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IV. RESUMEN

El yacimiento ubicado en la formacion Naricual del el campo El Furrial, fue descubierto en
1986, representando el mayor deposito de hidrocarburos liquidos medianos, descubierto por la
industria petrolera nacional en los Ultimos 20 afios. El descubrimiento de este reservorio en un periodo
donde Venezuela necesitaba descubrir hidrocarburos mediano — liviano, impuso sobre el reservorio una
alta tasa de extraccion, que conllevo acelerar el proceso de mantenimiento de la energia del yacimiento
(recuperaciéon secundaria). En pruebas de laboratorio llevadas a cabo en nucleos extraidos del
reservorios, se determind que las arenas tenian buena permeabilidad y aceptacion del agua inyectada.
Posteriormente se realizaron pruebas campo piloto, con volumen de 6 y 50 MBAPD, que definio la
viabilidad de ir a un proceso de inyeccién a altas tasas de agua, 400 MBPD. Todos los estudios
preliminares se llevaron a cabo desde 1990 al 1992. Dando inicio en 1993 a la concepcion de un

proyecto que permitiera llevar a cabo el proceso de mantenimiento de presion con altas tasas de agua.

Para la conformacion del proyecto se utilizo una estructura proyectizada con personal propio,
seleccionado de las distintas disciplinas que garantizaban el éxito del proyecto: Yacimiento, Estudios

Integrados, Ingenieria y Proyecto, Materiales y Operaciones.

La evaluacion realizada a esa estructura proyectizada, demostrd en el proyecto se utilizaron las
areas de conocimiento para desarrollo de un proyecto, reflejado en el alto pontaje de cumplimiento de
la matriz de evaluacion 96,7 %. Corroborando esto el acierto de utilizar personal con experiencia de

Ingenieria y Proyectos quienes estaban entrenados en el uso de la metodologia.

Una evaluacion financiera realizada en el primer trimestre del 2000, indica que las tasa interna
de retorno, 27,8 %; habia mejorado a 33.5 % motivado a una disminucion del valor fiscal de
exportacion, originalmente de 20 %, el cual fue reconocido por el Ministerio de Energia y Minas, que

el mismo representaba una doble tributacion a PDVSA.



V. INTRODUCCION

La inyeccion de agua a los yacimientos productores de petrdleo es una técnica de Recuperacion
Secundaria orientada a mantener la energia que hace mover los fluidos desde el yacimiento hasta la
superficie, presion. Manteniendo la presiéon durante la explotacion, se incrementa el porcentaje de
recuperacion del petréleo almacenado originalmente en el yacimiento.

Con la inyeccién de 550 MBPD de agua (proyecto RESOR) se hace posible la recuperacion
adicional, 1208 MMBLS de petréleo en 20 afios, que de otra forma permanecieran en el yacimiento
después de alcanzar su presion de abandono.

El agua que se inyecta en el yacimiento del furrial proviene de pozos productores perforados en
el yacimiento las piedras en el area adyacente al complejo de plantas de jusepin, manejado por PDVSA

El departamento de produccién de PDVSA oriente, realizo el proyecto de inversion para
Recuperacion Secundaria en el campo El Furrial por inyeccion de agua. El proyecto fue requerido para
mantener la taza de produccion y asegurar que la presion del yacimiento no bajara de los limites
permitidos (presion de burbujeo y precipitacion de asfaltenos)

Debidos a la reduccién en la presion del yacimiento, la organizacién de Ingenieria de
Yacimiento determind que era imperativo iniciar la inyeccion de agua para Septiembre 1993, para
evitar la reduccion en la produccion, para lo cual se fijaron dos fases del proyecto uno de 400 MBAPD
y otra de 550 MBAPD.

Es objetivo de este Trabajo de Grado, para optar al titulo Especialista en Gerencia de proyecto,
evaluar la ejecucion del desarrollo del Proyecto de Inyeccion de Agua con fin de Recuperacion
Secundaria en el Oriente del Pais (RESOR), siguiendo la metodologia desarrollada en el Postgrado
Gerencia de Proyecto, dividiendo la ejecucion del proyecto en fases, o areas de conocimiento, tales
como:

Definicion de alcance

Manejo del tiempo

Manejo de los costos

Manejo de la calidad

Manejo del Recurso humano
Manejo de las comunicaciones
Manejo de los riesgos
Compras

Integracion,



Adicional, a la revision de cada una de las &reas de conocimiento, se evaluo a través de una
matriz, el grado de cumplimiento. Para la evaluacion se cont6 con la participacion del Gerente de
construccion del Proyecto.

VI. ANTECEDENTES

Como antecedentes del Proyecto, se tiene el monitoreo permanente de la presion del
yacimiento, el cual originalmente se encontrd con una presion de 11300 LPPC (anexo N°3). Esta
presion inicio su declinacion como consecuencia de la extraccion. Para 1990 el yacimiento tenia
una presion de 9500 LPPC, momento cuando se inician los estudios para realizar el mantenimiento
de presion del reservorio.

Como limitacion adicional se encontré que con la produccion de hidrocarburos venian
asociados foliculos de asfalteno, que llevaron a realizar estudio, determinando que a 6500 LPPC,
los asfaltenos comienzan a flocular y el mismo pudiera crear taponamiento en el yacimiento,
convirtiéndose asi en un acelerador para la implantacion del Proyecto de mantenimiento de presion,
anexo N°4.

