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RESUMEN

Dentro de la Direccion de Exploracion y Produccién de Gazprom Latin America
B.V, empresa de exploracion y produccion de hidrocarburos, en los planes que
les compete no existe actualmente una herramienta formal para el analisis de
los riesgos de perforacién y/o rehabilitacibn de pozos en los proyectos
relacionados con planes de explotacién de yacimientos hidrocarburiferos. El
objetivo de esta investigacion fue disefiar una metodologia de analisis de
riesgo para proyectos de perforacion y rehabilitacion de pozos, basado en el
estudio de las variables técnicas, operacionales, de yacimiento y econémicas
que intervienen en la perforacion y rehabilitacién de un pozo de hidrocarburo;
para ello se realizaron simulaciones en un software especializado que permitié
evaluar diferentes escenarios econdémico-técnicos con el propésito de
determinar el grado de incertidumbre econémica al perforar o rehabilitar pozo
y asi evaluar su rentabilidad, expresada en los indicadores de Valor Presente
Neto (VPN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). Esta investigacion tuvo como
producto final una metodologia para cuantificar los riesgos en los proyectos de
perforacion y rehabilitacion de pozos y de esta manera apoyar la toma de
decisiones para su ejecucién. La investigacion fue del tipo aplicada en su
modalidad investigacién y desarrollo con disefio de tipo documental. Para su
desarrollo se utiliz6 como técnicas la observacion, entrevistas, analisis
documental, juicio experto, software de evaluacion econémica de riesgos,
entre otras. Los objetivos fueron desarrollados aplicando las mejores practicas
del PMI 2013 y estandares internacionales.

Palabras Clave: Riesgo, perforacién, rehabilitacion de pozos.
Linea de Trabajo: Gerencia de Riesgo en Proyectos.
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INTRODUCCION

En la primera mitad del siglo pasado, los proyectos eran administrados con
meétodos y técnicas informales y controladas con diagramas de Gantt lo cual
resultaba atil para el avance de las tareas. En el 1969, se funda el Project
Management Institute (PMI), estableciendo una base con respecto a métodos
y herramientas que se deben utilizar en cualquier proyecto sin importar su
naturaleza. Segun el PMI existen 10 areas de conocimiento dentro de la
gerencia o administracion de los proyectos, enmarcadas en la integracion,
alcance, tiempo, costo, calidad, recursos humanos, comunicaciones,

interesados, riesgo y adquisiciones.

Uno de los principales aspectos a considerar dentro de un proyecto es
ocuparse de la evaluacion y administracién de los riesgos, los cuales se
encuentran presentes en todos los procesos, ya que la Gestion de Riesgos
debe considerarse como un factor clave para el logro de los objetivos. Los
riesgos por su condicion de evento incierto son considerados como algo

negativo o una oportunidad para el desenvolvimiento del proyecto.

La naturaleza de los procesos industriales y operacionales que se realizan en
la Industria Petrolera en Venezuela, implican riesgos, que deben identificarse
y evaluarse para implantar las medidas que eviten su ocurrencia o0 que
minimicen las consecuencias asociadas a dichos riesgos. Todas las
actividades humanas involucran un cierto grado de riesgo y la Industria

petrolera no es la excepcion.

En la busqueda permanente de opciones para mejorar el desempefio
operacional y financiero, las empresas relacionadas a la industria petrolera han
identificado, dentro del contexto de la gerencia de activos, las herramientas

para el analisis cuantitativo de riesgo, como una plataforma para optimizar la



seleccion de opciones de inversion y gastos, minimizando el riesgo econdmico

y mejorando la rentabilidad del negocio.

El analisis de riesgo aplicado a proyectos de perforacion y rehabilitacion de
pozos, se ha convertido en una herramienta fundamental para la optimizacion

de recursos y aumento de la rentabilidad de los negocios petroleros.

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado dentro del marco de la
administracion de los riesgos en la perforacion y rehabilitacion de pozos como
parte integral de los proyectos de planes de explotacibn de yacimientos
hidrocarburiferos, en la Direccion de Exploracion y Produccién de la empresa
Gazprom Latin America B.V. El disefio de una metodologia para el andlisis de
riesgos en pozos juega un papel importante dentro de los proyectos de la
Direccion antes mencionada, ya que el resultado de la evaluacién de los
riesgos pueden influir tanto positiva como negativamente en la toma de

decisiones para la ejecucion de los proyectos.

