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INTRODUCCION

En el afio de 1985 con la perforacion del pozo Furrial-1 en el campo El
Furrial la filial Lagoven,S.A. ,descubre y evalla un potencial importante de
reservas y produccion de crudo en el Norte de Monagas de inmediato la filial
Corpoven,S.A,, inicia actividades con el pozo Furrial Corpoven-1 en el mismo
campo El Furrial pero avanzando hacia el campo Carito donde en 1988 descubre
el yacimiento MUC-2.

Los yacimientos descubiertos y explotados en el Norte de Monagas
presentan hasta ahora de acuerdo a sus respuestas y por estudios de ingenieria
efectuados en la década de los afios 90 una apreciable caida de presi6n en dos
afios de 2780 psi.(130psi/MMBN) equivalente al 23% en perdida con relacion a la
presion inicial de 11880 psi. con lo cual se define el sistema como confinado y
volumeétrico para estos yacimientos.

Las areas de Carito central y Carito Norte presentaron declinaciones en
presion del 19% y 34% respectivamente con una producciéon acumulada en el
caso de Carito Norte de 21,3 MMBN hasta Marzo de 1992.

La pérdida de energia (presion) de manera acelerada dio las premisas para
analizar la estrategia futura de explotacion 6ptima, que permitiera recuperar las
altas reservas que posee por lo cual se generd la idea delimitada con el proyecto
de suplementar la presién del yacimiento mediante la inyecciéon de agua
denominado “Recuperacién secundaria en el Norte de Monagas Area Carito
Norte” (PIAMO) correspondi6 a la entonces filial Corpoven, S.A., la
responsabilidad de acometer el proyecto. En este trabajo se analiza Ia

metodologia de las areas de conocimientos utilizadas en la gerencia de Proyectos.
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CAPITULO |
Formulacién y Evaluacion:

La estructuracion de la idea como una alternativa vélida se enfoca a partir
de Septiembre de 1992 ,cuando a través de estudios de simulacién técnica de
yacimientos en el campo Mulata (Area Carito Norte),sé valido el modelo
Geologico-Estratigrafico versus el cotejo de la historia de presién-produccién se
evaluo el plan de sensibilidades para determinar la estrategia y/o esquema 6ptimo
de explotacion futura, fijandose como limite econémico que cada pozo deberia
estar produciendo para el ultimo afio (2017) de la simulacién 100 BPPD con una
razén Gas-Petréleo de 20.000 PCF/ BF y porcentaje de agua y sedimentos del
95%.

Los valores anteriores se obtuvieron en nueve corridas resultando para
Carito Norte el esquema de Mantenimiento de presion por inyeccion de agua con
(7) siete pozos adicionales (cuatro (4) productores con doble sarta y tres (3)
inyectores) el cual permitiria obtener un petréleo acumulado de 150,4 MMBN para
un factor de recobro del 27,4 % al termino de 26 Afios Yy un incremento de
reservas por recuperacion secundaria de 107,1 MMBN.

Las tasas de inyeccion de agua se enfocaron bajo el esquema siguiente:

Inyeccion de Agua
Afo 1993 1994 1995 1996 1997
MBAD |50 100 200 300 400

Otra de las evaluaciones que ayudo a formular el proyecto de
mantenimiento de presién, fue el estudio de precipitacion de asfaltenos ,en este
yacimiento ejecutado por INTEVEP en el afio 91, al comprobarse que al alcanzar
presiones por debajo de 7000 psi. los pozos e inclusive el medio poroso de la
arena productora tiende a taponearse, originando mermas en la recuperacion del
petroleo al dejar en el yacimiento un 92% del petroleo originalmente en sitio

(POES=549,8 MMBN), adicionalmente los costos de mantenimiento que se




generarian por dejar caer la presion hasta ese nivel presién, a la cual comenzarian
a precipitar los asfaltenos, situacion mucho mas grave por los riesgos a la fecha
del estudio (presion a Marzo del 92 =9100 psi.).

Por otro lado para Carito Central, mediante la inyeccién combinada agua —
gas, se recuperarian 1146 MMBLS, siendo lo afiadido por la recuperacion
secundaria 608 MMBLS.

Objetivos y Metas:

El objetivo basico de la presente inversion fue inyectar agua en los
yacimientos del &rea Norte de Monagas, a objeto de lograr mantener la presion del
yacimiento en 7500 psi., maximizar el recobro de petroleo al incrementarse las
reservas por recuperacion secundaria en 107,1 MMBN. (19,4%), para reservas
recuperables totales de 150,4 MMBN con un factor de recobro del 27,4%.Para
lograr lo anterior, se deben alcanzar las siguientes metas.

1. Evaluacion de acuiferos

2. Ejecucién de las pruebas de inyectividad

3. Alquiler y compra de instalaciones de superficie necesarias para inyectar
S0MBAD en Carito Norte

- Adicionalmente la ingenieria basica de la planta centralizada de inyeccion de

NN

agua de 400MBAD de capacidad fue cambiada al completarse los estudios de
yacimientos un afio después ( marzo de 1993), donde se define el volumen de
agua requerido para optimizar el factor de recobro por lo que el mismo es
reducido de 400MBAD (valor estimado en un principio sin culminar estudios de
simulacion yacimiento MUC-2) a 200MBAD.
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Ubicacion:

El area del Proyecto PIAMO se encuentra en jurisdiccion del Municipio

auténomo Cedefio, cerca de la poblacion Punta de Mata estado Monagas.

Alcances :

El proyecto PIAMO se planifico ejecutar en las siguientes etapas:
» Pruebas de inyectividad y evaluacién de acuiferos.
» Instalacion de planta provisional de inyeccién con capacidad de 50 MBAD
(Carito Norte).
* |Instalacién de planta de inyeccion centralizada con capacidad de 200 MBAD
(Carito Norte y Carito).

Evaluacion de Acuiferos.

El objetivo de esta fase del proyecto fue determinar la recarga efectiva del
acuifero de la formacion Las Piedras mediante estudio hidrogeolégico y establecer
la disponibilidad del recurso agua a largo plazo para ser utilizada como fluido de
inyeccion para el mantenimiento de presion de los yacimientos volumétricos de

petroleo existentes.

La evaluacion del potencial de los acuiferos de la formacion Las Piedras
comprendio: La perforacion y completacion de los pozos de agua, evaluacion de la
capacidad de produccion de los mantos acuiferos detectados en la zona a
profundidades mayores de mil (1000) pies y la realizacién de anélisis fisico —
quimico al agua para determinar su calidad, asi como pruebas de compatibilidad

de las aguas con las rocas de los yacimientos petroliferos.

Investigacion proyecto PIAM05454 8



Pruebas de Inyectividad.

Consistio en el desarrollo de una prueba piloto de inyeccion de agua,
paralelamente con la evaluacion del acuifero, determinandose la capacidad de
recepcion de la formacion y definiéndose los parametros de monitoreo para control
de la operacién, con el propédsito de recabar informacioén para optimizar los

disefios de la recuperacion secundaria.

Esta fase del proyecto, consisti6 en el suministro, instalacion, puesta en
marcha y operacién de una planta modular de inyeccion de agua para las pruebas
de inyectividad en el area de El Carito Norte, la responsabilidad de las actividades
se contraté con la empresa Halliburton iniciada desde el 14-11-93 al 18-04-95.

Planta de 50 MBAD.

Con la experiencia obtenida en las pruebas piloto de inyeccion, se fijaron
los parametros necesarios para acometer una prueba a mayor escala: La

instalacion de una planta con capacidad para manejar e inyectar 50 MBAD

Esta fase del proyecto contemplé el disefio, suministro, traslado, instalacion,
puesta en marcha, operacion y mantenimiento de la planta de inyeccién de agua

en el area de Carito Norte.

La planta se especificd para cubrir temporalmente las necesidades del
yacimiento Carito Norte, por lo que se contrato como paquete llave en mano
alquilado, con opcién a compra, hasta la puesta en marcha de la planta
centralizada de 200 MBAD, que para ese momento conformaba el complejo de

inyeccion planificado para el Norte de Monagas.
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Planta de 200 MBAD.

El proyecto contemplé la ejecucion de la Ingenieria Basica de las
instalaciones de superficie, requeridas para el transporte, tratamiento e inyeccion a
alta presion de 200 MBAD en los yacimientos del Norte de Monagas, fase
encomendada a la Gerencia General de ingenieria y proyectos a partir de Enero
de 1993 hasta Septiembre de ese afio.