El yacimiento de petrdleo ubicado en la formacion Naricual del campo El furrial en el
Estado Monagas fue descubierto en 1986, debido a la extraccién de hidrocarburos de él, la presion
original 11300 LPPC comenz6 a declinar. Como esfuerzo de la gerencia del yacimiento para
maximizar la explotacion del reservorio, se adelantaron las siguientes acciones:

1. Evaluacion en el laboratorio del comportamiento del reservorio con la inyeccién de
agua, demostrandose con estas pruebas la viabilidad de la recuperacion secundaria del
yacimiento.

2. En Febrero 1992 se instala prueba de campo de 6 MBAPD, donde se corroboro la
informacion obtenida en el laboratorio.

3. En septiembre 1992 se instalo prueba de 50 MBPD, que permitia medir el escalamiento
de la inyeccion para un volumen mayor de 400 MBPD.

En enero 1993 el comité ejecutivo forma un equipo de proyecto para llevar a cabo las
acciones que permitieran completar las instalaciones para inyectar 400 MBAPD.

La Gerencia de Proyecto se plantea opciones para el mantenimiento de presion: 1. Inyeccién
de gas, 2. Inyeccion de agua, 3. Inyeccion de gas/agua, resultando como él mas atractivo la
inyeccidn de agua, anexo N°1.

Para las fuentes de agua se analizaron las opciones :1. Rio del Orinoco, 2. Agua del mar, 3.
Agua del subsuelo. El agua del subsuelo, formacién las piedras resulto la mas ventajosa.

La Planta Resor fue puesta en operacion en septiembre 1993 con una capacidad de 400
MBAPD. Para llevar a cabo el objetivo se establecio un plan de ejecucion que contemplo, anexo
N°3:



Primera fase (400 MBPD)

Disefio basico 3ldeenero 1993
Ingenieria basica 15 febrero 1993
Procura 31 Marzo 1993
Construccion Septiembre 1993

El proyecto tiene una segunda fase, que contemplo, ampliacién de la capacidad hasta 550
MBPD, basado en un mejor conocimiento del yacimiento, por la incorporacion de nuevas
tecnologias, tal como Sismica de tres dimensiones, que permitio identificar nuevas fallas
geoldgicas que no se conocian en el origen del proyecto en 1993. Es por esta razon se evaluara la
primera fase del proyecto, donde se logro completar el mayor numero de instalaciones.

Segunda fase (550 MBPD)

Diciembre 1996

VIil. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la evaluacion del proyecto, esta fundamentada en las éareas de
conocimiento aceptadas internacionalmente, las cuales son base fundamental para alcanzar el éxito en
el desarrollo del Proyecto. Se analiza cual fue el grado de cumplimiento de cada una de la s areas, tale
como: Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Recurso Humano, Comunicacion, Riesgo, Procura e
Integracion. Para la matriz de evaluacion se dio un puntaje del 1 al 4, representando el 4, el mayor
grado de cumplimiento y el 1 el menor. La suma de los puntos obtenidos entre cada item, se dividio
entre el méximo puntaje (156) de cumplimiento, obteniendo de esta manera el porcentaje de
cumplimiento.

VIIlI. ANALISIS

A. ALCANCE.



B. TIEMPO

INICIACION: El Departamento de Produccién de Lagoven Division de Oriente, formulo y
evalu6 econdmicamente, el programa de inversion para Recuperacién Secundaria en el
campo El furrial, por inyeccion de agua. El proyecto es requerido para mantener la taza de
produccién actual y asegurar que los asfaltenos no se precipiten, recuperando la mayor
cantidad de petréleo en yacimiento. Se realizo una descripcion detallada del proyecto
indicando su relevancia para la empresa y los productos deseados.

PLANIFICACION DEL ALCANCE: Se empleé una metodologia para definir el
alcance del proyecto considerando a los distintos stakeholders, usuarios, clientes e
interesados en los resultados. Los analisis de rentabilidad del proyecto indicaban
rentabilidad de 27.8 %. En andlisis financiero realizado durante el primer trimestre
del 2000, la rentabilidad estaba en 33.5 %, debido basicamente a una reduccion en
el valor fiscal de exportacion, anexo N°6. Sin embargo, en la fase de 550 MBPD
hubiese podido encontrarse ahorros si se hubiese incluido desde la fase inicial del
proyecto.

VERIFICACION: Se chequed a medida que se ejecutaba el proyecto que se
estaban realizando las actividades contempladas en el alcance, la verificacion del
Alcance del proyecto fue efectuada a todo lo largo del mismo, en especial durante la etapa
de ejecucidn, anexo N°5.

. CONTROL: Con constantes revisiones y chequeos de las actividades planificadas

contempladas por el proyecto, La Gerencia del Proyecto, control6 el alcance del mismo.
Este método de control resulté excelente ya que las diferentes situaciones presentadas, como
“cambios de alcance” pudieron ser atendidas sin afectacion del proyecto . Las revisiones se
llevaban a cabo durante las reuniones, semanales, de seguimiento del equipo de proyecto

DEFINICION: El proyecto una vez integrado defini6 el alcance de las acciones en un plan
inicial que contempld: Ingenieria Basica y de Detalles, Procura, Construccion y Arranque,
anexo N°5

. SECUENCIACION: Se identificaron prelaciones entre actividades, desarrollandose

una red que permitié secuenciar adecuadamente las actividades, elaborandose los
diferentes diagramas de gantt, rutas criticas, pert, etc.