En base a los antes expuesto, se toma la iniciativa de desarrollar una
investigacion enfocada en los riesgos y para ello es vital describir cual es el
problema, definir los objetivos a desarrollar para elaborar una metodologia
para el andlisis de riesgos de los proyectos y con ello todo lo que se debe
considerar en todo trabajo de investigacion.

El presente Trabajo Especial de Grado contiene ocho capitulos en los cuales

se desarrollan los siguientes aspectos:

Capitulo | “El Problema”, como su nombre lo indica esta conformado por el
planteamiento del problema, los objetivos de la investigacién, la justificacion
que avala la realizacion de este trabajo, el alcance y las limitaciones

presentadas para el desarrollo del mismo.

Capitulo Il “Marco Teérico”, enmarca los antecedentes consultados para la

realizacion del proyecto, las bases tedricas que sustentan la investigacion, los



fundamentos de la Gerencia de Riesgos de un proyecto y las bases legales

consideradas en la investigacion.

Capitulo Ill “Marco Metodolégico”, en este capitulo se hace énfasis al tipo y
disefio de investigacion planteada en este trabajo, la unidad de andlisis,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, fases de la investigacion,
procedimientos por objetivos, operacionalizacion de las variables, la estructura

desagregada de trabajo (EDT/WBS) y aspectos éticos.

Capitulo IV “Marco Organizacional”, engloba todo lo relacionado con la
empresa en donde se realizé la investigacion, iniciandose con una breve
resefia histérica de Gazprom Latin América B.V, asi como su mision,
estructura organizativa y la descripcién de la unidad de andlisis donde se

desarroll6 la presente investigacion.

Capitulo V “Desarrollo de los Objetivos”, se encuentran los resultados del

cumplimiento de los objetivos especificos planteados en esta investigacion.

Capitulo VI “Analisis de los Resultados”, este capitulo contiene la

explicacion de los resultados en base a los objetivos especificos desarrollados.

Capitulo VIl “Lecciones Aprendidas”, este capitulo engloba la evaluacion
del grado de cumplimiento del presente Trabajo Especial de Grado, enfocando
el mismo hacia las lecciones aprendidas, asi como el cronograma planteado y

recursos para la realizacion del proyecto.

Capitulo VIl “Conclusiones y Recomendaciones”, en donde se indica el

cierre de la investigacion con las soluciones recomendadas.

Las “Referencias Bibliograficas”, representa el material bibliografico
consultado para sustentar las citas y resefias empleadas en el Trabajo

Especial de Grado.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se desarrolla la incognita, para ello inicialmente se realiza un
planteamiento del problema de investigacion, en el cual se indican las causas
que dan origen al mismo. En segundo término se define el objetivo general con
sus respectivos objetivos especificos, posteriormente se establece la

justificacion de la investigacion y por ultimo el alcance y limitaciones.
1.1  Planteamiento del Problema
Segun el Project Management Institute (2013) un proyecto se define como:

“un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los
proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final
definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del
proyecto, cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no
se cumplirdn o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la
necesidad que dio origen al proyecto”. (p.3).

Todos estos esfuerzos realizados para crear ese resultado Unico, lleva consigo
una serie de riesgos que pueden impactar de manera positiva 0 negativa la
ejecucion del proyecto, es alli donde se vuelve vital la Gestién de los Riesgos
del proyecto, el cual ha sido definido por el Project Management Institute

(2013) de la siguiente manera:

“La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para
llevar a cabo la planificacion de la gestidn de riesgos, asi como la
identificacion, analisis, planificacion de respuesta y control de los
riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestion de los riesgos
del proyecto consisten en aumentar la probabilidad y el impacto
de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto
de los eventos negativos en el proyecto”. (p.309).



La gestion de los riesgos del proyecto incluye los procesos de planificacion de
la gestion, identificacién, realizar andlisis cualitativo y realizar analisis
cuantitativo, planificacion de la respuesta y finalmente realizar el control de los

riesgos.