En vista de que para diciembre de 1993 se requeria iniciar la inyeccion de
50 MABD en Carito Norte ,mediante planta alquilada, a fin de disponer del tiempo
necesario para la construccién de un primer modulo de la planta centralizada, se
adiciond al alcance de esta etapa la elaboracién de la ingenieria Béasica y de
Detalles de la red de agua a las localizaciones de los pozos inyectores de agua y a
la acometida eléctrica al punto donde se ubicé la planta alquilada iniciandose en
Enero del 93 y finalizando en Mayo del 93 las tuberias y las acometidas, eléctricas
en Julio de ese mismo afio.

La construccién de la red de inyeccion de agua para la planta de 50MBAD,
inici6 en Noviembre del 93,y finalizo en Marzo del 94, la responsabilidad de los
trabajos a cargo de PROYCCA, llamado (STTO) sistema troncal de tuberias de
Oriente, la acometida eléctrica a la planta de 50 MBAD ,se inicia en Septiembre

del 93, y finaliza en Diciembre del mismo afio ,ejecutd la empresa ABENGOAS.
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Cronograma de las actividades definidas en el Alcance

1993 1994 1995 1996
d | € Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin jul | ene | jul [ene | jul |ene | jul |ene
1 PROYECTO PIAMO 672 dias | ma6/10/92 | do 30/04/95 _
2 - Evaluacion de 586 dias | ma6/10/92 | s& 31/12/94
Acuiferos
3 i Priuebas de 129 dias mi3/11/93 | sa 30/04/94
Inyectividad FEEEE
4 m Instalacion Planta de 479 dias vi 2/07/93 | do 30/04/95 _
50 MBAD
5 Ingenieria basica 325 dias vi 1/01/93 ju 31/03/94 _
Planta de 300 MBAD
Investigacion proyecto PIAMO5454 11




CAPITULO Il
Andlisis de las Areas de conocimientos aplicadas en la Gerencia de
Proyectos [ Proyecto “Inyecciéon de agua Monagas (PIAMO). Recuperacién

Secundaria en el Norte de Monagas Area Carito Norte™].

Alcance
INICIACION.
Salidas
=  Viabilidad y
aprobacion de
. la idea
Entradas Herramientas y *  Incorporacién
*  Introduccién datos técnicas plan d?

de campo del =  Evaluacién de negocios
yacimiento tecnologias asignacion de
Conocimiento plan disponibles en el N TECUrsos
de produccién mercado. _I’P financieros para
PDVSA = Esquemas de el E_lrranque
Informacién - explotacién del *  Asignar =
histérica de otro yacimiento organizacion
proyecto similar en =  Modelos de resl:‘ionsa?)'te de
el drea (lagoven, simulacién fisica y la ejecucién del
SA) matematicos de proyecto
Objetivos de la filial yacimientos
Corpoven

Corresponde a la secuencia de decisiones en la vida de una idea planteada.
Para el proyecto PIAMO, se cumplié de la manera siguiente:

La Idea como alternativa Valida, los estudios de simulacién de yacimientos
comprueban una disminucién promedio anual de la energia (presion) del
yacimiento en 19% y 34% respectivamente en Carito central y Carito Norte, se
evaluaron tecnologias disponibles en el mercado para enfrentar la declinacién
acelerada de presion e incrementar el recobro, entre las estudiadas en
recuperacion secundaria se encuentran: inyeccion de agua, inyeccion de gas
combinada agua —gas y agotamiento natural con levantamiento artificial de gas,
manejandose como criterio de seleccion el mantenimiento de la presion en el

yacimiento, la estabilizacién de la productividad, el control de la precipitacion de



asfaltenos y maximizar el recobro, la unidad de Explotacion Carito lo presento
ante la junta directiva de la corporacién en el afio de 1990 solicitando el visto

bueno de la idea ,Aprobacién de la idea luego de surgir la idea como alternativa

valida fue aprobada por la junta directiva de PDVSA. Decisién de arranque

comprometiendo un monto importante de fondos el cual fue incorporado al plan

de negocios del afio 1991,con la finalidad de implementar el proceso de
recuperacion secundaria ,mediante la inyeccién de agua en el yacimiento MUC-2
(Carito Norte),para enfrentar la declinaciéon de presion que presentan los mismos
en el inicio de su explotacion.

Se responsabilizd a la organizacion Gerencia General de Ingenieria y
Proyectos de llevarlo a cabo (GGIP), determinandose de inmediato la contratacion
de la Ingenieria Conceptual la cual fue elaborada por la consultora de ingenieria
JANTESA, durante el periodo de Julio a Noviembre del 92.

PLANIFICACION DEL ALCANCE

: salidas
Entradas Herramientas y
*  Viabilidad y técnicas _
aprobacion de la = Data histérica de o Enuncnaflo_ de
idea proyectos similares en ;:)ada actividad
- : = rograma
= Incorporacién plan otras drea .
s g AT e
asignacion de cnologias
recursos financieros L disponibles en el ’;
para el arranque mercado
= Asignar =  Evaluaciones técnica-
organizacion econo’mic':as de las
responsable de la tegnplog_lfts_
ejecucion del = Utilizacién de
proyecto paquetes de
simulacion .
=  Conocimientos de
estudios de
factibilidad
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PLANIFICACION DEL ALCANCE.

Una vez incorporado el proyecto al plan de negocios de la corporacion con
su respectiva asignacion de recursos financieros y teniendo como resultado luego
de las respectivas simulaciones , el esquema mas favorable para el campo Mulata,
area Carito Norte, es el de mantenimiento de presién mediante la inyeccion de 25-
30 MBAD , recomendandose iniciar en febrero de 1994 con 12 MBAD Yy a finales
de ese afio subir a la maxima capacidad, adicionalmente el esquema de
explotacion propuesto, permitira obtener un factor de recobro asociado de 27,4%
del POES ,150,4 MMBN de reservas recuperables totales adicionales
correspondiendo 107,1MMBN a las secundarias. El plan de explotacion propuesto
estd asociado a la perforacién de siete pozos adicionales :4 productores y 3
inyectores con un tiempo de duracién del proyecto de 26 afios para el campo
Mulata area Carito central ,se obtuvo como resultado del estudio integrado de
yacimientos que la inyeccién de 600 MMPCNGD es el esquema adecuado.

Se plantearon las siguientes fuentes de suministro de agua: los rios
potencialmente explotables, el Mar Caribe, agua de produccion y los acuiferos
existentes en la zona.

Desagregandose las siguientes actividades generales, como las bases

para lograr el objetivo del proyecto:

Proyecto PIAMO
Proyecto Proyecto Ejecucion Proyecto alquiler
Evaluacion de pruebas de planta para prueba
acuiferos inyectividad de inyeccion

Perforacion pozos
productores de agua

Perforacion y
conversion de pozos
inyectores

Proyecto
construccion de
planta de inyeccion
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= Ejecucién de las pruebas de inyectividad.

= Evaluacion de acuiferos.

= Alquiler de planta para inyectar 50 MBAD en Carito Norte (sirviendo como
prueba piloto para el desarrollo de la planta de 200 MBAD).

» FElaboracién de la ingenieria basica para la construccion de la planta
centralizada de inyeccion de agua de 400 MBAD de capacidad que seria
desarrollada modularmente en fases de 50 MBAD, esto fue sacado como
alternativa viable del proyecto luego de los estudios finales de yacimientos de
Marzo del 93.

DEFINICION DEL ALCANCE.

Con el proposito de lograr el objetivo, la organizacién encargada del
desarrollo del proyecto (GGIP) elabord la estructura desagregada de trabajo que le
permitiese identificar todo lo que formaba parte del proyecto, la cual se puede

simplificar en:

Gerente de
Ingenieria basica
Lider de Lider Lider de Lider de planificadores
seguridad instalaciones instalaciones instalaciones
higiene mecénicas civiles eléctricas
ambiente
. Lider de Asegurami
Lider Lider de Ing. Civil instrumentacion entoy
gomml procesos B control de
pfoyeclos Lo e walbd

topografos

Es importante resaltar que la naturaleza de la organizacion asignada para la
realizacion del proyecto, es precisamente el desarrollar proyectos, por lo cual

cuenta con el personal y la estructura necesaria para llevarlo a cabo.
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VERIFICACION DEL ALCANCE

Durante la fase de ejecucidén del proyecto, se desarrolld un programa
permanente de inspecciones y reportes de avance que garantizaron la ejecucion
del proyecto tal como estaba planificado. Es importante resaltar que debido al
grado de incertidumbre, por ser una nueva experiencia en el area, el monitoreo de
las variables que intervienen en el comportamiento de los yacimientos era estricta,
y permanentemente ya que arrojaban nuevos datos para considerar en el
desarrollo de las ingenierias basicas de las diferentes etapas del proyecto.