ESTIMACION DE DURACION: Se emple0 la experiencia en otros proyectos que
permitiera asignar tiempos de ejecucion en consulta con los involucrados. Dentro del
equipo del proyecto se contd con estimadores de costos y planificadores con
experiencia en otros proyectos, que facilitaba, la utilizacion de experiencia.



4. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES: Se construyo cronograma coherente que
permitiera ver el momento de inicio y fin de las distintas actividades en el proyecto

5. CONTROL DE CRONOGRAMAS ElI control de las actividades realizo haciendo: 1)
Reuniones semanales con el equipo de proyecto para seguimiento al progreso, 2) Informes
avance y proyecciones del proyecto generadas por el grupo de planificacion y control, etc.

C. COSTOS

1. PLANIFICACION La Gerencia del Proyecto elaboro presentaciones a la Junta Directiva
de la empresa para justificacion de fondos presupuestarios, donde se identificaba la
necesidad de acelerar todas las acciones, para impulsar el proyecto, debido a su alta
rentabilidad 27,8 %, y la generacion de reservas adicionales del yacimiento. De igual
manera presento el Plan de Ejecucién del Proyecto (PEP), donde:

e Se definia claramente las actividades de impacto o afectacion del proyecto
e Resaltar todos los retos y necesidades
e Definir y prioritizar todos los objetivos del proyecto

2. ESTIMACION: Los estimados fueron basados en la documentacién desarrollada por el equipo de
proyecto en cada ocasion luego de haber pasado por las revisiones sucesivas del cuerpo de Calidad
del Proyecto. El estimado de costos del proyecto estuvo en el orden de 39,9 MMMBs, para
perforacion de pozos productores de agua, infraestructura de acondicionamiento del agua, pozos
inyectores de agua, y pozos productores de crudo, anexo N°6

3. PRESUPUESTO: Se cred un presupuesto coherente que permitiera ajustar los distintos
estimados a las fechas programadas para las distintas actividades

4. MANEJO DE TESORERIA: Se manejo adecuadamente las entradas y salidas de dinero
en el proyecto, solicitando los fondos requeridos siguiendo los mecanismos internos de la
corporacion: Solicitud presupuestaria, aprobacién de los diferentes comité, comité local y
comité ejecutivo.

5. CONTROL DE COSTOS La Gerencia de Proyectos establecio un excelente
mecanismo de control de costos financieros del proyecto. Este buen control permitio la
liquidacién oportuna de las cuentas de capital (163) traduciéndose esto en un desembolso
real de 39,9 MMMBs, ajustdndose a las erogaciones contempladas en la definicion del
proyecto, anexo N°7.



D. CALIDAD

1. PLANIFICACION: Se especificaron claramente los resultados que deben ofrecer los
productos finales del proyecto, con indicadores claros para su gestion, definidos en tiempos,
costos y aseguramiento de la calidad de los equipos instalados por el proyecto; aun cuando
no se elaboro un documento que indicara todas las variables mencionadas en el Project
Manager de aseguramiento de calidad, si se definieron y controlaron, la variable de control
de calidad definidas por el proyecto.

2. ASEGURAMIENTO: Se manej6 un buen sistema de calidad que permitiera asegurarse del
correcto cumplimiento con las especificaciones disefiadas. Apoyandose en reuniones de
seguimiento semanal, informes. El equipo del proyecto logro identificar la instalacion de
bridas de procedencia china, que presentaron desperfectos, procediendo a la remocion de las
instaladas y a la devolucion de las mismas. Aun cuando, se logro remover a tiempo las
bridas, la deteccion de la desviacion debié hacerse a una fase mas temprana del proyecto,
que evitara los desembolsos por la remocion.

3. CONTROL: Se midieron indicadores y se tomaron acciones correctivas cuando se
detectaron diferencias en la calidad disefiada para el proyecto

E. RECURSOS HUMANOS

1. PLANIFICACION: La Gerencia del Proyecto planificé la organizacion con modelo Proyectizado,
donde el personal obtenido de otras organizaciones estuvo a dedicacion exclusiva del proyecto.

GTE. EJECUTIVO
ASIST. GTE. COMITE CONTRATACION
EJECUTIVO Y COMPRAS
AUDITORIA

ASUNTOS GTE GTE. GTE. GTE. | GTE. | | GTE. | | GTE. |
JURIDICOS MATERIALES TECNICO PROY RESOR PERFORACION FINANZAS PROTINTEGRAL DIST NORTE

PLANIFICACION
Y PRESUPUESTO

| CONTRATOS | | PROCURA | | INGENIERIA| | ADMINISTRACION| | CONSTRUCCION| | ARRANQUE |




La Gerencia del Proyecto obtuvo el personal necesario para la ejecucion de dos fuentes: personal propio
de la empresa y personal contratado proveniente de consultoras del area, manejando esta adquisicion mediante
convenios establecidos entre la empresa y las consultoras. Todo este personal estuvo siempre asignado a
dedicacion exclusiva. Un aspecto interesante fue la mejor utilizacion del recurso por parte de la Gerencia del
Proyecto ya que una vez completados los pasos de la etapa de disefio del proyecto el personal de disefio paso al
grupo de construccion, esto permiti6 mejor uso de los recursos y ahorro del tiempo de transmision de
informacidn, aclaratorias técnicas, etc. El proyecto tuvo buena planificacion y distribucion de tareas, lo que
redundé en buenos resultados para todo el proyecto. El alcance original de horas hombres fue de 1057388 horas,
el cual mostré un ahorro de 56399 horas.

