de anclaje en la linea de flujo de 6
pulgadas, la interconexion de |la descarga de crudo del separador-2 con el tanque 10001, la
instalacion de un medidor de desplazamiento positivo en el separador referido, la
instalacion de una tuberia de drenaje de agua en el tanque 10001.

Cabe mencionar, que todos los requerimientos estén soportados con isometricos y detalles
de construccién; asi como de una lista preliminar de materiales.

De requerir informacion adicional sirvase contactar a Ruth Morales y José Sanchez por las
extensiones 36394 y 34465 respectivamente.

Atentamente,

Nancy Blohm

RM/JS.-

CC: Gte. Unidad de Explotacién Norte
Gte. Ingenieria de Yacimientos - UEN
Lider Gestion — UEN
Supv. Optimizacion de Produccién-UEN
Archivo.-
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1.0.- JUSTIFICACION

La Unidad de Explotacion Norte esta llevando a cabo un proyecto piloto de Inyeccién
Alternada de Vapor en los yacimientos someros de crudo pesado en la Formacion las
Piedras. La prueba consiste en la seleccion de dos pozos con las mejores condiciones
mecanicas de construccion del hoyo y propiedades de las rocas y de los fluidos.

Por lo anterior se han seleccionado los pozos ORC-20 y ORC-22, los cuales estan
cercanos a la estacién de flujo Orocual 1(EF-ORC-1). Es importante destacar que el
sistema de levantamiento actual que presentan estos pozos son de BCP (Bombeo de
Cavidades Progresivas) para el ORC-22 y BM (Bombeo Mecanico) para el ORC-20, los
cuales aportan su produccion a la EF-ORC-1 donde son separados.

La EF-ORC-1, recibe para su procesamiento diferentes pozos asociados al campo Orocual
a baja presién (60 psig) y crudo de otras estaciones para su separacién final, con
gravedades API| comprendidas entre 10 y 45,6 y relacion gas petréleo (RGP) entre 16 y
9250. La capacidad de procesamiento de crudo de la estacion es aproximadamente de
7800 BPD y 4,3 MMPCND.

2.0.- ALCANCE DE LOS TRABAJOS REQUERIDOS
2.1.- Linea de flujo del pozo ORC-22

Basado en las condiciones esperadas de temperatura (200-280°F), se realiz6 un estudio de
flexibilidad a la linea de flujo del pozo en referencia, encontrando que se generan
esfuerzos en la tuberia, que pueden originar el desplazamiento y rompimiento de la misma.

En este sentido, se hace necesario tomar las siguientes acciones preventivas :

* Instalar soportes tipo “H", en la linea de flujo del pozo ORC-22, desde la valvula de
bloqueo y check hasta el punto en que se entierra. Estos soportes deberan estar
distanciados 5 metros entre si. (VER ANEXQO N° 1A)

e Colocar bloque de anclaje en tramo de tuberia enterrada, de 0,7m x 1,5m x 1,5m; tal
como se indica en ANEXO N° 1B.

e Desviar linea de flujo de 6 pulgadas directamente al separador 2, tal como se muestra
en ANEXO N° 1C.

2.2.- Conexion de linea de flujo del ORC-22 hacia Separador-2

El separador 2, de la EF-ORC-1 tiene caracteristicas de disefio (datos de placa) que
indican que resiste altas temperaturas (650 °F). Por esta razén, la produccién asociada al
pozo ORC-22, posterior a la inyeccion, sera alineada hacia éste recipiente.

En este sentido, se requiere la interconexién directa de la linea de flujo del pozo ORC-22
con el Separador-2; tal como se indica en el ANEXO N° 2

2.3.- Conexion salida de Separador-2 con Tanque 10001

Con el propésito de aislar la produccién asociada al pozo ORC-22, posterior a la inyeccion
de vapor, se hace necesario conectar la descarga de crudo del Separador-2 con la tuberia
de 4 pulgadas de alimentacion al tanque 10001 (VER ANEXO N° 3).

De esta manera, se podra tratar quimicamente la produccién del pozo (deshidratacion)
hasta que se alcancen las condiciones para su incorporacion a la corriente general de
producciéon del Campo Orocual.
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2.4.- Medicion de crudo en linea

Con el propésito de cuantificar la producciéon del pozo, se requiere la instalacién del
medidor de flujo tipo Desplazamiento Positivo (ubicado en el separador de prueba —1) en
la salida de liquido del separador -2, tal como se indica en el ANEXO N° 4. Previo a esta
actividad debera desmontarse el medidor Micromotio, el cual no es apto para ser utilizado
en éste servicios.

2.5.- Tuberia de drenaje de agua, en tanque T-10001

Dado que la produccion del pozo ORC-22 serd tratada quimicamente para su
deshidrataciéon, se deben disponer de facilidades para el drenaje de agua, del tanque
10001. De esta manera, se debera tender una tuberia de 4 pulgadas de diametro, desde
una valvula existente en el tanque (4 pulgadas) hasta la succién de una bomba centrifuga
ubicada en el area externa del dique; tal como se muestra en el ANEXO N° 5.

A la descarga de ésta bomba se conectard otra tuberia de 4 pulgadas, la cual debe
intersectar una tuberia existente (tendida para éste proyecto, con el fin de llevar agua hasta
el pozo ORC-22) de 4 pulg. Ubicada en el area del muro de contencion del tanque 10001.
Adicionalmente, la tuberia de 4 pulgadas se conectarad a otra tuberia de 4 pulgadas que
transferira estos efluentes hacia la fosa de Orocual.

Cabe mencionar que, en ésta actividad debera considerarse la mudanza de una bomba
centrifuga SUNFLO ubicada en la EF-ORC-3, con su correspondiente sistema de
suministro diesel. Esta bomba estara ubicada a unos 4 metros de la sala de bombas actual
de la EF-ORC-1, tal como lo indica en anexo N° 5.

2.6.- CONEXIONES DESDE EL POZO HASTA TANQUES DE 500 Bls., DRENAJE DE
TANQUES DE 500 BLS. (ver ANEXO N° 6)

En la Etapa II- Fase |, se prevé la apertura del pozo posterior al periodo de inyeccién de
vapor y remojo; en esta fase se estima recibir una producciéon asociada, con alto corte de
agua (99 — 50%) y temperatura entre 250-300 °F (periodo estimado de 10 dias,
aproximadamente). En este sentido, se requiere conectar la tuberia de salida de
produccion, del cabezal del pozo, directamente a la succioén de los tres tanques de 500 Bls
(operando en paralelo) y hacia la linea de flujo de 6 pulgadas de diametro, tal como se
muestra en detalle ANEXO N° 6.

La descarga de los tres tanques, estara conectada en paralelo y la transferencia se
realizara a través de las bombas centrifigas con motor diesel ( B-1 y B-2). En esta fase, las
bombas deberan tener prevision para descarga hacia la linea de fiujo del pozo ORC-22 (6
pulgadas) o hacia la fosa de Orocual, a través de una conexién de 4 pulgadas, con la
antigua linea de flujo del pozo ORC-25 que pasa frente a la localizacion del pozo ORC-22.