CONTROLAR EL ALCANCE

El continuo seguimiento a la ejecucion de los trabajos y el monitoreo de las
variables que intervienen en el proceso de recuperacion secundaria permitieron
identificar la necesidad de incorporar cambios en el alcance del proyecto.

Al completarse los estudios de yacimientos, se define el volumen de agua
requerido para optimizar el factor de recobro, por lo que el mismo es reducido de
400 MBAD (valor estimado en un principio sin culminar los estudios) a 200 MBAD,
implicando esto realizar durante el desarrollo de la ingenieria basica, analisis
conceptuales adicionales a los ya realizados, a fin de profundizar en los aspectos
esenciales, manteniéndose los niveles de presion y calidad del agua de inyeccion
originalmente contemplados, conforme a lo mostrado en la tabla siguiente:

Volumen de Agua a Inyectar. (MBAD)
1993 1999
Carito Norte (Naricual) 50 50
Carito ( Naricual) - 50

Posteriormente hubo un nuevo cambio de alcance, decidiéndose solo
inyectar 50 MBAD en Carito Norte, y proceder a la inyeccién de gas en Carito, por
lo cual la construccién de la planta de 200 MBAD fue suspendida.
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Sin embargo estos cambios no representaron un alto impacto en la
ejecucion del proyecto debido a que fueron identificados en la primera etapa del
proyecto, aunado a la estrategia de contratacion y construccién modular disefiada
para el proyecto.

Por otra parte, la perforacion de pozos inyectores fue modificada de nueve
(9) a seis (6) debido a la mayor productividad de los mismos, traduciéndose en un
ahorro significativo para el proyecto.

Los procesos de delimitacion ,verificacion y controlar el alcance se manejan
para este proyecto con las siguientes entradas y salidas :

. salidas
Entradas Hen_'amlentas y
»  Definida EDT técnicas _
=  Datade los =  Mediciones de . Camﬁﬂos en
informes de progreso diariamente cantidad de
progreso =  Evaluacion de obras y alcance
=  Datos de alternativas

simulaciones

| = Datadereporte y
estudios de campos
de yacimientos

U
U
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TIEMPO

DEFINICION Y PRELACION DE ACTIVIDADES:
El proyecto PIAMO se planifico realizar en tres fases:

1. PRUEBAS. Y EVALUACION DE ACUIFEROS:

11

1.2

Estudio del acuifero Las Piedras:
133 Parametros hidraulicos
112 Medicién de niveles.
1.1.3 Determinacion de recarga del acuifero.
1.1.3.1 Disefio de modelos
113.2 perforacién y completacién de los pozos productores
de agua. Medicion de tasas de produccién de agua
(MABD).

pruebas de inyectividad, que sirvieron de base para conocer el
comportamiento el proceso de inyeccion del agua, usandose como pozos
inyectores el MUC-30, el MUC-32 y el MRC-2.

PLANTA DE 50 MBAD.
Se manejo en aquel momento como una prueba piloto a fin de proporcionar

los datos necesarios para el desarrollo de la ingenieria de detalles de la
planta modular de 200 MBAD.

PLANTA DE 200 MBAD.
Concebida para ser desarrollada modularmente en fases de 50 MBAD, para

surtir las areas de Carito Norte y Carito Central con 50 y 150 MBAD

respectivamente, segun el siguiente programa:
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PROGRAMACION Y DURACION DE ACTIVIDADES

Los principales hitos definidos en la propuesta original fueron:

» Elaboracion de la ingenieria basica del proyecto PIAMO para el afio de 1993.
e Realizar evaluacion del acuifero para el afio de 1994.
e Llevar a cabo las pruebas de inyectividad entre los afios de 1993 y 1994.

* Proyecto de inyecciéon, mediante planta alquilada, de 50 MBAD en Carito Norte
desde 1993 hasta 1998.

1993 1994 1995

d |6 Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin ene | jul [ene| jul [ene] jul
1 PROYECTO PIAMO 609 dias vi 1/01/93 do 30/04/95 *
2 E Ingenieria Basica PIAMO 195 dias vi 1/01/93 ju 30/09/93 _
3 E Evaluacion Acuifero Las 261 dias lu 3/01/94 sa 31/12/94 _

Piedras
4 Pruebas de Inyectividad 130 dias ma 2111/83 Vi 29/04/94 -
5 Inyeccion con Planta 479 dias vi 2/07/93 do 30/04/95

Alquilada de 50 MBAD ? !

CONTROL DE CRONOGRAMA

Elaboracion de la ingenieria.

La ingenieria basica se estimo realizarla en ocho meses, iniciandose en
enero de 1993, durando realmente hasta septiembre, debido al cambio de
volumen de inyeccién desde los 400 MBAD iniciales hasta los 200 MBAD
definitivos, lo que acarreo necesidad de revisar la ingenieria conceptual y rehacer
lo realizado al momento de la ingenieria basica.

Evaluacioén del Acuifero Las Piedras.

La evaluacion del acuifero de Las Piedras se realizd, tal como estaba
previsto, durante el afio de 1994.

Pruebas de inyectividad.

Las pruebas de inyectividad se llevaron a cabo tal como estaba previsto,
iniciar en 1993 y finalizar en 1994.
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Inyeccién en Carito Norte mediante Planta Alquilada de 50 MBAD.

Para la inyeccion en Carito Norte, se establecio la estrategia de iniciar con
una planta alquilada de 50 MBAD, hasta que entrara en funcionamiento la planta
centralizada de 200 MBAD.

La planta en cuestién debia entrar en operacién en noviembre de 1994,
pero como consecuencia del desfase de diez meses, debido al tiempo consumido
por el proceso licitatorio, hubo la necesidad de extenderle una prérroga a la
empresa que estaba realizando las pruebas de inyectividad, a objeto de cubrir el
retraso de la entrada en operacion de la planta de 50 MBAD, considerandose que
la capacidad de los equipos instalados para las pruebas de inyectividad cubrieron

las expectativas de inyeccién para la primera fase.

La planta de 50 MBAD, entré en operacion en abril de 1995, estando a la
fecha de la elaboracion de este informe ain en operacién, debido al
redimensionamiento del proyecto por pautas dictadas por yacimiento, que
obligaron a detener el sub-proyecto de la planta centralizada de 200 MBAD en la
ingenieria basica, planta que cubriria los 50 MBAD aportados por la actual planta
alquilada en Carito Norte y suministraria los 150 MBAD restantes a Carito.

COSTO.

ESTIMACION DE COSTOS Y ELABORACION DEL PRESUPUESTO.

e Durante la conceptual se elabor6 un estimado de costos clase |V a la opcion de
extraccion de agua del acuifero Las Piedras, planta de tratamiento e inyeccion
y agua de produccion. No se dispone de informaciéon sobre la metodologia
utilizada para la elaboracion de este estimado de costos.

» Posteriormente, para ser usado como referencia en el proceso de alquiler de la
planta de inyectividad, se elaboré un estimado basado en el costo de una
planta similar puesta en operacién en 1991 por Lagoven. El estimado de costos
de las instalaciones de superficie para inyectar 50 MBAD y de la planta de 200
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MBAD, se elabor6é con ayuda del sistema de estimacion de costos SICOST.
Este sistema se basa en las actividades definidas durante el alcance y en las
duraciones establecidas en el cronograma de ejecucién. A estas actividades
se asignan recursos y sobre la base de una data histérica procede al calculo
del costo para cada actividad.

¢ Se elaboro el presupuesto del proyecto partiendo de los estimados de costos y
del cronograma de ejecucion.

¢ Se elaboro manual de codificacién contable de acuerdo a los procedimientos
establecidos por la Gerencia de Ingenieria y Proyectos.

salidas
Entradas Herramientas y
g 4] técnicas
’;:g;:gfodel = Sistema de estimacion *  Estimadode
e de de costos SICOST. costos
i =  Entrevistas con Cronograma de
gc;:uc:jon especialistas. desembolso
atos de *  Hojas de calculo N Presupuesto de
rendimiento de [ costos
actividades > "'""w = Manual de
=  Cotizaciones y codificacion
preqios de contable,
equipos

MANEJO DE TESORERIA y CONTROL DE COSTOS.