2. Reclutamiento del personal: Se buscaron y asignaron responsables directos para liderizar las
distintas tareas segun el perfil requerido

3. 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; adicional, se elaboro un plan agresivo de
entrenamiento de los operadores y mantenedores de las nuevas instalaciones, el cual consitio
en: Bésico de Seguridad, Riesgos Quimicos, Proteccion Personal, Operacion de sistema
contraincendios, tratamiento e inyeccion de agua (asignacién en PIA Occidente),
Instrumentacion y Electricidad Bésica (bombas, motores y turbinas en Occidente), Manual de
operaciones, Cursos Técnicos de los fabricantes de equipos, familiarizacion con la planta y sala
de control, arranque y operacion

4. Evaluacion del desempefio: Se realiz6 evaluacion del desempefio de los distintos participantes
del proyecto, conllevando a su mejoramiento profesional

F. COMUNICACIONES:

1. Planificacién de las comunicaciones: Se identificaron las necesidades de informacién de los
distintos actores del proyecto (Usuarios, trabajadores, alta gerencia, etc.

Para asegurarse de que la comunicacion fluyera de una manera adecuada entre los equipos y la Gerencia
del Proyecto, se implementaron: ‘“hojas de ruta” de los documentos, medios electronicos (e-mail) y radio-
frecuencia, reportes de progreso, reuniones de seguimiento, comunicaciones formales y lineamientos,
procedimientos de cierre, etc. Toda la informacion generada durante el proyecto se almacen6 convenientemente
siendo esta actividad ejecutada por un grupo de personas (Seccién de Documentacion) adscritas al grupo de
Planificacion y Control del Proyecto.

2. Distribucion de la informacién: Los miembros del equipo sabian dénde, cuando o cémo
conseguir la informacion y a las otras personas que trabajan en el proyecto



3. Reportes de progreso: Se realizaron reportes peridédicos y reuniones para mantener
informados a los distintos stakeholders del proyecto

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

G. RIEGOS

1. Identificacion de riesgos: Se determinaron que sucesos riesgosos pueden afectar a los
proyectos, usando listas de chequeo u otra herramienta para ello

Para minimizar la posibilidad y el impacto de hechos fortuitos en el proyecto la Gerencia del Proyecto se
realizé un Analisis de Sensibilidad de Riesgos Operacionales (HAZOP), donde se logré identificar y cuantificar
posibles riesgos del proyecto. Se elabor6 la preparacion de planes de respuesta adecuados segin se hiciesen
realidad eventos indeseados y el control del riesgo durante la ejecucion del proyecto. En dicho analisis hubo la
participacion de personal de Operaciones y Produccion en conjunto con personal de Ingenieria.

Con relacion a Seguridad Industrial, los indices obtenidos del proyecto fueron cero, dado que no se
produjo accidente alguno durante su ejecucién (1000989 H/H).

2. Calificacion: Se evalud la probabilidad y el impacto o efecto que puede tener el evento
riesgoso.

3. Plan de respuesta: Se disefiaron planes de respuesta adecuados para adelantarse a los riesgos

4. Control de respuestas: Se hicieron revisiones periodicas de riesgos durante el proyecto,
activandose contingencias cuando se detectaron desviaciones

H. COMPRAS

1. Plan de compras: Se cre6 un plan de compras que identificara los materiales o subcontratos
que requieren para hacer sus proyectos.



Como base para la procura de bienes se establecié como premisa la utilizacién de materiales en
existencia en deposito de la industria. La procura de equipos de proceso o equipos mayores de largo
tiempo de entrega: Bombas, Electricidad e Instrumentacion se realizaron mediante contratos de
fabricacion a suma global, otorgados segun Licitaciones Selectivas Reglamento Especial a Empresas
Nacionales. Las compras a empresas extranjeras fueron realizadas a través de filial de la industria,
ubicada en Houston y Holanda. El resto de los materiales requeridos fueron suministrado por los
Contratistas de Construccién y Compras Menores a traves de la Organizacion de Materiales de la
Industria, ubicada en Venezuela.

2.

4.