Cabe mencionar, que la linea de 4 pulgadas que descarga en la laguna (fosa de Orocual)
requiere un soporte doble “H” en el punto de descarga hacia la Fosa, ya que esta en forma
aérea.

Realizado por:

Ruth Morales José Sanchez
Infraestructura Norte Operaciones



ANEXO 6.5

DIAGRAMA DE GANTT PRELIMINAR
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ANEXO 6.6

REPORTES DE EJECUCION
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ANEXO 6.7a

PLANIFICACION DE HORAS-HOMBRE DE INGENIERIA




INDICES
HORAS HOMBRES DE DIBUJO POR PLANO
COSTO HORA HOMBRE DIBUJO (DT - 2)
COSTO HORA HOMBRE INGENIERO PROMEDIO (P-4)
INGENIERIA CONCEPTUAL

16

0

0
PRUEBA

PILOTO

PRODUCTO

# DE

PIAVOS, PPPiavos

H-H ING

PLANOS

H-H DIBUJO

DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL - ACTIVIDADES

INGENIERIA CONCEPTUAL

GENERALES / PROCESOS:

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO

REUNIONES DE ACUERDOS

OBJETIVO

ALCANCE DEL PROYECTO

PREMISAS DE DISENO

LIMITE DE BATERIAS

CAPACIDAD

CRITERIOS DE OPERACION Y CONTROL

CRITERIOS DE DISENO Y NORMAS

LINEAMIENTOS CORPORATIVOS

ESTUDIO DE ALTERNATIVASY TECNOLOGIA

INSUMOS Y PRODUCTOS DE LA PLANTA

DESCRIPCION DEL PROCESO

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

16

BALANCE DE MATERIA'Y ENERGIA

16

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS INDUSTRIALES

PREPARACION DOCUMENTO P/REVISION

MEMORIA DE CALCULO

(=)

TOTAL GENERALES / PROCESOS :

306

32

DISCIPLINA CIVIL:

ALCANCE DE LOS TRABAJOS

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO

NORMAS, CODIGOS Y PRACTICAS

CRITERIOS DE DISENO

DESCRIPCION  DE
REQUERIDA

LA INFRAESTRUCTURA

=l k=l k=]k=]K=]

TOTAL DISCIPLINA CIVIL:

DISCIPLINA ELECTRICA:

ALCANCE DE LOS TRABAJOS

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO

NORMAS, CODIGOS Y PRACTICAS

CRITERIOS DE DISENO

PUNTOS DE ALIMENTACION

PLANO DIAGRAMA UNIFILAR SITUACION EXISTENTE

PLANO DIAGRAMA UNIFILAR SITUACION
PROPUESTA

=ll=lk=1k=1k=]1 k=] k=]

=li=lE=lE=lK=]

=li=lk=1k=]k=]

=l Ei=] k=] k=] =]

UBICACION DE EQUIPOS (PRELIMINAR)

o

o

o

MEMORIA DE CALCULOS ELECTRICIDAD

=] k=]




TOTAL DISCIPLINA ELECTRICA 0 0 0 0 0

DISCIPLINAS DE INSTRUMENTACION Y

AUTOMATIZACION:

ALCANCE DE LOS TRABAJOS 0 0 0 0 0

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO 0

NORMAS, CODIGOS Y PRACTICAS 0 0 0 0 0

CRITERIOS DE DISENO 0 0 0 0 0

CRITERIOS Y NIVEL DE AUTOMATIZACION 0 0 0 0 0

TOTAL DISCIPL. DE  INSTRUMENTACION- 0 0 0 0 0

AUTOMATIZACION

DISCIPLINA MECANICA:

ALCANCE DE LOS TRABAJOS 0 0 0 0 0

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO 0

NORMAS, CODIGOS Y PRACTICAS 0 0 0 0 0

CRITERIOS DE DISENO 0 0 0 0

PREDIMENSIONAMIENTO DE INSTALACIONES 0 0 0 0

UBICACION DE LAS INSTALACIONES 1 0 0 0 0

LISTA DE EQUIPOS MAYORES 0 0 0 0 0

MEMORIA DE CALCULOS 0 0 0 0
0 0 0 0 0

TOTAL DISCIPLINA MECANICA 1 0 0 0 0

TOTAL ESTIMADO POR PRODUCTOS 306 32 0 0

HORAS HOMBRES GERENCIA Y PLANIFICACION

TOTAL ESTIMADO DEL PROYECTO

0

338 HORAS HOMBRES

0

0 BOLIVARES




ANEXO 6.7b

LISTA PRELIMINAR DE MATERIALES



PRUEBA PILQTO PIAVOS
COMPUTOS METRICOS (Preliminar)

TOTALES
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | NUMEROS |DISPONIBLE| FALTANTE
DE TUBOS
1 |Tuberia de 6" sch-40 API 5L Grado X-42 190 ML 19 19 0
2 |Tuberia de 3" sch-40 API 5L Grado B 2 ML 0,2 0,2 0
3 |Tuberia de 4" sch-40 API 5L Grado B 175 ML 1.5 18 0
4 |Codos de 2" x 90° sch-40 2 UND 2 0
5 |Codos de 4" x 90° sch-40 8 UND
6 |Codos de 6" x 90° sch-40 15 UND
7 |Codos de 6" x 45° sch-40 g UND
8 [Valvula de 1" ANSI 150 3 UND 1 2
9 |Valvula de 3" ANSI 150 6 UND
10 |Valvula de 4" ANSI 150 1 UND 2 1
11 [|Valvula de 6" ANSI 150 3 UND 1 0
12 |Valvula check 6" ANSI 150 1 UND
13 |Te de 4"x 4" sch-40 8 UND 8 0
14 |Te de 6"x6" sch-40 1 UND
15 |Reduccion 3"x2" sch-40 2 UND
16 |Reduccién 6"x4" sch-40 3 UND 2 0
17 |Reduccién 4"x 3" sch-40 3 UND
18 |Brida de 2" ANSI 150 4 UND
19 |Brida de 3" ANSI 150 6 UND
20 |Brida de 4" ANSI 150 22 UND
21 |Brida de 6" ANSI 150 8 UND
22 |Manémetro de 0- 50 Ibs 1 UND
23 |Manometro de 0- 500 Ibs 1 UND
24 |Termometro de 0-500 °F 1 UND
DESCRIPCION HORAS
HORAS DE SOLDADURA 455,5
DISPONIBLES

TOTAL SEMANAS DE SOLDADURA 11,3875
DISPONIBLE DESDE 04/09/2000

ESTIMANDO 3 SOLDADORES POR 2 240
SEMANAS SIN HORAS EXTRAS NI

FINES DE SEMANA PARA PROYECTO

PIAVO

HORAS DE SOLDADURA RESTANTES  215,5
PARA TRABAJOS DIARIOS DE
MANTENIMIENTO OPERACIONAL

TOTAL SEMANAS QUE QUEDAN 5,3875
DISPONIBLES

* Mantenimiento Operacional Tendria Soldador disponible solo 6 semanas contandas desde el dia
04/09/2000 si se usa el estimado de tres soldadores durante 15 dias para proyecto Piavo

Computos basados en la propuesta de conexion




ANEXO 6.8

INFORME TECNICO



& PDVSA

Proyecto Piloto de Inyeccion Alterna de Vapor Orocual Somero /Primera Fase

Produccion: éQué hemos aprendido?