Dentro de esta organizacion, el manejo de la tesoreria y el control de costos
estuvieron estrechamente relacionados por lo que no pudieron ser diferenciados
uno del otro durante el analisis.

Para este proceso el proyecto aplicé lo establecido en los procedimientos
de la Gerencia de Ingenieria y Proyectos. Es importante destacar que en caso del
proyecto PIAMO este manejo de la tesoreria se limitd garantizar a través de la
Gerencia de Finanzas Corporativa, la disponibilidad de efectivo para cancelar los

compromisos con los contratistas y proveedores en la fecha establecida.
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Las herramientas utilizadas por el proyecto para llevar a cabo este proceso
fueron los informes de resultados y el Plan a Doce Semanas. Como insumo se
utilizaron los reportes de progreso de los trabajos y los registros contables de la
empresa.

Durante la elaboraciéon de los informes de resultados se identificaron las
variaciones en los desembolsos respecto a lo planificado, estableciendo los
ajustes contables a que hubiera lugar. Cuando las variaciones eran significativas
y no se vislumbrara ninguna posibilidad de compensacién interna se elaboraban
las hojas resumen de propuesta para modificacion presupuestaria, con la finalidad
de solicitar los fondos adicionales necesarios que garantizaran la ejecucion del
proyecto. En caso contrario, y de acuerdo a la normativa PDVSA, se elaboraban
estas hojas de propuesta dos veces al afio para solicitar los fondos adicionales
necesarios para compensar el efecto de la variaciéon entre lo planificado y lo real
por efecto de inflacién y paridad.

Mediante la utilizacion del plan a doce semanas, que no es otra cosa que
un flujo de caja del proyecto, se informaba a la Gerencia de Finanzas
Corporativas sobre las necesidades de efectivo para cancelar los compromisos
contraidos con proveedores y contratistas. |

Estas dos herramientas permitieron a la Gerencia del Proyecto PIAMO
contar en todo momento con los recursos necesarios para completar la obra y
mantener una antigliedad de las cuentas por pagar inferior a los cuarenta y cinco
dias.

En la siguiente tabla se muestra la evolucién presupuestaria del proyecto:

ANO 1993 1994 1995 1996 1997 1998
PPTO. (MMBs) [6.113,4 |6.890,5 |6.718,51 |6.808,90 [10.411,97 |11.242,74

La variacion en el presupuesto obedeci6 a los cambios en el alcance del
proyecto durante su evolucién y al impacto que los indicadores econémicos
tuvieron sobre el estimado de costos original.

Los desembolsos del proyecto expresados en MMBs fueron los siguientes:
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ANO

1993

1994

1995

1996

1997

1998

TOTAL

PLAN

482,00

1.185,00

1.764,50

2.856,00

1.971,40

2.983,84

11.242,74

REAL

400,52

1.110,47

1.600,11

3.075,76

2.024,08

2.942,30

11.153,24

La sub-ejecucion financiera del proyecto fue explicada como una

contingencia presupuestaria no utilizada durante la ejecucion.
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En resumen tenemos:

_ salidas
Entradas Herramientas y
*  Plan maestro de técnicas .
ejecucion del = Sistemas para el n P-I‘OI'IOS'I.:ICOS de
Proyecto control de la ejecucion
= Reportes Ingenieria, procura y financiera
mensuales de Construccion . =  Hojas resumen
Progreso = Sistemas contables de de propuesta
= Informe de la corporacion. para N
resultados = Procedimientos de la N modlﬁcaclon_
contables Gerencia de I presupuestaria.
*= Plande Ingenieria y —M =  Informe de
desembolso. Proyectos. resultados.
=  Cambios de
alcance.
CALIDAD
PLANIFICAR LA CALIDAD

Para el disefio de todas las actividades, procesos, y la construccion, se
tomaron en cuenta todas las normas aplicables, ediciones mas recientes,
estandares y mejores practicas de ingenieria, potenciado todo esto por la
experiencia de la organizacion encargada del desarrollo del proyecto
Entre las mas importantes tenemos las siguientes:

= American Society of Mechanical Eng. (ASME).
» American Petroleum Institute (API).

= American National Standards Institute (ANSI).
= American Welding Society (AWS).

= Norma de Petréleos de Venezuela (PDVSA).

= Structure Steel Welding Council (SSWC).

= Steel Structure Painting Council (SSPC).

* Instrument Society of America (ISA).
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* Institute of Electrical and Electronic Engineering (IEEE).
= National Electrical Manufacturers Association (NEMA).
= Cobdigo Eléctrico Nacional (CEN).

* Norma COVENIN.

* National Fire Protection Association (NFPA).

* [nsulated Cable Engineers Association (ICEA).

= |.E.C. Standards.

= American Society for Testing & Materials (ASTM).

= American Institute of Steel Construction (AISC).

» National Fire Protection Association (NFPA). _

» American Concrete Institute (ACI)

= Ley Organica del Ambiente y Ley Penal del Ambiente

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD

El aseguramiento y control de calidad fue una actividad permanente durante
todo el tiempo que durd el proyecto, siendo su influencia determinante para lograr
los resultados deseados en cuanto a tiempo, costo, calidad y seguridad del mismo.

Todos los productos de Ingenieria se desarrollaron considerando los mas
recientes ediciones de las normas, codigos, estandares y practicas de ingenieria y
se revisd conforme a los métodos, procedimientos y responsabilidades definidas
en el manual de aseguramiento y control de calidad de ingenieria de la G.G.I.P..

Durante la ejecucion de la construcciéon, como resultado de un adecuado
proceso de aseguramiento y control de calidad, se detectaron desviaciones
menores (aquellas que no comprometen la integridad y/o seguridad de una obra),

tomandose acciones correctivas inmediatas.

El control y aseguramiento de la calidad para los equipos y materiales, que
conformaron el paquete de 50 MBAD de inyeccion, lo llevé a cabo la GGIP, con
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procedimientos, métodos y responsabilidades severas, incluyéndose visitas a los

sitios de fabricacion y montaje.

En las tuberias de inyeccion y en las de recoleccién, se llevaron controles
de calidad mediante la inspeccién gammagrafica, control de juntas revestidas con

resina epdxica, pruebas de resistencia del revestimiento, hidrostaticas y otras.

Es importante mencionar que como una forma de aseguramiento de
calidad, también se aprovecho la experticia de campo (conocimiento del operador)
para interactuar con los conocimientos técnicos (disefio), lograndose un producto
de calidad.

En resumen, se reafirmé la experiencia de que el uso del aseguramiento y
control de la calidad, genera la confianza necesaria de que se cumplié con los
requisitos de calidad establecidos en el disefio.

RECURSO HUMANO:

PLANIFICACION DE LA ORGANIZACION
Dadas las actividades definidas, la organizacion fue conformada de manera
proyectizada contando con personal propio de la empresa y dejando en manos de

recurso especializado algunas tareas especificas.
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El equipo para la coordinacién y ejecucion del proyecto estuvo conformado

segun areas de conocimiento como se describe a continuacion:

Personal Propio - Proyecto PIAMO

I I
Lider del proyecto Controlador del Proyecto

I ]
Ingeniero Coordinador Planificacion Control y Gestion

Equipo de Ingenieros

PERSONAL INVOLUCRADO CANTIDAD
Lider del Proyecto 1

Lider de Control y Gestién

Controlador de Proyecto

Ingeniero Coordinador del Proyecto

Ingeniero Mecanico

Ingeniero Civil

Ingeniero de Instrumentacion

Ingeniero Electricista

Planificador de Materiales

e NG B B Y I N S N [ N RN N R

Proyectista Mecanico
TOTAL

-
o

Se realizd un proceso licitatorio para seleccionar las empresas contratistas
que participarian en el proyecto. La ingenieria basica, fase inicial del proyecto, le
fue encargada a la gerencia general de Ingenieria y proyectos (G.G.I.P),
organizaciéon que decide acometerla mediante esfuerzo propio, a partir de enero

de 1993, con una duracion estimada de ocho meses.
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Adicionalmente, la G.G.I.P. elaboré con esfuerzos propios la ingenieria de
detalles de las lineas de alta presion a los pozos inyectores y la acometida
eléctrica para la planta de 50 MBAD.

Durante las diferentes partes del proyecto, se establecieron las
delimitaciones en las responsabilidades; El Contratista entregar un producto de
calidad, conforme con las especificaciones, cumplir con el plazo de ejecucion
previamente establecido y al precio estipulado en el contrato respectivo. El ente de
PDVSA contratante, entregar oportunamente y con la calidad requerida los
elementos insumos del contratista, tal como se establecié en el contrato.