Plan de requerimientos: Se disefi6 la manera como las compras se realizarian en funcion de
las necesidades detectadas, basados en los siguientes criterios: 1. Distribucion del
seguimiento por ubicacion geografica de las empresas, 2. Seguimiento continuo y
preventivo de todos los materiales requeridos, 3. Para los equipos de largo tiempo de
fabricacion : A. Aprobacion de planos en planta, B. Visitas continuas a las fabricas, C.
Inspeccion, pruebas para aprobacion parcial del equipo. 4. Contacto telefonico y personal a
los diferentes fabricantes nacionales (cables, bridas, accesorios de tuberia, valvulas, etc.)
afin de asegurar la entrega de los materiales para las fechas planificadas. 5. Control estricto
de los materiales recibidos en depositos, 6. Visitas periodicas a los suplidores nacionales y
foraneos, 7. Coordinacion de inspecciones con las organizaciones asesoras, inspeccion de
equipos, equipos rotativos, eléctricos), lo cual asegura la calidad de los productos recibidos

Ciclo de solicitacion: Se realiz6 adecuadamente el ciclo de compras, buscando proveedores,
obteniendo ofertas y eligiendo al proveedor més adecuado

Administracion de contratos: Se efectu6 una labor eficiente en el manejo e inspeccion de los
contratos otorgados, con algun sistema para hacerle seguimiento a las érdenes de compra,
con la frecuencia adecuada. Las empresas involucradas en los diferentes contratos, fueron:

Ingenieria

Procura Inelectra, Taisa, Bello, Corredor

Construccion

Distribucion de agua Acero — Tracto

Obras Civiles y Electromecanicas, sistema filtracion  Proyca

Alimentacién agua b/p FYC
Alimentacion eléctrica pozos Robica
Tanque desgasificacién Rivaco — Fochi
Reforzar zona proteccion guarapiche Clorofila
Sistema de control supervision central Control Texas

10



Instalacion de remotas, pozos de agua Irca

5. Cierre de contratos: Se realizd adecuadamente el cierre de los contratos otorgados

[. INTEGRACION

1. Plan integral: Se prepard un plan integral que considerara las distintas areas de la gerencia
de proyectos. En el proyecto se identifico un plan integral de ejecucién, en donde se
aseguraba que todos los elementos del proyecto estaban alineados y correctamente
coordinados por la Gerencia del Proyecto. Los procesos de desarrollo, ejecucion del plan y
el control de los cambios fueron herramientas esenciales mostradas por la Gerencia durante
el ciclo de vida del proyecto.

Se nombrd el Gerente del Proyecto de la Org. De Proyectos Mayores, quien tuvo a su cargo un
equipo de la misma organizacion conformado por ocho (5) personas a tiempo completo en el area de
contrato, diez (10) en planificacion y presupuesto, veinticinco (25) en compras, veintiuno (21) en
Ingenieria y Disefio, tres (3) administracion y cuarenta y dos (42) en. Adicionalmente se contd con un
Supervisor de Operaciones de la Org. De Produccién para las actividades de arranque. Se presentaron
algunos problemas en construccion que debieron ser solucionados con Ingenieria de Campo.

Se elaboraron finalmente los Manuales de Operacion de la Planta y se dictaron cursos de
entrenamiento al personal asignado por la Unidad de Explotacion de la Industria, durante la entrega de
la Planta El control general de cambios en el alcance y aumentos y disminuciones de cantidades de
obra contratada fue ejecutado por la Gerencia de Proyectos de manera satisfactoria:

2. Ejecucion global: Se consideraron los principales elementos del plan en la ejecucion de las
distintas actividades

3. Control global: Se manejaron integralmente los cambios y sus efectos sobre cada area del
proyecto

IX. CONCLUSION Y RECOMENDACION

1. Como primera conclusion se tiene que el proyecto aplico las areas de conocimiento
investigados, logrando un porcentaje de aplicacion de una magnitud del 96 %.
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2. La organizacién proyectizada, con participacion de un gerente ejecutivo, tuvo alta
incidencia en el alcance de los objetivos del proyecto en los tiempos establecidos.

3. Integracion: El Proyecto Resor, esta en plena fase operacional, donde se han
realizado ejercicios de seguimiento de los beneficios esperados por el proyecto,
corroborando el mismo, las espectativas originales del proyecto, en cuanto a
rentabilidad e incorporacion de reservas de hidrocarburos, con el mantenimiento de
presion en el yacimiento, control en la precipitacion de asfaltenos, evitandose
elevados costos de limpieza de tuberias y pozos. control en la declinacion de
produccion, del yacimiento y maximizacion del recobro

Como puntos que se pueden mejorar podemos mencionar:

Calidad: La incorporacion de la calidad directamente desde el inicio del proyecto, tal como se
contempla, en el project manger: planificacion de la calidad, aseguramiento de la calidad y control de
la calidad. asi de esta manera, incluir: un plan de la calidad para el proyecto, definicion operacional,
lista de chequeo.
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Anexo N°1: Evaluacion cumplimiento areas de conocimientos

Proceso

Iniciacion: Se formuld y evalué econdmicamente el proyecto
segun un sistema de administracion de proyectos que permite
decidir cuales deben ser ejecutados, con una descripcion
detallada del proyecto indicando su relevancia para la empresa
y los productos deseados

Planificacion del alcance: Se emple6 una metodologia para
definir el alcance del proyecto considerando a los distintos
stakeholders, usuarios, clientes e interesados en los resultados

Definicion del alcance: Se realizdé un documento tipo WBS en
el que se delimitd claramente el alcance del proyecto

Verificacion del alcance: Se chequedé a medida que se
ejecutaba el proyecto que se estaban realizando las actividades
contempladas en el alcance

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

Total 19

XI.
Area
1. Manejo del
Alcance
2. Manejo del
tiempo

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

Secuenciacion: Se identificaron prelaciones entre actividades,
desarrollandose una red que permiti6  secuenciar
adecuadamente las actividades

Estimacion de duraciones de las actividades: Se empled algin
con algun criterio que permitiera asignar tiempos de ejecucion
en consulta con los involucrados

Programacién de actividades: Se construyé un cronograma
coherente que permitiera ver el momento de inicio y fin de las
distintas actividades en el proyecto.