OYECTO PILOTO DE IAV EN OROCUAL SOMERO/
| PRIMERA FASE

ué hemos aprendido? Consideraciones de produccién
elix Merchan, Lisbeth Morejon, Edith Lépez, Gustavo
Wajai Ruth Morales, José Sanchez, Gonzalo Martinez,
| UE. Norte, Dtto. Maturin

bduccion

5| area Norte del Campo Orocual Somero, al Norte del
. Monagas se tiene la oportunidad de explotar
2rvas primarias de 44 MMBLS cuyo recobro puede ser
lerado de 60 afios por extraccion convencional, a 10
s mediante la aplicacion de procesos térmicos de
iperacién. De dichas reservas 25 MMBLS pueden ser
aidos mediante Inyeccién Alterna de Vapor (IAV). Esta
veracion es respaldada por los estudios tetricos de
ibilidad tecnica y economica desarrollados hasta
ra(1) y cuya comprobacion e identificacién de riesgos
pretende lograr a través de las Pruebas Piloto de
2ccion Alterna de Vapor de cinco (5) pozos con
tivos especificos diferentes y que se iniciaron en
tiembre del 2.000 en el pozo ORC-22 (Primera Fase
Piloto), con visién a la masificacion del proyecto a
ir del 2.002 toda el area Norte del Campo Orocual
nero con la perforacion de 25 pozos, de arquitectura
ical y horizontal.

a etapa inicial de la prueba piloto se orienté a la
luacién de la inyectividad y productividad de la arena
de la Formacién las Piedras ante la estimulacion
nica en pozos de arquitectura vertical, ell
1portamiento de las variables de producciéon y la
cacion del método de levantamiento artificial.

arena "S" es continua y no aislada, altamente fallada y
espesores que varian de 100 a 300 ft. Ademas de la
logia, se han considerado las condiciones de
pletacion mecanica y facilidades de instalacion en
erficie para la seleccién del pozo ORC-22.

oroyecto se ejecutd de Julio a Noviembre del 2000 y
| continua en fase de evaluacion.
. Programa original de Inyeccion con
Generadores Portatiles
ontinuacion se resumen los datos fundamentales para
inyeccion en el pozo ORC-22, definidos en la
gramacion original:
0s Basicos:
Ciclo: 1
de Vapor a Inyectar [Ton]: 3000
V/pie: 30
mpo de Inyeccion [dias]: 13
mpo de Remojo [dias]: 10
mpo de duracion del ciclo [meses]: 14

Produccién Inicial:
Fecha: 08/00
BFPD: 172

THP= 110

BNPD: 169
%AYS: 1,7

°API: 10.4

Produccién Acumulada:
Petréleo [BN]: 453.268 Agua [BN]: 5.085
Gas [MPCN]: 53.200

Propiedades de la Roca:
Porosidad [%]: 32 Permeabilidad [mD]: 1.897
Arcillosidad [%]: 12 Espesor [pies]: 86

Propiedades del Vapor Saturado:
Temperatura de Inyeccion [°F]: 580

Presién de Inyeccion [Ippc): 1.600
Calidad a la salida del Generador[%]: 80
Entalpia del Vapor [BTU/Ib]: 1.164

Propiedades del Fluido a Condiciones del Yacimiento:
Viscosidad @ 137°F [cP): 780

Viscosidad @ 300°F [cP]: 1,46

Gravedad del petréleo frio: 0,986

Bo [BY/BN]: 1,06 Rs [PCN/BN]: 135

Il. Proceso Operacional Propuesto para La
Inyeccion Alterna de Vapor
Una vez concluido el periodo de pre-calentamiento del
generador de vapor se mantuvieron las siguientes
condiciones Qasta conclgir el ciclo:

<1500 Ipc
| T. SAT. 580°F

III Resultados de las Etapas de Inyeccion,
Remojo y Produccién:

3.1.-Inyeccion

La ejecuciéon operacional del volumen de vapor inyectado
se resumen en la siguiente tabla:
Resultados Operativos de la Inyeccion

14115 2404/3000
93,3% 80.1%

3.2 Aspectos de Produccion y Operacionales de
Interés:
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F
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|

eriodo de inyeccién de vapor fue de 14 dias, usando
ﬁgenerador de vapor con capacidad de inyeccion de
 ton/dia, no obstante se consumieron 18 dias de
racion justificados por los contratiempos operacionales
citados.

L contratiempos de mayor impacto fueron del tipo
sanico a causa de las comunicaciones entre el
sstidor y la tuberia de produccion. Se presume que en
pomento de la completacion del pozo, no se succiond
agua de control que se dejo en el anular.
teriormente, cuando se inyectdé por encima de 520°F
temperatura, el agua se evapord generando altas
siones en el anular, comunicando el pozo en el punto
5 débil de la completacién (Dummy), el Dummy es una
/ula que se colocd para facilitar las operaciones de
2ccion de nitrogeno en el anular. La diferencia con
necto al tiempo originalmente programado se cuantifica
22,22%, sin afectar significativamente el efecto térmico
2fiado para la fase de inyeccion.

3.3. Parametros de Inyeccion

secuencia de inyeccion de vapor y las variables de
trol, se muestra en las Tabla 1 y 3, respectivamente.
r Anexos).

tasa de inyeccién promedio finalizé en 172 versus
 toneladas planificadas, con una calidad de vapor de
o en la salida del generador, la simulacién indicé que
omportamiento bifasico del vapor llega a la arena con
| calidad del 72%, para efectos de estimulacion, con
> valor se asegurd que existié transferencia de calor
e los fluidos. En los primeros 6 dias, se presentaron
blemas con la caldera de vapor: en cuanto a las
alaciones eléctricas, los equipos del generador,
juntamente y la comunicacién entre el revestidor de
duccién y la tuberia, difiriendo la continuidad de la
2ccion por dos dias consecutivos, resaltando que estas
didas forman parte de la curva de aprendizaje
ciadas a todo los proyectos piloto.

3.3.1 Control en la temperatura de inyeccién

ando la temperatura de inyeccién alcanzaba valores
ra de disefio (540<Temp. Ideal [°F]< 600) se disminuye
e aumenta considerando las siguientes acciones:

Cuando la temperatura excedia a los 600°F se
aumentaban los galones por minutos de agua de 38 a
42 y se disminuia la cantidad de gas de 1,2
MMPCGPD a 0,8 MMPCGPD por un lapso de 1 dia
hasta que la temperatura se controlara a 580°F.

Por el contrario, en los momentos que la temperatura
descendia de 540°F se aumentaba la cantidad de gas

de 1,2 a 1,4 MMPCGPD desde la Estacién de Flujo, o
en su defecto se disminuia la cantidad de agua de 38
a 36 gpm.