ESTRUCTURA DE RESPONSABILIDADES Y DELIMITACIONES

| PROYECTO PIAMO |

_ Evaluacion de Acuiferos
! Cortratista

B Prueba de Inyectividad
: Cortratista

| Ingenieria Basica y de detalle, Plarta de 50MBAd
Esfuerzo Propio

| Red de Inyeccién Acometida, electrica, Puesta en marcha |

Cortratista
B Fase Conceptual, Plarta de 200 MBAD
Esfuerzo Propio
- Ingenieria Basica y de Detalle
Empresa Cortratista

Fase Conceptual, Planta de 400 MBAD
Ermpresa Conrtratista
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DESARROLLAR EL EQUIPO / REVISION DEL DESEMPENO

Dado el tipo de contrato establecido, los contactos realizados entre las
empresas contratistas y la organizacion contratante, no fueron mas alla de la
reunion de arranque y la transferencia de informes de progreso y aprobacion entre
las partes. No hubo mayores integraciones entre el recurso externo y la
organizacion. Dada la madurez de la empresa, se formo el equipo de trabajo con

personal que ya habia interactuado en proyectos anteriores.

El arranque, tanto de la planta de inyeccién para las pruebas de inyectividad
como de la planta para la inyeccion de 50 MBAD, fue responsabilidad de la
empresa que obtuvo la buena pro en el proceso de licitacion (Halliburton y Spoca
respectivamente) para cada servicio, verificando el cumplimiento de las
especificaciones, tolerancias, limpiezas y lubricacion de los diferentes equipos, asi
como todas las pruebas requeridas para garantizar la correcta, rapida y segura

puesta en marcha de la instalaciéon completa.

En el contrato establecido por PDVSA con la contratista SPOCA, se fijo el
compromiso de que “El Contratista debera preparar un plan de adiestramiento
para el personal de Corpoven, S.A., en el cual se ensefie a operar y a mantener la
planta de inyeccion de agua, este incluira también manuales y otros documentos.
CORPOVEN, S.A. evaluara el plan de adiestramiento e informara si es necesario
hacer cualquier modificacion”. Ain no se ha llevado a cabo el entrenamiento de
personal alguno de PDVSA dado que no se ha adquirido la planta, pero existe el
compromiso establecido en el contrato de hacerlo tan pronto pase a

administracién propia.

COMUNICACIONES

PLANIFICACION DE LA COMUNICACION.

Durante la etapa de planificacion del proyecto, se dio por sentado que el
proyecto aplicaria las politicas que sobre comunicacién tiene establecidas PDVSA
y los procedimientos de la Gerencia de Ingenieria y Proyectos donde se especifica
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la frecuencia de emision y las responsabilidades de las personas involucradas en
la elaboracion de los documentos a ser generados por la organizacion.

En el caso de las reuniones especiales, no contempladas dentro del plan
original, se acordd que el departamento que convocaba la reunién y definia la
agenda de la misma, seria el encargado de la elaboraciéon de la minuta y/o
presentacion, la cual debia ser luego enviada a un archivo central junto con una
hoja de ruta para su distribucion.

Como se sabia que no se contaria con acceso a las redes de informacion
electrénica de la empresa, se descarto la posibilidad de utilizar este medio para la
transmision de la informacién, por lo que toda comunicacion debia ser fotocopiada

y enviada con una nota de acuse de recibo.

En resumen el modelo planteado en las reuniones de planificacion fue el siguiente:

" salidas
Herramientas y

Entradas "
técnicas *  Planparael

= Hojaderuta

Data de =  Politicas PDVSA

manejo de las

documentos a manejo de comunicaciones
emitir por la m_formacnon.

gerencia de = Sistema para el

acuerdo a control de

procedimientos documentos

establecidos
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DISTRIBUCION DE LA INFORMACION.

Al no existir formalmente un plan para el manejo de la informacién, durante
la ejecucion del proyecto se presentaron diversos inconvenientes, siendo los mas
relevantes, por el impacto que tuvieron en los procesos de cierre, los siguientes:

. Debido a que la organizacién del proyecto no fue dotada de los recursos
apropiados para su funcionamiento, no se establecié un archivo central que
sirviera para la recepcion, codificacion, archivo y distribucion de la informacion,
en consecuencia, cada persona mantenia archivos propios de la informacion
que a su juicio consideraba importante, no se aplicaba ninguna codificacion de
la informaciéon que permitiera su facil ubicacion ni se elaboraban hojas de
distribucion para asegurarse de que la informacion llegara a los Estafe Hollares
apropiados. Todo esto ocasioné el extravio de informacion importante
dificultando el proceso de cierre administrativo del proyecto.

» El uso del correo interno demoraba el flujo de la informacién sobre todo si la
misma estaba dirigida a otras localidades esto propicid la utilizacion del
teléfono y/o fax como medio de comunicacion sin que se guardaran soportes
de lo que se discutia o acordaba. Lo mismo sucedia con aquellas reuniones
que se realizaban sin que se elaborara una minuta que sirviera como soporte
de los acuerdos realizados

« En el caso de los informes mensuales de resultados, los cuales eran
voluminosos en contenido, no se habia identificado que informacién enviara a
cada Estafe Hollare en funcién de sus necesidades especificas de informacion.
Esto traia como consecuencia que nos se leyeran los mismos generando

desinformacion en la organizacion.

REPORTES DE PROGRESO.

En este proceso el Proyecto aplico lo establecido en el procedimiento de la
Gerencia de Ingenieria y Proyectos. Se elaboraron informes mensuales de
resultados fisico-financieros, detallados en el ambito de ingenieria, procura y
construccién, los cuales venian acompafiados de curvas de progreso, analisis de

desviaciones, rendimientos obtenidos y pronostico de completacion.
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Se realizaban presentaciones mensuales, para mantener informada e
involucrar a la gerencia de primer nivel con el desarrollo del proyecto. A través de
estas reuniones se identifico la existencia de un Estafe Hollare que paso6 de socio
a competidor por los recursos de la casa matriz como fue el proyecto PIGAP. Los
estudios que se estaban adelantando en este proyecto obligaron al
redimensionamiento del proyecto PIAMO al decidir la casa matriz cambiar la
tecnologia que aplicaria para la recuperacién secundaria de los yacimientos del

norte de Monagas.

salidas
Entradas Herramientas y
: SR:p"“e]S 1 técnicas *  Reportes
mana e; ead *  Sistema para el andlisis mensuales de
PRSI e e0g de varianza Progreso.
una de las fases *  Sistema contable de la «  Hojasde
(Ingenieria, corporacidn resumen de
Procuray *  Procedimientos de la
- 5 R —'\ ropuestas para
Construccion) Gerencia de Ingenieria y l ) ll?evil:;iones P
= Cronograma de Proyectos *  Solicitud de
ejecucion del L] Hojas de célculo para el 1
proyecto control de la Ingenieria ci“mblo de
* i alcance
= Plan de 5 Procura y construccion.
desembolso

CIERRE ADMINISTRATIVO.

Para el cierre administrativo se aplicaron los procedimientos establecidos
por PDVSA, sin embargo, en este proceso no se reflejo el mismo grado de
compromiso utilizado durante la iniciacion, planificacién, ejecucion y control.

El proceso de cierre se vio afectado por los cambios en la organizacion ya
que al momento de la completacion de la obra, las personas que conformaban el
equipo de trabajo no eran las mismas que participaron en los procesos
precedentes, esto, aunado a las fallas que se sucedieron en la distribuciéon de la
informacion ocasiono la perdida de data historica relacionada con la evolucion del
proyecto. Adicionalmente, la gerencia del proyecto concedié poca importancia a
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este proceso lo cual trajo como consecuencia que el mismo fuera cerrado
administrativamente dos afios después de la puesta en operacion.

El traspaso de la organizacién ejecutora del proyecto a la organizacién
encargada de su administracion se realizé sin inconvenientes.

La modalidad de ejecucion del proyecto contemplaba la operacion de la
planta por un periodo de seis meses por parte de la empresa encargada de la
construccion. Durante este tiempo seria alquilada por PDVSA quien
posteriormente asumiria la administracion y operacion de la misma.

En resumen tenemos:

Entradas : salidas
o Tiiforines de Herramientas y
resultados del técnicas =  Informe Post
Proyecto *  Sistemas contables de morten del
=  Procedimientos la Empresa. Proyecto.
para el cierre =  Sistema para la

U

administrativo de i evaluacién econémica I
Proyectos del Proyecto.