Control de cronograma: Se aplicd alguna metodologia para
medir el avance de las distintas actividades, tomando acciones
correctivas cuando se empezaron a retrasar

Total 20

3. Manejo de los
costos

Planificacion de recursos: Se desarrollé un plan que permitiera
identificar los recursos requeridos para ejecutar las distintas
actividades del proyecto.




Estimacidn de los costos: Se prepararon estimados de costos
empleando informacion y métodos de estimacion consonos con

los requerimientos del proyecto.

Presupuesto: Se cred un presupuesto coherente que permitiera
ajustar los distintos estimados a las fechas programadas para
las distintas actividades.

Manejo de la tesoreria: Se manejo adecuadamente las entradas
y salidas de dinero en el proyecto

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

Total 20

4. 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

Aseguramiento de la calidad: Se manejé un buen sistema de
calidad que permitiera asegurarse del correcto cumplimiento
con las especificaciones disefiadas

Control de calidad: Se midieron indicadores y se tomaron
acciones correctivas cuando se detectaron diferencias en la
calidad disefiada para el proyecto

Total 10

5. Manejo del
Recurso humano

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

Reclutamiento del personal: Se buscaron Yy asignaron
responsables directos para liderizar las distintas tareas segun el
perfil requerido

Desarrollo del equipo: Se trabajo en mejorar la efectividad del
equipo por medio de entrenamiento, la distribucion fisica, la
motivacién, las recompensas Yy otras acciones que
contribuyeran al buen trabajo del equipo

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

Total 15

6. Manejo de las
comunicaciones

Planificacion de las comunicaciones: Se identificaron las
necesidades de informacion de los distintos actores del
proyecto (Usuarios, trabajadores, alta gerencia, etc.)

Distribucion de la informacion: Los miembros del equipo




sabian donde, cuando o como conseguir la informacién y a las
otras personas que trabajan en el proyecto

Reportes de progreso: Se realizaron reportes periodicos y
reuniones para mantener informados a los distintos
stakeholders del proyecto

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

Total 16

7. Manejo de los
riesgos

Identificacion de riesgos: Se determinaron que Sucesos
riesgosos pueden afectar a los proyectos, usando listas de
chequeo u otra herramienta para ello

Calificacion: Se evalu6 la probabilidad y el impacto o efecto
que puede tener el evento riesgoso.

Plan de respuesta: Se disefiaron planes de respuesta adecuados
para adelantarse a los riesgos

Control de respuestas: Se hicieron revisiones periodicas de
riesgos durante el proyecto, activandose contingencias cuando
se detectaron desviaciones

Total 16

8. Compras

Plan de compras: Se cred un plan de compras que identificara
los materiales o subcontratos que requieren para hacer sus
proyectos.

Plan de requerimientos: Se disefi6 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

Administracion de contratos: Se efectu6 una labor eficiente en
el manejo e inspeccién de los contratos otorgados, con algln
sistema para hacerle seguimiento a las 6rdenes de compra, con
la frecuencia adecuada

Cierre de contratos: Se realiz6 adecuadamente el cierre de los
contratos otorgados

Total 20

9. Integracion

Plan integral: Se prepar6 un plan integral que considerara las
distintas areas de la gerencia de proyectos

Ejecucion global: Se consideraron los principales elementos
del plan en la ejecucion de las distintas actividades

Control global: Se manejaron integralmente los cambios y sus




efectos sobre cada area del proyecto

Total 12
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Anexo N°2

INDICADORES ECONOMICOS ORIGINAL: COSTO TOTAL

ORIGINAL
VEE=20%

SENSIBILIDAD (INCLUYE VFE AL 20%)

REC'EES'N PROD. PRECIOS INVERSION COSTO

VPN (MMBs) 66,545

Elm 3.0
TIR (%) 27.8

TPd (ANOS) 6.5

115,402 91,922 54,532 40,234 26,733

2.0 3.7 2.6 1.7 15
335 345 289 197 168
50 5.3 5.6 8.0 9.2

ACUIFERO LAS PIEDRAS

*AGUAS DE RIO HDI::> ALTO COSTO. ENTORNO SOCIAL

FUENTES *AGUAS SERVIDAS [] BAJO VOLUMEN
(- —

ESTUDIADAS

-AGUAS DE MAR m]::> FUENTE LEJANA. ALTOS COSTOS

<ACUIFERO LAS PIEDRAS DE TRATAMIENTO.