3.3.2 Control en la presion de inyeccién

Mas que un control, la presion de inyeccion fue un
indicador para verificar la calidad del vapor al llegar a la
cara de la arena, mediante el uso adecuado de las
ecuaciones de hidrostatica en estado bifasico, se
concluyé que cuando se inyectaba cerca de los 1900 Ippc
se estaba inyectando vapor con alto porcentaje de liquido
(x=60%), puesto que la columna de vapor se condensaba
formando agua y afiadiendo peso a la columna del pozo,
para ello, se disminuia la cantidad de agua a inyectar de
una tasa de 40 a 38 gpm. En cambio, cuando la presion
llegaba a valores menores de 1600 Ippc, se estaba
inyectando vapor con la calidad esperada.

3.3.3 Control en la presién y temperatura del
revestidor de produccion
Cuando la presion y la temperatura del revestidor excedia
los valores 2000 Ippc y 400°F, se aumentaban los
volimenes de inyeccion de agua y se suspendia la
inyeccion desahogando el anular a una fosa de la
localizacién, se procedia a bajar una guaya fina para
sacar la valvula de control (Dummy) y luego se
reinyectaba alrededor de 50 MPC de nitrogeno, se
cerraba el pozo con una presion de 1600 Ippc.
Posteriormente, se bajaba una nueva vélvula de control.
Esta practica se repiti6 en dos ocasiones durante los 14
dias efectivos de operacion.

3.3.4 Control en la Elongacion
La maxima elongacion permitida es de 6 pulgadas, para
evitar problemas de desasentamiento de la empacadura
térmica o del revestidor de superficie, sin embargo los
problemas con la elongacién uniaxial no fueron severos.

Los Graficos 1,2,3 y 4 muestran el Comportamiento de la
tasa de Inyeccion vs. tiempo, Comportamiento de Presion
y temperatura del revestidor de producciéon vs. tiempo,
Comportamiento de la Presion y Temperatura de
Inyeccioén vs. tiempo y Comportamiento de la Calidad vs.
tiempo, respectivamente.
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Comportamiento de la
Tasa de inyeccion, torvdia

\lf

\

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Tiempo en dias

[ —e—TASA TON/DIA |

Comportamiento de la Calidad del Vapor y la Elongacién del Revestidor.
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Grafico 1: Comportamiento de la Tasa de Inyeccion

0

Comportamiento de la Presion y temperatura del Revestidor de Produccién.
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rafico 2: Comportamiento de la Presién y Temperatura del
2vestidor de Produccion
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Elongaci6n, pulgadas

Comportamiento de la Presion y temperatura de Inyeccién.
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Grafico 3: Comportamiento de Presién y Temperatura de
Inyeccion

Grafico 4: Comportamiento de la Calidad del Vapor y la
Elongacion del revestidor de Produccion

3.4.- Etapa de Remojo
El tiempo de remojo se concreto en 12 dias totales.

3.5 Etapa de Produccion
3.5.1.-Fase I: Flujo Natural
El pozo fue abierto inicialmente con reductor de 1/4” el
dia 12/10/00 a una Temperatura de cabezal de 210°F y
presion en la linea de flujo de 50 Ippc, durante este dia
produjo 100% vapor de agua y rastros de finos y arcillas.
Posteriormente, el dia 13 de Octubre se alined el pozo a
un tanque de 500 BLS de capacidad situados en sitio
donde se midieron 250 bls de crudo y agua.

Luego, se chequed fondo con guaya fina y 2 barras de
peso hasta 13 pies de profundidad, la herramienta no
pudo bajar motivado al enfriamiento de la columna. Se
decide bajar CT ce 1-1/8" para remover los solidos
depositados.

3.52 Fase Il, Produccion con
Levantamiento Artificial (Bombeo Mecanico)

Las caracteristicas del yacimiento y del fluido

condicionaron la instalacion de un equipo de

levantamiento, que de acuerdo a los andlisis realizados(2)
se selecciond una bomba de piston de desplazamiento
positivo (hombeo mecanico) 3 1/2"x2 3/4" La activacion
del sistema se inicié el 22/11/00 con un carrera de 88" y
velocidad de 8.3 spm y seguidamente el 05/12/00 se
aumento la carrera a 120", condiciones que ain se
mantienen.

Para mejorar el rendimiento de la bomba se utilizé una
ancla de gas cuya eficiencia de disefio es del 80%. Aun
cuando la carta dinagrafica evidencia la presencia del alto
contenido de agua, a las condiciones de presion de
entrada a la bomba (PIP) (valor inicial 819 Ippc) calculada
a partir de las mediciones del nivel de fluido y a las
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suntas condiciones de temperatura de fondo(2) (valor
al aproximado 120 °F, en fondo) se descarta cambio
fase (liquido-vapor) del agua en la embolada de
ion la bomba que pueda causar entrabamiento por
or de agua y reduccion de la eficiencia de la misma.

7/12/00 se realiza la medicién de produccion con
ipos portatiles, multifasicos de prueba, lo cual permitié
ntificar en un lapso de 24 horas el potencial del pozo y
izar seguimiento al porcentaje de agua y sedimentos
fico 6), en el grafico se puede visualizar una
lencia sostenida de la disminucion del corte de agua y
a tasa de petroleo, una declinacién aparente para la
-petroleo estaria en el orden del 35% anual efectiva.
alor de potencial del pozo se cuantificd en 514 BNPD
3.8 °API, 14,1 %AYS y 113 MPCNGPD .

CAUDAL DE CRUDO Y AGUA, FLUJO #1

Caudai de Agua (sbt

Caudal de Crudo (sbt

° L]
27-Dx-00 12:00 T7-Dx-00 16:00 27-Dc-00 20:00 28-Dx-00 00:00 28-Drc-00 04:00 28-Dc-00 08:00 28-Dc-00 12:00 28-D-00 16:00
[ —— Caudal da Crudo & Caudal e Agua. ]

Grafico 6. Medicién de notencial de nroduceién

~omportamiento de Produccién y Superficie hasta la
1a, se muestra en el Grafico 6.
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omportamiento de produccion de petréleo con

estimulaciéon de vapor en el pozo ORC-22 corresponde a
una produccién que inicialmente respondi® de una
manera satisfactoria con niveles de produccion (514
BNPD) nunca alcanzado por el pozo en condiciones sin
estimulacion térmica (en frio), en Mayo de 2001 el pozo
retorné al mismo nivel de produccion que poseia en
Agosto de 2000 (170 BNPD).

No obstante el comportamiento de temperatura respalda
que el pozo continia asimilando los beneficios de la
accion térmica.

Realizando una referencia estadistica de otros campos (3
del Oriente del pais), generalmente el primer ciclo de
inyeccion tiene un comportamiento estable con una
declinacion de producciéon de 35% anual efectivo, para
este caso la declinacion calculada con los datos obtenidos
es del 60%.

El Grafico 8, compara el Comportamiento de Produccion
de petréleo estimulado con inyeccion alterna de vapor con
respecto al comportamiento de Produccion sin
estimulacién térmica (en frio).