El enfoque tradicional de la gestion de riesgos a la hora de evaluar los
proyectos, estd concentrado en reducir la exposicién a un evento o condicion
potencialmente dafiino para los resultados de la empresa. Se trata de un
enfoque defensivo del tipo “evitar incidentes”. Este enfoque no brinda la
atencion apropiada a las actividades que incrementaran el valor de la empresa
O que proveeran una ventaja competitiva, sino que lo trata como un
“‘commodity”. cuanto mas bajo sea, mejor el trato que se da al riesgo es igual
en todos los casos. Esta mentalidad, orientada al concepto de “commodity-

evitarlos”, no lo contempla de manera estratégica.

Entonces, el riesgo no debe ser evitado, aunque tampoco ignorado. Lo que se
necesita en el mundo corporativo actual no es evitarlo, sino identificarlo,
entenderlo y tratarlo de forma estratégica para transformarlo en una ventaja

competitiva que permita superar a los competidores.

Segun Del Regno (2010) la industria del petréleo y del gas es un ejemplo claro
en el que puede aplicarse el concepto de gestion de riesgos como ventaja
competitiva. Para ello se plantea una variedad de riesgos que impactan esta
industria, cualquier variacibn en alguno de ellos puede alterar

significativamente los resultados esperados.



Tabla 1. Tipos de Riesgo en la Industria del Petréleo y Gas

Riesgo
Proyecto Industria Regulatorio Pais-Macroeconémico
Geolbgico Mercado Cambios Asociacion con las empresas
regulatorios estatales de petréleo
. . - Cambios en la politica
Comercial y contractual Competencia Politico macroeconémica
Ambl(_ental, de salud y de Infraestructura Impositivo Precio de los commodities
seguridad
De construccién, técnico y Tecnolégico

de operacion

Fuente: Del Rego (2010).

El factor riesgo geoldgico es el principal elemento que debe tenerse en cuenta
en la evaluacion de cualquier proyecto de la industria del petréleo y gas. Un
lugar bendecido con la geologia adecuada para contener grandes reservorios
de hidrocarburos seguramente estard en el radar de las compafias mas
importantes, incluso si ese lugar no tiene buenos indicadores de riesgo pais,
regulatorio, etcétera. Suena logico: no tiene valor operar en un pais cuyos
factores de riesgo sean bajos en la mayoria de los casos si no es posible
obtener petréleo o gas. El negocio existe en presencia del recurso. Ahora bien,
si existe el potencial geoldgico, también existe su contracara: el riesgo

geoldgico.

Sin lugar a dudas, se avanzé mucho en estos 150 afios de existencia de la
industria: las tecnologias fueron mejorando, y se descubrié una infinidad de
yacimientos en todo el mundo. Estos descubrimientos alimentaron el
crecimiento econdmico mundial, y la produccién de petréleo y de gas aumento
exponencialmente. En Venezuela, segun De la Plaza (2014) el primer pozo

petrolero perforado fue el Zumaque I, en el afio 1914.

En América Latina el negocio del petrdleo y gas esta en manos del Estado
principalmente, con sus matices Yy excepciones, aunque grandes

transnacionales aportan el clasico empuje de la empresa privada.



La revista Tépicos — Petroguia (2015) de Venezuela, expone que:

“‘En Venezuela, PDVSA, mayor exportador de petroleo de
Latinoamérica, continuara buscando el aumento de produccion y
abrira las posibilidades de asociacion en medio de un pausado
cambio de condiciones de negocio. Por su parte, Pemex (México),
el segundo exportador regional, se encuentra en reestructuracion
junto a todo el sector energético del pais. Petrobras (Brasil)
seguird empefiada en detectar reservas y aumentar produccion.
Ecopetrol (Colombia) buscard las mejores opciones para
adaptarse. YPF (Argentina) se apega a la revolucibn no
convencional en Vaca Muerta y San Jorge. Petroamazonas
(Ecuador) alcanzara nuevas fronteras de produccion. Petroperu
(Perd) volverd al negocio de la extraccion. YPFB (Bolivia)
replanteara las condiciones del negocio. Y Petrotrin (Trinidad) se
afincara en la eficiencia para obtener mejores resultados”. (p.6).