PRODUCTO OBSERVADOR  OBSERVADOR
TOR  “PROFUNDO SQMERO v AGUA ORIGINAL EN SITIO: 21.5 MMM BLS
%J:-‘:"—\E - 2
Acufferos 50 v AREA: 220 KM
Someros ¥ POTENCIAL PROBADO: 550 MBAD

Sellos ¥ POROSIDAD: 34%
‘ ..-___-—

Lutiticos 1800" | ¥ PRESION DE FONDO: 1200 a 1500 LPC

L T

Acuifero Las
Piedras v SALINIDAD: 1000 ppm

¥ COMPOSICION QUIMICA: BICARB. SODICA
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Anexo N°3

CARACTERISTICAS GENERALES YACIMIENTO NARICUAL

11300 Ipc +« DESCUBIERTO EN FEBRERO DE 1986.
* FUL-1 POTENCIAL DE 12 MBD.

+ Pinicial
* Pactual : 6100 Ipc

+ Tyacim. : 290 °F

* Prof.Prom. : 14500 pies

» Espesor : 1500 pies

+ POES : 6881 MMBLS (%
« Np : 1247 MMBLS

+ Res.Prim: 929 MMBLS « 26 °API
(13.5% POES)

« Nivel Prod.: 374 MBD

* No.Prod/iny.Agua: 77 / 37
PRESIONES Y TEMP. REFERIDAS AL DATUM DE -13800 TVDSS

(") CIFRA OFICIAL A PARTIR 1995 POES: PETROLEO ORIGINAL EN SITIO
Np: PRODUCCION ACUMULADA (MAR 00)

Acuifero

POROSIDAD (@) - 12-16 %
PERMEABILIDAD (K) : 100 - 1300 mD

NIVEL PROD.: TASA DE EXTRACCION DIARIA PROM.(MAR.00)
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Anexo N° 4

PERFIL DE AGOTAMIENTO

INVECCION DE G

COMPORTAMIENTO ASFALTENOS DISUELTOS EN CRUDO VS.
PRESION
8
INICIO DE FLOCULACION @
6500 LPC
7
= 1
b
E 6 |
5
Z 5 |
o / 1
w
2 1
1
1
3 T T T ! 1
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
PRESION (LPC) \ﬁ/—/ BANDA DE PRESIONES DE
YACIMIENTO
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Anexo N°5

OBJETIVOS PLANIFICADOS Vs ALCANZADOS

TIEMP DE EJE 1ION

RESOR 400

HITOS

| 1%91 | 19&2 | 1933 | 1%’% | 1%&5 | Y
lal2l3lalalzalslalal2al3lalal2]3lalalz]3/alalz]s

PLANTA 6 MBAD

ING.INFRAESTRUCTURA
BASICA
DETALLE

PLANTA 50 MBAD

PLANTA 400 MBAD

SISTEMA DE FILTRACION

POZOS
PRODUCTORES DE AGUA

INYECTORES DE AGUA

CONVERSIONES P - |

RESOR

ESTIMADO
I REAL

OBJETIVOS PLANIFICADOS Vs ALCANZADOS

TIEMP DE EJE 1ION

550

1995 1996 1997 1998 1999 2000

HITOS 1]

2/3lal1l2l34al112/3/4al1l2[3/4l1/2/3/4al1]2]3

ING.BASICA

SISTEMA BAJA PRESION
(PRODUCCION AGUA)

SISTEMA ALTA PRESION
(INYECCION AGUA)

MODIFICACION PLANTA
RESOR

POZOs

PRODUCTORES DE AGUA

INYECTORES DE AGUA

ESTIMADO
I pEAL
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Anexo N° 6

INDICADORES ECONOMICOS ORIGINAL: COSTO TOTAL

SENSIBILIDAD (INCLUYE VFE AL 20%)
ORIGINAL REALSIN f| proD. PRECIOS INVERSION COSTO
VFE=20% VFE
VPN (MMBs) 66,545 115,402 | 91,922 54532 40,234 26,733
Elm 3.0 2.0 3.7 2.6 1.7 15
TIR (%) 27.8 335 34.5 28.9 19.7 16.8
TPd (ANOS) 6.5 5.0 5.3 5.6 8.0 9.2
MONEDA CONSTANTE 1993 (MMMBS)
ESTIMADO REAL DESV.(%)
COMPARACION SOLO RENGLONES PRESUPUESTARIOS
RESOR 400 28.98 28.06 3.2
RESOR 550 10.92 10.00 8.5

RESOR TOTAL 39.90 38.06 4.6
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Anexo N° 8
PROYECTO RESOR

HORAS — HOMBRES

CONTRATO EMPRESA H-H H-H DIFERENCIA
ORIGINALES | REALES
OBRAS CIV. PROYCA 719610 606000 -113610
ELECTROMEC.
CONST. TK’'S RIVACO FOCHI 29804 29785 -19
DESGASIFICACION
TENDIDO TUBERIA | ACEROTRACTO 167213 178639 +11426
ALTA PRESION
TENDIDO TUBERIA FYC 55718 100608 +44890
BAJA PRESION
ALIMENTACION ROBICA 73363 74475 +1112
ELECTRICA POZOS
SISTEMA CONTROL 2720 5692 2972
SUPERVISORIO Y TEXAS
CONTROL
SIST SUPERVISORIO IRCA 7360 4200 -3160
COMUNICACION
POZO0S
INST. ANTEN GTME DE 1600 1590 -10
MACOLLA 3 VENEZUELA
1057388 1000989 -56399
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Anexo N° 7