Comparacién del Comportamiento de las tasas de petréleo
con y sin inyeccién

ettt e e el [ |

=r=Qo (con iny)

Tasa de Petrleo, bpd
§

Ago  Sept  Oct Nov Dic Ene Fab Mar Mar Apr My

Grafico 8. Comparacion del Comportamiento de Produccién con y sin
inyeccion
El comportamiento de la temperatura y presién de cabezal
antes y después de la inyeccion, se muestra en el Grafico
9 del comportamiento de superficie del pozo.

Se demuestra que el pozo es susceptible a los efectos de
temperatura, la temperatura de cabezal aument6 de 85 a
215°F. Luego disminuyé desde 215 hasta un valor de
110°F en 6 meses consecutivos. La presion de cabezal
aument6 de 80 a 190 Ippc medidos con equipos portéatiles
de prueba. Actualmente el pozo posee una presién de
cabeza de 80 Ippc.
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Comportamiento de Superficie
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afico 9. Comportamiento de Presién y Temperatura de Cabezal

J.0.£.1 LOomporiamiento ae 1as varias
Dinagréficas y Niveles de Fluido

Cartas Dinagréficas registradas a partir de
iembre/00 sefialan el completo llenado del barril de la
ba y los elevados niveles de fluido corresponden con
sperado por el potencial del pozo y el alto aporte
al. Por otro lado, los niveles de produccién inicial dell
3ma exigian una unidad de bombeo que soportara
rores cargas en la barra pulida, dado que ya se habian
nzado las condiciones maximas de carrera y
cidad de la embolada (120", 8.3 spm,
vectivamente) que evitan la sobrecarga de la unidad.

el Grafico 10 se detalla como los niveles de liquidos

disminuido con el tiempo, consecuente con el
vanecimiento del efecto térmico de la estimulacion. La
ninucion del nivel de fluido  disminuyo
lificativamente cuando se cambié el método de
beo de cavidades progresivas (BCP) (completacion
/ia a la inyeccion de vapor) a BM, dado que la
acidad de la primera no satisfizo la produccién en frio
pozo, razon por la cual se aprovecha la intervencion
taladro para la inyeccion de vapor con el cambio de
odo de levantamiento. Sin embargo, esta claro que el
diente de declinacién de produccion ha sido elevado y
hipétesis que justifican la disminucién del aporte se
1tean a continuacion.

Comportamiento del Nivel de Fluido en fundién del Tiempo

| B0 otes e AV
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Praey,
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Grafico 10. Niveles de Fluido medidos

V. Hipétesis sobre la declinacion de produccion:

Los indicadores de produccion, tales como; tasa de
petroleo, presion de cabezal y RGP muestran que el pozo
retornd a sus condiciones iniciales de comportamiento de
produccién en frio, sin embargo, la temperatura y corte de
agua demuestran indicios que el pozo continua
produciendo bajo efectos térmicos. La justificacion de la
declinacion de produccion esta sujeta a las siguientes
suposiciones:

a.- Inyeccién de 2400 toneladas de vapor en lugar de lo
establecido en el programa original : 3000 Ton, que
pudiera haber generado la estimulacion incompleta del
intervalo productor.

b.- Los multiples problemas operacionales que afectaron
la continuidad de la inyeccién y pudieron haber
mermado el efecto de empuje de fluido propiciado por
la inyeccion alterna de vapor, asi como la continuidad
de la transferencia de calor latente hacia el seno del
fluido.

c.- Depésitos de arena y finos en el fondo del pozo.

La disminucién del nivel de liquidos en el pozo
probablemente podria atribuirse a la deposicion de finos y
arena en el fondo del pozo y/o a la disminucién de la
capacidad de aporte o afluencia del sistema yacimiento-
pozo (ko/po).

La deposicion de sélidos en el fondo, esta fundamentado
en los antecedentes de produccién severa de finos vy
arena que posee el pozo, cuyo problema no se corrigié
mediante una técnica de control de arena, debido a la
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iccion de tasa de petrdleo que ofrecian los métodos
uncion de la granulometria.

V. Conclusiones y Recomendaciones

La Primera Fase del Proyecto Piloto resultd exitoso
desde el punto de vista técnico y como aporte de
aplicacion tecnologica en el Campo Orocual.

El proyecto se estudid, conceptualizo, planificé y
ejecutdé en el afio 2000, considerando el esfuerzo de
mas de 12 personas a tiempo parcial para acumular
un total de 520 horas-hombre.

Se logré aumentar la produccion de petréleo del Pozo
ORC-22 de 170 BPD a 514 BPD mediante IAV.

Se demostro la potencialidad de los pozos al inyectar
vapor y la factibilidad técnica de masificar la inyeccion
en los yacimientos de crudos pesado de la arena “S”
en |la Formacion Las Piedras del Campo Orocual, con
lo que se aceleraria el recobro de las reservas
primarias cuantificadas en 25 MMBN, en 10 afios
aplicando recuperacién térmica en comparacién a 60
afos en frio.

La integracién de la informacion geologica, andlisis de
fluidos e interpretaciéon de los datos de produccion
suministraron el marco de referencia necesario para
evaluar el potencial de incremento de la recuperacion
por efecto de la inyeccion del vapor.

Descartar el uso de mandriles para la circulacion de
Nitrogeno, a fin de evitar puntos de comunicacién
durante el proceso de inyeccion del vapor.

Evaluar, para el segundo ciclo de inyeccion, la
instalacion de una unidad de bombeo de mayor
capacidad.

Aplicar estas experiencias a la Segunda Fase del
Proyecto Piloto.

(1)

)
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ANEXOS:
Tabla 1: Secuencia de Inyeccion
PARAMETROS DE INYECCION
Septiembre | Bpd - MinDiao  Ton/Dl  Acum, Caad(%)

13 2000 37 160 160 70
14 1680 36 200 360 80
15 1800 36 73 433 80
16 Problemas Operativos 433

17 Problemas Operativos 433

18 1500 40 168 601 80
19 2000 40 218 819 80
20 1800 39 214 1033 80
21 1800 38 99 1132 80
22 800 38 30 1162 78
23 1800 38 207 1369 80
24 1800 38 207 1576 80
25 1800 38 207 1783 80
26 1800 38 207 1990 80
27 1800 38 207 2197 80
28 1800 38 207 2404 80

Promedios 1727 38 172 2404 79
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Tabla 2: Variables de Control

VARIABLES DE CONTROL

Dia Temp. Cab. °F

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

580
580
580

540
550
540
540
535
550
550
550
550
550
550

Thp(Psig)
1600
1650
1600

1280
1420
1470
1300
1200
1400
1500
1600
1550
1550
1550

Temp. Rev.
280
280
580

260
255
270
470
300
275
275
290
290
365
365

P. Rev.(Psig)
1300
1480
1600

1400
1380
1520
1120
1700
1850
1850
1900
1850
1750
1700

Elog. (Pulg)
21/4
31/4

6

21/4

33/4

21/4

33/4




ANEXO 6.9

MINUTAS DE REUNION



Lugar Maturin MINUTA XXV

Organizacion Unidad de Explotacion Norte Fecha 06/06/2000
Asunto P.LAV.O.S. Hora: 8:30 Hast 10:30
Desde a
Felix Merchan UEN Optimizacion
Apiipiies Alicia Da Silva UEN Optimizacién
Carlos Andrade UEN Optimizacion
Lisbeth Morejon UEN Optimizacion
Mauricio Opazo UEN Infraestructura
Ruth Morales UEN Infraestructura
Goénzalo Martinez Unidad de Plantas
Juan Guevara UEN Yacimiento
Gustavo Carvajal UEN Yacimiento

Asuntos tratados:

1. Se particip6é que existe posibilidad de que el generador de vapor se encuentre a nuestra disposicion
antes de la fecha prevista, por lo tanto hay que acelerar el proceso bajo este nuevo escenario.