=  Inventario de
equipos
instalados

=  Entrevista con los
involucrados
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RIESGO

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS:

Entradas
Especificacién
de los equipos
Experiencia en
instalaciones
similares
Normativa
PDVSA

—

Herramientas y
técnicas

=  Procedimientos de

verificacién y
chequeo.

= Diagramas de
Proceso.

- Visitaa
instalaciones
similares

CALIFICACION DE LOS RIESGOS

salidas

Identificacion
sintomas de
riesgo.
Identificacion

eventos de riesgo.

Identificacion

fuentes de riesgo.

/

RESPUESTA A LOS RIESGOS

Entradas i salidas
Identificacién Herramientas y *  Riesgos
fuentes de riesgo técnicas esperados
Estimacién de = Juicio experto. - Rlesg%s
costos = Arboles de decision. k] gnpro wbies,
Identificacion ‘ _—_> =  Procedimientos [ e d;niie-;l;z: -
eventos de | estadisticos. ambiental.
nesgos. = Simulacién. = Costos de
Identificacién -
sintomas de
riesgo.

Entradas . salidas
cqntingencia técnicas =  Contratos de
Riesgos = Sub contratacion. contingencia.
presentes »  Planificacion de *  Planesde
Plane; para contingencias I LN contingencia.
manejo de :} *  Estrategias. W =  Planes para
riesgo = Equipose manejo de
Otros riesgos instalaciones. riesgo.
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CONTROL DE RESPUESTAS A LOS RIESGOS.

Entradas . salidas
= Oportunidades Herramientas y R
de aprovechar o técnicas *  Mejoramiento
ignorar. *  Desarrollo de planes procedimientos
=  Oportunidades de alternativos. de riesgos.
aceptar y =  Implementacién =  Modificacion
controlar Planes de l ——N plan?s de .
®  Valoracion de contingencia. —lf g g::l;]:rgaf:i];a&e
s estadisticas.

RIESGOS SENALADOS EN LA EJECUCION DEL PROYECTO:

Debido a las multiples facetas involucradas en éste proyecto, las
metodologias para el analisis de los riesgos dependieron de la naturaleza de las
mismas, por lo que debieron ser atacadas desde diferentes puntos de vista y con
equipos y recursos especificos. En base a lo anterior y dependiendo de cada
aspecto, los procedimientos fueron los siguientes:

RIESGOS REFERENTES A LA ELABORACION DE LAS INGENIERIAS BASICA
Y DE DETALLES:

IDENTIFICACION:

Al inicio de la ingenieria, se procedié al analisis de los procesos vy
tecnologias a ser aplicadas en el proceso, determinandose una serie de variables
con diferentes grados de peligro potencial de ocurrencia de dafios;
fundamentalmente derivadas del uso de elevadas presiones para la conduccion e
inyeccion del agua a los pozos.

CALIFICACION:

Dado que la planta requeria de poco personal, por ser casi automatizada,

asi como el bajo grado de peligrosidad guimica del producto a ser manejado
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(Agua), se consideraron solamente las posibles contingencias derivadas de la
operacién de los equipos. Sin embargo, la aplicacion de la normativa interna de
Corpoven, en cuanto a los procesos relativos a la Industria, se consideré que
abarcaba la casi totalidad de los procesos de prevencion, deteccién y contingencia

requeridos.

RESPUESTAS:

En base a ello, el proyecto se desarroll6 tomando en consideracion las
normas nacionales e internacionales existentes en materia de seguridad,
prevencion de accidentes y ambiente, asi como la experiencia operacional en la
zona, estableciéndose los requisitos de seguridad y conservacion ambiental con el
proposito de salvaguardar el Personal, las instalaciones y el medio.

RIESGOS LEGALES REFERENTES A LA APLICACION DE PATENTES,
LICENCIAS O TECNOLOGIAS REQUERIDAS.

IDENTIFICACION:

Como consecuencia de la aplicacion de tecnologias relativamente nuevas y
poco conocidas, salvo la realizada por Lagoven en 1.991 con el proyecto RESOR,
no se contaba con suficiente informacién sobre el derecho de uso de licencias y
patentes de proceso que pudieran en determinado momento, ocasionar
inconvenientes o atrasos de orden legal, en perjuicio de la implementacion de
este proyecto.

CALIFICACION:

En consecuencia, la gerencia del proyecto, basandose en experiencias
similares las cuales habian dado resultados altamente satisfactorios, determino la
poca probabilidad de ocurrencia de este tipo de inconvenientes, dado el poco
grado de complejidad de la tecnologia a ser aplicada en este proyecto asi como en
base a la experiencia del proyecto RESOR, realizado por Lagoven.
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RESPUESTAS:

Sin embargo, se previd para las plantas a ser alquiladas con opcién a
compra, el establecer en el contrato de cada una de ellas, en la clausula vigésima
quinta, la responsabilidad del Contratista en todo lo relativo a patentes, marcas,
licencias y derechos de autor, asi como su total obligacion, sobre este mismo

punto, con Corpoven.

RIESGOS DE IMPACTO AMBIENTAL.

IDENTIFICACION:

El area del Norte de Monagas cuenta con gran cantidad y diversidad de
recursos naturales, que la hacen muy singular, estando su paisaje determinado
porque cada uno de sus componentes, requiere de un elemento indispensable que
es la humedad. Por la existencia, en gran parte de esta zona, de instalaciones
industriales, la Gobernacion del Estado Monagas promulgé una ley regional que
orienta el ordenamiento de dicho territorio y regula el uso del mismo. Por lo tanto,
PDVSA actuando conforme a la normativa legal sobre estudios de impacto
ambiental, y de acuerdo a los lineamientos internos, que toda actividad que altere
el ambiente en forma total o parcial, requiere del establecimiento de medidas de
Ingenieria que prevengan y corrijan el grado de afectacion que pueda causar, se
determinaron una serie de peligros potenciales a ser evaluados.

CALIFICACION:

Se elabord un informe técnico ambiental y no el estudio de impacto
ambiental (E.l.A.), por lo puntual del proyecto, la escasa intervencién al recurso
suelos, la ausencia de emisiones, lo limitado de la produccion de desechos y al
uso de corredores y areas existentes, que llevan a la minima expresion, la
ocupacion territorial.

Un informe técnico ambiental, es un documento con aspectos del E.LA.,
que precisa el sentido de orientacion para que en la ingenieria, en todas sus

disciplinas, se tomen las medidas a objeto de prevenir, mitigar y/o corregir
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aquellos aspectos que garanticen la estabilidad en el tiempo del proyecto, tanto en
el campo ambiental propiamente dicho, como en el campo de prevencion de
accidentes al personal propio, terceros y a las instalaciones, asi como el analisis
de parametros ambientales y sociales de la region y el analisis de intervencién
efectuado con motivo de la construccién del proyecto.

RESPUESTAS:

Como consecuencia de lo anterior, el proyecto PIAMO contempld la
elaboracion de un informe técnico ambiental, en donde se establecieron los
diferentes aspectos, necesarios para la adecuada protecciéon de los componentes
que integran el ambiente, susceptibles de ser alterados, como son los suelos, el
aire, el agua la vegetacién y la fauna.

El documento en cuestion, basado en los lineamientos previamente citados,
fue presentado al M.A.R.N.M., exponiéndose en el mismo las consideraciones al
ambiente que debe tener todo proyecto disefiado por PDVSA.

RIEGOS OPERACIONALES:

IDENTIFICACION:

Durante la ejecucion de la ingenieria conceptual del proyecto no se
contemplaron las medidas de seguridad que garantizaran un disefio seguro, por lo
que se estimd considerar estos aspectos, tanto por lineamientos de la gerencia
como por normativa interna de Corpoven sobre el tema.

Al respecto, en el desarrollo de la ingenieria basica se llevé a cabo un
HAZOP conceptual, a objeto de analizar e identificar los riesgos asociados a las
sustancias en el proceso, su quimica basica, propiedades fisicas y toxicoldgicas,
condiciones operacionales y propiedades de los efluentes en las instalaciones que

comprenden el proyecto.
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CALIFICACION:

Adicionalmente se realiz6 una evaluacion de riesgos de los diferentes
equipos e instalaciones del proyecto con el objeto de cuantificar y evaluar los
aspectos de seguridad considerados en el desarrollo de la ingenieria basica y de
esta forma, poder detectar posibles grados de riesgos capaces de producir
accidentes con lesiones al personal, terceros, dafios a las instalaciones y al medio

ambiente

RESPUESTAS:

A fin de emitir las recomendaciones necesarias con el propésito de eliminar
o mitigar los riesgos detectados y asi garantizar un disefio seguro, se elaboraron
planes de contingencia especificos para las instalaciones a ser operadas; asi
como Planes de Respuesta para el caso de contingencias eventuales, tanto de
orden ambiental como operacional.