€ RENGLON PRESUPUESTARIO

COMPARACIONES

® RENGLON PRESUPUESTARIO MAS PROYECTOS

ASOCIADOS
NUMERO RENGLON NUMERO APD ASOCIADAS
RESOR 400 90326000100 129

RESOR 550 959237002 34
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Anexo N°9

UBICACION DE POZOS PRODUCTORES DE AGUA

ﬁ CAMPO JUSEPIN
J-254
® 0 :
JUSEPIN
[ — VIA LA TOSCANA
J-63 O JW - 15
[ 1 ) ) q JW -13
COMPLEJO JUSEPIN w.xn ©O °
JW-14 JTW-19
o 0O
J- 48 JW_25
J-422 @
o JW -24
W34 w2 ©
o o]
° O PROFUNDOS
B O wmeDos
W3S PLANTA 550 MBAD e
FN -7X ) O OBSERVY. PROF.
8 O FAP -1 FAP-2
@ OBSERV. MEDIO
JW-36 O (@]
51050 @ OBSERV. SOMERO
PROCESO GENERAL PLANTA RESOR
SEP‘;RCAF'?IORE PLANTA DE 15 MBAPD
. A POZOS INYECTORES
. —}—=,. LAGUNADE —— DE AGUA (DESECHO)
ASENTAMIENTO
AGUADE  _ PLANTA DE 50 MBAPD
PROCESOS TANQUE
FILTROS AGUA TRATADA
PULIDORES
LAGUNA DE
E: ASENTAMIENTO::l_ ] _E: :l =
FILTROS TORRES
TRATAMIENTO COALECEDORES DESOXIGENADORAS
QUIMICO
DESGASIFICACION FILTROS
TURBOBOMBAS =
~ PRIMARIOS 7
V> . . Y 5=
TANQUE BOMBAS MULTIPLE DE
POZOS PRODUCTORES AGUA BOOSTER DISTRIBUCION

TRATADA 4300 LPPCM
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Anexo N°10

RED DE INYECCION

JURHAN

MODULO 3

TENDIDO DE TUBERIAS

17 KMS 18" & SCH-120
7.5 KMS 8" @ SCH-120

MODULO 2

MODULO 1

FUL-85FuL-39 FUL-421

24




Anexo N°11

EVOLUCION MODELQS ESTRUCTURALES
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’ \
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WA SV
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Y
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J N NZ] 5 4
2 S ¢
N =

7

25

LO
D
D
—
o
=
o <
N =
o
N
e -
5 L
>

VERSION ANO 1988




Anexo N° 12

OBJETIVOS PLANIFICADOS

v OBTENER UN RECOBRO ADICIONAL DE 1714 MMBLS (25% POES) EN 20 ANOS
(1994-2014) PARA UN RECOBRO TOTAL DE 2643 MMBLS (38.5%).

¥ MANTENER LA PRESION DE YACIMIENTO EN EL ORDEN DE 6500 LPC @ 13800 PBNM

v EJECUTAR EN LOS PERIODOS 1992-95 (RESOR 400) Y 1996-98 (RESOR 550) LAS
SIGUIENTES ACTIVIDADES:

A 28 POZOS PRODUCTORES DE AGUA
A 37 INYECTORES DE AGUA Y 5 CONVERSIONES DE PRODUCTORES A INYECTORES

A 40 POZOS PRODUCTORES DE CRUDO

A INSTALAR PLANTA CON CAP. DE INYECTAR 50 MBAD Y OTRA DE 400 MBD CON
PRESION DE OPERACION DE 4300 LPC (RESOR 400).

A INCREMENTAR LA CAP. DE INYECCION DE LA PLANTA DE 450 A 550 MBAD (RESOR 550)

A ADECUAR INSTALACIONES DE PRODUCCION Y MANEJO DE CRUDO,GAS Y AGUA
EN JUSEPIN PARA MANEJAR EL INCREMENTO DE FLUIDOS ASOCIADOS AL PROYECTO.
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Anexo N° 13

OBJETIVOS PLANIFICADOS Vs ALCANZADOS

COMPARACION PRINCIPALES INDICADORES

INDICADOR CONSIDERADO ESTIMADO REAL VARIACION
PETROLEO ORIGINAL EN SITIO (MMBLS) 5278 6881 +1603
RESERVAS SECUNDARIAS A 20 ANOS (MMBLS) 1714 1843 +129
PRUEBAS PILOTO FUL-3Y FUL 32 FUL-3YFUL-32 ---
CONVERSIONES 5 10 +5
POZOS INYECTORES DE AGUA 37 32 -5
POZOS PROD. DE CRUDO 40 43 +3
POZOS PROD. DE AGUA 28 28
PRESION DE MANTENIMIENTO (LPC) 6500 6100 - 400
VOLUMEN DE INYECCION DE AGUA (MMBLS) 1082 996 - 86
VOLUMEN DE PRODUCCION DE CRUDO (MMBLS) 913 1008 +95

FASES DE IMPLANTACION
RESOR 400 Dic-93 Oct-93 -2 MESES
RESOR 550 Dic-96 Dic-96
DESEMBOLSOS (MMBs) @ Bs ANO 1993
INVERS. P/RENGLON PRESUPUESTARIO 39913 38063 - 1850
INVERS. ADICIONALES P/ PROY. ASOCIADOS 27857
65920
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