2. Felix Merchan se comprometié a enviar una nota a la seccion de Logistica de la Unidad de Plantas para
solicitar 0.8 MMPCN de gas a 500 LPC para suministro de gas a las calderas. Igualmente, Merchan
realizara contactos para solicitar las sartas aisladas a través de nuestro Gerente de Unidad.

Se informé que el centro de costo del PIAVOS lo tiene Jesus Arvelaez de Control y Gestion U.E. Norte.
La seccion de Yacimientos, especificamente Pedro Villarroel entregard a Infraestructura la curva
caracteristica de la bomba del pozo de agua.

5. Realizar contacto con la seccién de Mantenimiento Operacional, especificamente el Sr. Cayetano Mata,
para solicitar una bomba de transferencia de 1500 Bls/D @ 50 #, para transferir agua del pozo de la
localizaciéon 63-X hasta las calderas ubicadas en los pozos a inyectar. La seccion de Optimizacion es
responsable de esta actividad.

6. Infraestructura realizard inspeccion al area para visualizar el suministro de agua y de gas para el

proyecto. Se evaluaran dos escenarios (con vacuum 6 sin vacuum) con respecto a la transferencia del
agua a los pozos a inyectar (ORC-20 y ORC-22).
Fin de Minuta.




Lugar Maturin MINUTA XXVI

Organizacion Unidad de Explotacion Norte Fecha 13/06/2000
Asunto P.LAV.O.S. Hora: Desde 10:00 Hasta 11:30
Asistentes  Eelix Merchaan UEN Optimizacion
Carlos Andrade UEN Optimizacién
Lisbeth Morején UEN Optimizacion
Mauricio Opazo UEN Infraestructura
Goénzalo Martinez Unidad de Plantas
Gustavo Carvajal UEN Yacimiento
Pedro Villarroel UEN Yacimiento
Gilberto Parra UEN Yacimiento
Adelis Suarez UEN Yacimiento
José Sanchez UEN Operaciones
Ignacio Dominguez UEN Mtto Operacional
José Carrasco Rehabilitacion

Asuntos tratados:

1. Mauricio Opazo inform6 que la bomba especificada por RIMOCA es capaz de manejar el agua y
enviarla directamente a los pozos a inyectar vapor, siempre y cuando cumpla con la especificacion (S-
510, 15 HP). Para el suministro del agua al pozo ORC-20 se utilizara la linea de 4" vieja.

2. Pedro Villarroel se informara con personal de RIMOCA si la bomba especificada (S-510 15 HP) se
tendra disponible para ese pozo.

3. Se estima que la fecha de llegada del generador es el dia 27/07/2000.

Gustavo Carvajal se comprometié en enviar una nota via e-mail a la Sra Rita Robaina para que nos
informe sobre el “estatus” del generador de vapor.

5. Mauricio Opazo informé que la linea se va a tender por la orilla de la carretera sin ninguna afectacion a
terceros.

6. Gilberto Parra informé sobre una visita realizada al campo para definir las futuras localizaciones para el
PIAVOS. Pedro Villarroel mencioné que se debe realizar un sondeo sismico al sur del pozo ORS-51
que permita observar la continuidad lateral del acuifero. Igualmente, se discutié la incorporacion del

personal de Disefio y Construccion para definir las localizaciones.

7. Carlos Andrade retransmitira e-mail con Centro de Costo a Mauricio Opazo.




8. Se debe puntualizar con Simén Figueroa los esfuerzos y tiempo para las conexiones para la linea de
agua y gas. Mauricio Opazo se comunicara con personal de Mantenimiento Operacional para definir
este aspecto.

9. Se realizara la presentacion del PIAVOS en la reunion ampliada del DTTO Maturin a las 9:00 am, el dia
14/06/2000, en el Salén EL Furrial.

10. Ignacio Dominguez informé que se debe equipar el generador de manera que pueda conectarse
directamente a alta, ya que los transformadores que se tienen no pueden ser utilizados. En este sentido
José Sanchez realizara contacto para el suministro de electricidad a la caldera.

11. Se discutio perfil para masificacion del proyecto para el préximo afio, comenzando con la perforacion de
cinco pozos en arreglos de macolla.

Fin de Minuta.




Lugar Maturin MINUTA XIX

Organizacion  Unidad de Explotacién Norte Fecha 21/08/2000
Asunto P.ILAV.O.S. Hora: Desde 02:00 Hasta 03:00
Adislonins Felix Merchan UEN Optimizacion

Carlos Andrade UEN Optimizacion

José Luis Ramirez UEN Infraestructura

Juan Guevara UEN Yacimiento

Gustavo Carvajal UEN Yacimiento

Gonzalo Martinez Unidad de Plantas

Lisbeth Morején UEN Optimizacion

Asuntos tratados:

1. Realizado cronograma de actividades de vapor. José Luis Ramirez se comprometioé a enviarlo via e-
mail. Basandose en éste cronograma, se estima la llegada de la caldera para el Martes 29/08/2000,
arrancando con la inyeccion al pozo ORC-22 el dia 04/09/2000. Previo a esto, la culminacién de la
instalacion del suministro de agua y gas esta programada para el dia Viernes 25/08/2000.

2. Un punto de atencion durante la realizacion del cronograma fue el suministro de energia al generador
de vapor. En funcion de esto se realizé contacto via telefénica con el Sr. Ignacio Dominguez quien
reafirmé la existencia de un transformador de 500 KVA que se utilizara como unidad portétil para el
suministro de energia al generador. Esto estara listo para el dia Martes 29/08/2000.

3. Se debe confirmar la participaciéon de los 03 operadores que en su oportunidad mencioné el Sr. José
Sanchez, los cuales han manejado operaciones con vapor. Estas personas debe ser convocadas a una
reuniéon para garantizar su participacion en el PIAVOS.

4. Se debe incluir en el procedimiento la tabla de anélisis de riesgo operacional.

Fin de la Minuta.




Lugar Orocual

MINUTA

Organizacion Unidad de Explotacion Norte

Fecha 06/10/2000

Asunto P.LAV.O.S.