Finalmente, se le realiz6 un estudio de peligros y operacién (HAZOP) a las
instalaciones que conformaron el proyecto PIAMO 200, a fin de identificar riesgos
potenciales y problemas operacionales, recomendandose acciones preventivas
que permitirian aumentar los niveles de seguridad en el disefio de la futura
instalacion.
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ADQUISICIONES

ESTIMAR NECESIDADES:

En el diagrama que se muestra a continuacioén se puede apreciar la forma
como la gerencia sub dividi6 al proyecto PIAMO.

Una vez delimitado cual era el alcance de cada uno de estos proyectos y la
gerencia que debia desarrollarlos, cada uno de estos departamentos comenzé a
definir cuales eran sus necesidades sin desvirtuar en ningin momento el fin
comun que cada uno de ellos perseguia para garantizar que el proyecto PIAMO
culminara en forma exitosa.

Proyecto
PIAMO

, I
! v v v

Proyecto
Planta de
Proyecto Proyecto de . KO acometida
be inyeccion .
evaluacion de red de do 50 eléctrica planta
e
acuifero inyeccion de inyeccion
MBAD.

de 50 MBAD.

PLANIFICAR REQUISICIONES.

Para planificar las requisiciones se tomaron en cuenta los siguientes
factores:

Tiempo, servicio y tipo de material, esto permitié establecer diferentes
estrategias de contratacién y procura, tomando siempre en consideracion que
todas deberian estar en sintonia entre ellas, a objeto de lograr las metas
establecidas previamente.
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PROYECTO EVALUACION DE ACUIFERO:

Corpoven a través del departamento de Control y logistica de materiales de
Ingenieria General realizo la procura de las bombas electrosumergibles. En cuanto
a la evaluaciéon se estableci®é una contratacion de prestacion de un servicio

técnico.

PROYECTO DE RED DE INYECCION:

La procura de toda la tuberia se realizé a través de la Gcia. Del Proyecto
Sistema de Tuberias Troncales de Oriente (STTO) y el departamento de
materiales de la Gerencia General de Ingenieria y Proyectos, mientras que los
materiales a granel y los insumos fueron adquiridos por los contratistas
encargados de la construccion.

PLANTA DE INYECCION DE AGUA

Por la caracteristica de la contratacion (Alquiler con opcién a compra), la
procura de materiales y equipos fue responsabilidad de los contratistas
seleccionados en el proceso de la licitacion. Dentro del alcance también se incluyo
todo material y equipo para la instalacion y puesta en marcha, operaciéon y
mantenimiento de las plantas.

PROYECTO ACOMETIDA ELECTRICA PLANTA DE INYECCION DE 50 MBAD.

La gestion de materiales y equipos necesarios fue llevada a cabo en
conjunto por la Gecia. General de Orimulsion y el Departamento de materiales de
la Gcia. General de Ingenieria y Proyectos.

OBTENCION DE OFERTAS Y SELECCION DE PROVEEDORES

Para la ejecucion del proyecto se conté con la participacion de diferentes
empresas tanto en el ambito regional como nacional. La selecciéon de cada una de
las contratistas que participaron en el desarrollo del proyecto y la obtencion de las
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ofetas  se basaron en el documento PDVSA “Manual de Normas vy
Procedimientos de Contratacién y Adquisicion. Durante esta fase se delimitaron
las responsabilidades entre las partes: EL CONTRATISTA,; entregara un producto
de calidad, conforme con las especificaciones, debe cumplir con el plazo de
ejecucion establecido y al precio estipulado en el contrato. PDVSA; debe entregar
oportunamente y con la calidad requerida los materiales establecidos en el
contrato.

ADMINISTRACION Y CIERRE DE LOS CONTRATOS.

Todos los contratos establecidos con las diferentes contratista que
conformaron el grupo de empresas que participaron en forma directa con el
desarrollo del proyecto PIAMO fueron afectados por aumentos y disminuciones de
obra. En la mayoria de los casos donde hubo aumento de obra los mismos
superaron mas del 10%, no se evidencia ningun tipo de reestructuraciéon lo cual
lleva a pensar que estaba dentro de la tolerancia establecida, sin embargo hubo
un contrato que alcanzo un 466,63% evidenciando una falla en la administracién
de dicho contrato.

INTEGRACION

PLAN INTEGRAL DEL PROYECTO:

Esta actividad como tal no se ejecuté como un hito determinado sino que se
desarrollo a lo largo de todo el proyecto ya que asi fue establecido desde un
principio, fundamentalmente se realizé en las etapas iniciales, cuando en base a
los rendimientos de inyectabilidad de los yacimientos se procedié a reducir de
nueve (9) pozos a seis (6) pozos. En forma similar, se redujo la capacidad de la
planta de 400 MBAD a 200 MBAD al completarse los estudios del factor de
recobro.
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En referencia a los recursos asignados, tanto econémicos como humanos,

no fueron alterados a lo largo del proceso.

EJECUCION GLOBAL DEL PROYECTO

Uno de los objetivos fundamentales del proyecto fue el control en la
declinacién de la produccién que estaba antes de la inyeccion de agua en 25,44%,
lograndose en el periodo 1993 — 1995 llevarla a 7,47%, para revertirla durante el
periodo 1995 - 1999 a — 8,10%.

Adicionalmente se incrementd el factor de recobro desde el 7,9% por
agotamiento natural hasta el 27,4% con recuperacion secundaria, lo que se

traduce en reservas recuperables adicionales por el orden de los 107,1 MMBN.

Se logro también disminuir la acelerada declinacion de presion, desde los
130 PSIG / MMBLs hasta los 58 PSIG / MMBLs, por lo que se mantiene la presion
del yacimiento por encima de los 6500 PSIG.

CONTROL GLOBAL DE LOS CAMBIOS:

Los cambios de mayor envergadura, tales como capacidades de las plantas
de inyeccién y cronograma, surgidos a todo lo largo de este proyecto, fueron
programados desde un principio por la GGIP y llevados a cabo sin alteracién
alguna. Los responsables, establecieron una estrategia de construccién modular y
pruebas piloto que permitian el monitoreo constante de las variables que
intervienen en el proceso, de tal manera que garantizar la identificacién e
introduccién oportuna de cambios, sin causar un alto impacto en la ejecucion del
proyecto.

Fundamentalmente los cambios que surgieron, se derivaron de cambios en
la capacidad de inyeccion; asi como el estudio de la alternativa de modificar el
proyecto PIAMO hacia un proyecto de inyeccion de gas a alta presion (PIGAP).
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Sin embargo, en las etapas finales del proyecto, fue la gerencia del mismo quien
tuvo que generar y controlar los cambios surgidos como consecuencia de atrasos
en el cronograma de instalacioén de la planta de 50 MBAD y de la ampliacion del

laboratorio.

CONCLUSIONES

ALCANCE:

Debido a las caracteristicas del proyecto (alta incertidumbre / innovacién
tecnoldgica) y a la premura en iniciar el proceso de inyeccion, el alcance definido
originalmente para dar “arranque” al proyecto no se basé en la mejor informacion y

fue sobre estimado.

Debido a la magnitud de los proyectos ejecutados por PDVSA, se debio
contar con una organizacion o equipo especializado en arranques de proyectos,
que se encargara de llevar a cabo el proceso de investigacion y justificacion
téecnico - econdmica conjuntamente con las organizaciones que estuvieron

involucrados con el proyecto a ser ejecutado.

TIEMPO:

En referencia a la planificacion de este recurso, la planificacion, ejecucion y
monitoreo de los lapsos se cumplio en su totalidad. La Unica alteracién se
produjo como consecuencia en la demora de la aprobacion del contrato tipo B.O.
por la Gerencia Principal (Caracas), fundamentalmente debido a que Corpoven,
S.A. no tenia experiencia previa en este tipo de contratos.