Asistentes

Felix Merchan
Simén Figueroa
Mauricio Opazo
José Sanchez
Ignacio Dominguez
Carlos Andrades
Lisbeth Morejon
Yormis Guanique
Juan Guevara
Arturo Millan
Lucia Antenucci
Pedro Villarroel
José Carrasco
César Rivera

Asuntos tratados:

Hora: Desde 09:00 Hasta 10:00

UEN Optimizacion
UEN Mantenimiento
UEN Infraestructura
UEN Operaciones
UEN Mantenimiento
UEN Optimizacion
UEN Optimizacién
UEN Operaciones
UEN Yacimientos
UEN Optimizacion
UEN Yacimientos
UEN Yacimientos
Rehabilitacion
Tesista

Se inicié la reunion discutiendo la entrada con coiled tubing al pozo ORC-22 antes del arranque del
mismo. La mesa decidié abrir el pozo a produccion; si no fluye entraré Coiled Tubing con gasoil
caliente. En el caso de que fluya no entrara el coiled tubing sino directamente el taladro, previo se debe
realizar un chequeo de fondo con guaya para ver la posibilidad de reemplazo del liner.

Rehabilitacion debe verificar el espacio para la ubicacién del taladro 6 Coiled Tubing segun el caso.
Operaciones de produccién y mantenimiento operacional, acordaron colocar un cuello cabezal y
construir una junta de expansion, para el arranque del pozo.

Se debe mantener el vigilante en |a localizacién del pozo ORC-22 para el resguardo de los equipos de
post-inyeccion.

Optimizacion y Rehabilitacién deben realizar el programa de instalacion del pozo a bombeo.

Operaciones de Produccién solicitaran extintores para el érea del proyecto, ademéas de los detectores
de st




7. Mantenimiento Operacional (Eléctricos) realizaran contacto con T&D para la instalacion del banco de
transformadores.

8. Para el arranque de las bombas Sunflo operaciones de produccion /Mantenimiento Operacional
colocaran un compresor de aire en la localizaciéon del pozo.

9. Mantenimiento Operacional realizara asistencia a la bomba dosificadora de quimica.

Fin de la Minuta.
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NOTA DE CORREO ELECTRONICO DE LA GERENCIA DE LA UNIDAD DE
EXPLOTACION NORTE, CONSIDERADA COMO LA ACEPTACION
FORMAL DEL PROYECTO




24/11/2000 01:53 PM

Destinatarios: YORMIS GUANIQUE/GUANIQUEY/EP/PDVSA@PDV, FRANCISCO
GUARAMATA/GUARAMATAF/EP/PDVSA@PDV, JOSE SANCHEZ/SANCHEZJD/EP/PDVSA@PDV, FELIX
MERCHAN/MERCHANF/EP/PDVSA@PDV, CARLOS ANDRADE/ANDRADECU/EP/PDVSA@PDV, RAMON
TINEO/TINEORI/EP/PDVSA@PDV, EDITH LOPEZ/LOPEZES/EP/PDVSA@PDV, ARTURO
MILLAN/MILLANAL/EP/PDVSA@PDV, FELIX MERCHAN/MERCHANF/EP/PDVSA@PDV, JUAN
GUEVARA/GUEVARAJQ/EP/PDVSA@PDV, LUCIA ANTENUCCI/ANTENUCCIL/EP/PDVSA@PDV,
GUSTAVO CARVAJAL/CARVAJALGE/EP/PDVSA@PDV, PEDRO
VILLARROEL/VILLARROELP/EP/PDVSA@PDV, JOSE CARRASCO/CARRASCOJ/EP/PDVSA@PDV,
CARLOS ANDRADE/ANDRADECU/EP/PDVSA@PDV, GILBERTO PARRA/PARRAGI/EP/PDVSA@PDV,
GONZALO MARTINEZ/MARTINEZGK/EP/PDVSA@PDV, MAURICIO OPAZO/OPAZOM/EP/PDVSA@PDV,
JOSE RAMIREZ/RAMIREZJF/EP/PDVSA@PDV, SIMON FIGUEROA/FIGUEROASY/EP/PDVSA@PDV,
IGNACIO DOMINGUEZ/DOMINGUEZI/EP/PDVSA@PDV, ARTURO MILLAN/MILLANAL/EP/PDVSA@PDV,
SIMON FIGUEROA/FIGUEROASY/EP/PDVSA@PDV, CAYETANO MATA/MATACK/EP/PDVSA@PDV,
DAVID SIFONTE/SIFONTED/EP/PDVSA@PDV, JORGE DIAZ/DIAZJP/EP/PDVSA@PDV, ROBERTO
CIRILO/CIRILOR/EP/PDVSA@PDV, RITA ROBAINA/ROBAINAR/EP/PDVSA@PDV, NANCY
BLOHM/BLOHMN/EP/PDVSA@PDV

CC:

Asunto: POZO ORC-22

Sefiores buenas tardes:

Quiero hacerles llegar a todos y cada uno de ustedes mi mas sincera palabra de felicitacién, por
trabajo realizado

con profesionalismo, tesén, pero sobre todo corazén. Sé que apostamos al éxito por encima de
todas las dificultades

fisicas, organizacionales y técnicas que se presentaron.

Mas que palabras de felicitaciones tengo palabras de orgullo para con un equipo tan integro,
profesional y humano.

Sigamos adelante con mas empefio adn, el hombre ( y la mujer) crecen en la medida de las
dificultades.

Un abrazo,
Rita

--------------------- Remitido por RITA ROBAINA/ROBAINAR/EP/PDVSA con fecha 24/11/2000 13:28

Destinatarios: YORMIS GUANIQUE/GUANIQUEY/EP/PDVSA@PDV, FRANCISCO
GUARAMATA/GUARAMATAF/EP/PDVSA@PDV, JOSE SANCHEZ/SANCHEZJD/EP/PDVSA@PDV




CC: FELIX MERCHAN/MERCHANF/EP/PDVSA@PDV, CARLOS
ANDRADE/ANDRADECU/EP/PDVSA@PDV, RAMON TINEO/TINEORIEP/PDVSA@PDV, EDITH
LOPEZ/LOPEZES/EP/PDVSA@PDV, ARTURO MILLAN/MILLANAL/EP/PDVSA@PDV, FELIX
MERCHAN/MERCHANF/EP/PDVSA@PDV, JUAN GUEVARA/GUEVARAJQ/EP/PDVSA@PDV, LUCIA
ANTENUCCI/ANTENUCCIL/EP/PDVSA@PDV, GUSTAVO
CARVAJAL/CARVAJALGE/EP/PDVSA@PDV, PEDRO VILLARROELVILLARROELP/EP/PDVSA@PDV,
JOSE CARRASCO/CARRASCOJ/EP/PDVSA@PDV, CARLOS
ANDRADE/ANDRADECU/EP/PDVSA@PDV, GILBERTO PARRA/PARRAGI/EP/PDVSA@PDV,
GONZALO MARTINEZ/MARTINEZGK/EP/PDVSA@PDV, MAURICIO
OPAZO/OPAZOM/EP/PDVSA@PDV, JOSE RAMIREZ/RAMIREZJF/EP/PDVSA@PDV, SIMON
FIGUEROA/FIGUEROASY/EP/PDVSA@PDV, IGNACIO DOMINGUEZ/DOMINGUEZI/EP/PDVSA@PDV,
ARTURO MILLAN/MILLANAL/EP/PDVSA@PDV, SIMON FIGUEROA/FIGUEROASY/EP/PDVSA@PDV,
CAYETANO MATA/MATACK/EP/PDVSA@PDV, DAVID SIFONTE/SIFONTED/EP/PDVSA@PDV,
JORGE DIAZ/DIAZJP/EP/PDVSA@PDV, ROBERTO CIRILO/CIRILOR/EP/PDVSA@PDV, RITA
ROBAINA/ROBAINAR/EP/PDVSA@PDV, NANCY BLOHM/BLOHMN/EP/PDVSA@PDV