COSTO:

Para el control de costos el proyecto utilizd una metodologia apropiada lo
que contribuyé a garantizar la disponibilidad de los recursos oportunamente
durante la realizacién del mismo, no obstante los cambios en el alcance que se
sucedieron y que obligaban a una revision del presupuesto no fueron manejados
técnicamente, en el sentido de elaborar nuevos estimados de costos utilizando las
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herramientas y técnicas disponibles vy la gerencia de apoyo que elabor6 el
estimado de costos original, sino que se modificaron de acuerdo con el criterio de
la gerencia ejecutora de los trabajos utilizando como insumo el estimado de costos
original.

Adicionalmente se presentaron substanciales incrementos en los costos
derivados de abruptos cambios en la paridad cambiaria del Bolivar vs. Ddlar
(1.994 — 1.995), los cuales nunca pudieron ser previstos.

CALIDAD:

La definicion de una estrategia para el aseguramiento y control de la
calidad, asi como el contar con herramientas que permitieron llevarla a cabo,
definitivamente fueron cruciales para lograr el éxito del proyecto. Sin dejar de
resaltar la importancia que tuvo la experticia del personal asignado para el
desarrollo del mismo, la cual jugé un papel determinante en lograr los estandares

de calidad exigidos en el proyecto PIAMO.

RECURSO HUMANO:

Si bien no se contd con el equipo planificado desde un principio; asi como
de un oportuno y adecuado apoyo por parte de la Gerencia del Distrito, es
importante resaltar que el esfuerzo humano desarrollado en todas las fases
ejecutadas del proyecto, hicieron posible su terminacién exitosa, gracias a su
dedicacion, profesionalismo, experiencia y mistica en el trabajo, asi como por la
estrategia implementada se aprovecho la experticia de campo, los conocimientos
de disefio y la toma de decisiones oportunas lograndose armonia entre todos y
cada uno de los integrantes del equipo de trabajo. Las diversas reuniones
ejecutadas internamente por el equipo, asi como la interaccién con las empresas
contratistas fueron claves del éxito obtenido en las fases terminadas. El
rendimiento del personal fue medido de acuerdo con las politicas de la empresa
de evaluacion anual.
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COMUNICACIONES

El no haber establecido formalmente un plan para el manejo de las
comunicaciones afecté el proceso de distribucion de la informacién y éste a su vez
el cierre administrativo del proyecto, concluyendo con esta actividad dos afios
después de la puesta en operacion de las instalaciones con lo que la informacion
no resultd oportuna ni de la calidad apropiada para utilizarse como material de
consulta para el desarrollo de proyectos similares provocando la perdida de una

valiosa experiencia.

RIESGO:

Este aspecto nunca fue menospreciado en este proyecto, sin embargo fue
enfocado fundamentalmente desde el punto de vista las actividades de operacion
de las plantas y del impacto ambiental. En forma similar, se previé la posibilidad
de que el proyecto PIAMO no resultara adecuado para la presurizacién de los
demas yacimientos de Carito del Norte de Monagas, por lo que desde un principio
se incluyo, planific y desarrollé del proyecto PIGAP (Inyeccién de gas); el cual
posteriormente y como consecuencia de los resultados de este proyecto, creci6 y
se desarrollé un forma independiente.

ADQUISICIONES:

El manejar dentro del proyecto “Sistemas de Tuberias Troncales de
Oriente” (STTO) la procura de materiales para la red de inyeccion, y dentro del
proyecto Orimulsion la procura para la acometida eléctrica de la planta de 50
MBAD, permiti6 colocar las ordenes de compra con otros proyectos, lograndose
significativos ahorros por la compra masiva de materiales.

Es importante mencionar que para el proceso de licitacién de la planta
alquiladas de 50 MBAD, se requirio llevar el proceso a pasos lentos pero seguros,
en vista de la existencia de ciertas dudas en cuanto la tecnologia a usar en el
filtrado, una de las partes esenciales, las discusiones de rigor para obtener un

menor precio del servicio, considerando el monto del contrato en délares vy el alza
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constante del mismo, obteniéndose resultados satisfactorios, que demostraron lo
correcto de la estrategia seguida.

INTEGRACION:

De todo lo mencionado anteriormente, podemos concluir que el proyecto
PIAMO 50 hasta los momentos a logrado cumplir sus objetivos:
» Mantenimiento de presion en el yacimiento Carito Norte (Min.) 6.500 PSI).
o Control en la precipitacion de asfaltenos y arenas, evitdndose elevados
costos de limpieza de tuberias y pozos.
. Control en la declinacion de produccion, de un yacimiento con alto potencial.
“ Maximizar el recobro.

Todo esto se tradujo en incrementos en la produccion y reducciones en
mantenimiento general del yacimiento.

MATRIZ DE EVALUACION POR AREAS DE CONOCIMIENTO:

Tal como se desprende de la matriz de evaluacion por area de
conocimiento que se muestra en el anexo 1 de este trabajo de investigacion,
podemos inferir que la misma se ajust6 a una metodologia de trabajo que
corresponde con una Gerencia de Proyectos ,de hecho ,el resultado cuantitativo
del mismo pondera un valor en tanto por uno de 34 versus el estimado de 36 es
decir, el 94,44% de cumplimiento con dicha metodologia, siendo solamente dos de
las areas de conocimiento donde se observé debilidad, y que a saber fueron

“comunicaciones y costos”.
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RECOMENDACIONES

COMUNICACIONES

- Es necesario que la gerencia del proyecto cree conciencia dentro de su equipo
de trabajo sobre la importancia de mantener la trazabilidad de la informacién y
los procesos que desarrollan pues constituye una fuente invaluable de
informacién para la ejecucion de proyectos futuros.

- Las organizaciones de proyectos deben mantener un departamento que se
encargue de todo la recepcion, codificacion, archivo y distribucién de la
informacién para asegurar la disponibilidad futura de la misma.

» Es conveniente iniciar el proceso de cierre administrativo durante la vida misma
de los proyectos y no esperar a que los mismos hayan finalizado. En este
sentido, y de acuerdo a la metodologia aplicada por PDVSA, es recomendable
recopilar la informacion relacionada con las fases de conceptualizacién de la
idea, desarrollo de la ingenieria, procura, construccién y puesta en marcha a
medida que se suceden para asegurar la disponibilidad de la informacién y
contar con las experiencias vividas por los ejecutores del proyecto de manera
mas reciente.

- Es necesario que el cierre administrativo del proyecto sea visto como el
resultado de la participacion de todo el equipo de trabajo que intervino en su

ejecucion y no como la responsabilidad del departamento administrativo.

COSTOS

- Es conveniente que los proyectos utilicen un sistema para el control de las
variaciones presupuestarias detallado que facilite identificar sus causas ya que
de esta forma se pueden identificar acciones mas especificas para su control
o en su defecto tener mejor soportadas las explicaciones para la solicitud de
fondos adicionales.

- Es aconsejable la inclusion dentro de las organizaciones de los proyectos de

personal con experticia para la elaboraciéon de estimaciones de costos o en su
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defecto utilizar las organizaciones de apoyo pues de esta forma se es mas
preciso al momento de evaluar el impacto en costos de los cambios en el
alcance del proyecto.
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ANEXO |
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MATRIZ DE EVALUACION POR AREA DE CONOCIMIENTO

A continuacién se presenta los msdiadosoﬁaidosde!aevduaddnmaihadaalﬁnyedo"Rempaadm&axnaﬁaend Norte de Monagas, Area Carito -
Mﬂe(ﬁm},aobietodedetanﬁnasisewrﬂiémnlosumosdemrdod PML.

PROYECTO DE RECUPERACION SUPLEMENTARIA
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Gerencia de Proyectos
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PROYECTO DE RECUPERACION SUPLEMENTARIA

[ aea | [ Proceso | | Actividad | [oos] [9] [Anexo] [est] [Rea] [Vvar]
— | s [ [ =] [ 3 3
[Reciutar persone | Ls] Lo [sumeio | [ 4 [ 4 [
RRHH [Eiecucion | [gesamoliar equipo | [s] [aoo fsumaio | [ 4 [ 4 [
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[uicar ] ¢ 4 [
|Panificacion | |Pianificar comunicacin | [si] [se8] [sumao] [ 4] [0 [05]
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[uia ] 4 4 [
e |Estimer necesidades | [si] [10] [sumario] [ 02 [0z ] o]
[Pianificar requisiciones | Lsi] [0 [sumaio | [ o1 [od] [
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[rerminacien | [cermar contratos | [s| [L1oof [sumaio | [ 02 [0 [
[sibtom ] T R
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Integracién
|control | |control global de cambios | [s] [ [umeio | [0g [ o8] [ o
[subtotal | L3l .4 1. 9
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