Asunto: POZO ORC-22

Buenas tardes, Sefiores... A continuacion les damos un resumen del comportamiento del pozo ORC-22 tras
su arranque el dia Lunes 20/11/2000 a las 7:00 pm:

Lunes 20/11/2000: Arranque del pozo con 88 carreray 8.3 SPM.
Miercoles 22/11/2000 Prueba del pozo resultando: BBPD=478, BNPD=335, %AyS= 30%, °API=
10.2, RGP=368 (PCN/BN), THP= 80 #, Temp=115 °F
Jueves 23/11/2000:
Muestreo del Pozo, resultando: %AyS=14.1%, °API= 10.2, THP=40 lpcm,
T=130 °F

Toma de Dinagrama y Nivel Dinamico de Fluido:
Nivel Dinamico=790 pies
Sumegencia= 1737 pies
Presion Casing=83.4 psig
PIP=817 psig
SPM=8.3

El dinagrama muestra "bomba llena" y las condiciones observadas indican la
posibilidad de aumento de las condiciones de bombeo. Sin embargo, la decision
tomada en conjunto con nuestros comparferos de yacimientos es monitorear el
comportamiento del pozo por una semana mas, a través de muestro del mismo y
una nueva toma de dinagrama y nivel dindmico.

En los archivos anexos podemos observar las sensibilidades realizadas con
diferentes longitudes de carrera, donde se observa una buena oportunidad de
aumentar la carrera a 120 pulg, obteniéndose una produccién estimada 447 bnpd,
sin considerar aumento de velocidad y reduccion del corte de agua.

En caso de requerir alguna informacién consultar con Carlos Andrades y/o mi persona.
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ANEXO 6.11

ANALISIS DE RIESGOS OPERACIONAL Y ECONOMICO (SECCIONES
9.9Y 10.4 DE LA MEMORIA DESCRIPTIVA)
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9.9- ANALISIS DE RIESGO OPERACIONAL

Dentro del manejo operacional con pozos a inyectar vapor se tienen que tomar un grupo de

previsiones con el fin de mitigar la posibilidad de riesgo.

Riesgo por efecto de la temperatura:

La temperatura puede ocasionar que las tuberias sobrepasen la resistencia de los cuellos y/o
del cuerpo de la tuberia (sobrepasando el punto cedente del material del resvestidor), ocurrira
una deformacion permanente la cual puede originar falla o desconexion de los cuellos, o
fractura del cuerpo del revestidor durante el periodo de enfriamiento. El valor maximo de
elongacion superior a las 6.

Durante el periodo de inyeccion, la temperatura en el anular no debe exceder de 250°F.

Puede ocurrir expansiones térmicas de las tuberias, para lo cual se colocaran juntas de
expansion y un cabezal del tipo deslizante.

El revestidor del pozo puede perder el sello con la formacién, para lo cual se va utilizar
nitrégeno como aislante térmico. Es posible el empleo de sartas aisladas y ultraaisladas. Se
tomo la precaucion de seleccionar los pozos con revestidores de grado N-80 con capacidad de
soportar calor.

Riesgo de distribucion irreqular del vapor:

Existe el riesgo de distribucion irregular del vapor cuando existen espesores mayores a 60 pies
porque el vapor tiende a desplazarse por la parte superior de la arena. En el caso de Orocual
Somero se tienen espesores entre 40 y 82 pies, se correran registros de flujos para mejorar los
perfiles.

Riesgo del porcentaje de arcillosidad:

Para arcillosidades mayores del 15% se puede producir hinchamiento severo en los poros. Las

arenas candidatas a inyeccién de vapor en Orocual Somero tienen un contenido de arcillas menor al

12%. Hay que resaltar que de ese 12% estd en mayor cantidad la ilita con respecto a la

montmorillonita la cual es la que puede ocasionar problemas de hinchamiento.
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Riesgo de pérdida de calidad del vapor debido a la profundidad de la arena:
Las profundidades mayores a 4000 pies ocasionan altas pérdidas de la calidad del vapor. Las

profundidades maximas de las arenas a inyectar vapor estan en el orden de los 3200 pies.

Riesgo por efecto de taponamiento en la tuberia de inyeccidn:

e La presencia de silice y Oxidos de hierro pueden producir taponamientos en la tuberia de
inyeccién. Estos depdsitos tienen la caracteristica de ser insoluble y ocasionar problemas
criticos de transferencia de calor, debido a la baja conductividad térmica originando un
aumento de temperatura en los tubos colapsandolos.

e También, se corre riesgo de fallas en los generadores de vapor, como sobrecalentamiento o
explosiones por formacion de escamas, debido a la presencia de sdlidos disueltos como el
magnesio Y el calcio.

» Para contrarrestar estos efectos se debe revisar el tipo de agua a inyectar y realizar un

tratamiento efectivo antes de la entrada del agua a los generadores.

Riesgo de filtracién en las empacaduras:
Debe verificarse a través de una prueba hidrostatica la integridad mecénica de las empacaduras.

Las empacaduras a utilizar son del tipo térmicas para evitar filtraciones.

Riesgo de corrosion en la tuberia:
Se debe mantener el ph a la entrada del generador entre 7 y 6.5 y a la salida entre 9 y 9.4.

Riesgo de arenamiento de los pozos:

Los pozos seleccionados para vapor poseen rejillas de 0.012" de diametro para el control de arena.

Riesgo de gque el pozo no fluya naturalmente:

Se realizaran los cambios de completacion térmica a productor con bombeo mecanico.
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10.4- ANALISIS DE RIESGO ECONOMICO

Fiaura N° 30. Diaarama Araiia. Analisis de Riesao
&0 Diagramade Aaa

El resultado econdmico con
VPN= 316 MMBs y TIR =
21.2%, es un  proyecto
econdmicamente atractivo, sin

embargo, en caso de ocurrir

VPN (MMBS)

una desviacion positiva en los

gastos del orden del 40% el

proyecto  resulta  riesgoso
(Figura N°30). La posibilidad | cofolstn  -vhelh  fds eGes |

que la desviacion en los gastos sobrepase el valor de 300 MMBs a 420 MMBs, es escasamente

probable. Anteriormente, los calculos en el inventario de los costos unitarios estan inflados en un
orden del 20%. En caso de ocurrir una desviacion negativa en los precios del crudo en el orden del
25%, el proyecto puede estar en condiciones marginales. Se muestra en el diagrama arana que
existe cierta fragilidad del proyecto en caer en los cuadrantes negativos, sin embargo el proyecto
posee rentabilidad moderada.



ANEXO 6.12

SEGUIMIENTO DE PRODUCCION DEL POZO ORC-22 DESPUES
DE LA INYECCION DE VAPOR
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