Para el caso Venezuela, la estatal Petroleos de Venezuela S.A, ha firmado
acuerdos con diversos paises del mundo para la explotacién de yacimientos
venezolanos, tal como lo indica la revista Finanzas Digital (2015) de Caracas

que indica lo siguiente:

“El Ministerio para Relaciones Exteriores emitié una resolucion en
la Gaceta 40.620 de este viernes 13 de marzo de 2015, mediante
la cual establece un acuerdo de unificacion para la explotacion y
desarrollo de los yacimientos de hidrocarburos del “Campo
Manakin —Cocuina” que se extiende a través de la linea de
delimitaciébn entre Venezuela y Trinidad y Tobago. El éarea
comprende siete yacimientos que seran explotados de manera
unificada. La superficie es de 213.63 kilometros cuadrados, la a
cual incluyen parte del Bloque 4 de la Plataforma Deltana
venezolana, por una superficie de 169.07 kildmetros cuadrados; y
parte del Bloque 5(b) trinitobaguense, con una superficie de 43.93
kilbmetros cuadrados. La distribucién de los volimenes de los
hidrocarburos ubicados en la Unidad de Area Manakin-Cocuina
entre la Republica Bolivariana de Venezuela y la Republica de
Trinidad y Tobago queda expresada en valores porcentuales,
para Venezuela 34% y para Trinidad & Tobago 66%”. (p.50).

Por otro lado, la televisora del Estado “Venezolana de Televisién” (2015)

publicé una resefa que indica lo siguiente:



“la Division Costa Afuera Oriental adelanta el Proyecto Mariscal
Sucre, uno de los mas relevantes en materia gasifera en el pais,
gue en el marco del Esquema de Produccion Acelerada espera
generar en una primera fase 300 millones de pies cubicos de gas
diarios (MMPCD), los cuales seran transportados desde el Campo
Dragoén, a través del Gasoducto Submarino Dragon-CIGMA hasta
la Planta de Acondicionamiento del Gas para el Mercado Interno
(PAGMI), ubicada en el Complejo Gran Mariscal de Ayacucho
(CIGMA), en Giiria, municipio Valdez, del estado Sucre.
Posteriormente, este volumen se ira incrementando por fases
hasta 600 MMPCD, 1.000 MMPCD y 1.200 MMPCND con la
incorporacion de los campos Patao, Mejillones y Rio Caribe,
respectivamente. Al mismo tiempo, la Division Costa Afuera
Occidental desarrolla el Proyecto de Gas Rafael Urdaneta donde
se avanza con el plan de explotacion del Campo Perla del Bloque
Carddn IV con socios estratégicos como ENI (Italia) y REPSOL
(Espafa), cuya licencia contempla inicio de produccion el préximo
mes de julio con 150 MMPCD que se incrementaran a 450
MMPCD este mismo afio, a 800 MMPCD en el afio 2017, hasta
alcanzar un maximo de 1.200 MMPCD en el afio 2020”.

De igual manera, la estatal venezolana PDVSA suscribié un convenio con
Corea del Sur, de acuerdo a lo indicado por el portal Yonhapnews (2014) de

Seul:

El Gobierno surcoreano elaborara de nuevo un plan a medio y largo
plazo para explotar los yacimientos de petréleo y gas natural en la
plataforma continental del pais. El Ministerio de Comercio, Industria
y Energia anuncio este domingo que establecera para finales de
este afo el segundo plan gubernamental para la explotacion de
recursos minerales submarinos. Este plan, que esta destinado a
explotar el petréleo y gas natural en la plataforma continental del
pais, se renovara de forma integral para elevar la eficacia del primer
plan, elaborado en febrero de 2009. El primer plan estuvo destinado
a conseguir un deposito de petréleo por valor de mas de 100
millones de barriles a través de la perforacion de 20 puntos en la
plataforma continental nacional, y a comercializar el hidrato de gas
después de 2015. Sin embargo, no se ha logrado un resultado
visible”.



Ahora bien, debido a lo acelerado y complejo que resulta actualmente la toma
de decisiones en los procesos de perforacion y rehabilitacion de pozos,
muchas veces las empresas se ven obligadas a ejecutar acciones de inversion
basadas en informacion incompleta, incierta o difusa, debiendo a su vez

producir con méas bajo costo, mejor calidad y mayor nivel de confiabilidad.

Es por ello, que importantes corporaciones han logrado mejoras en sus
procesos y considerables reducciones de los costos de produccion en base a

la aplicacion de la disciplina gerencial llamada “Gerencia de Activos”.
Para Semeco y otros (2006)

‘La Gerencia de Activos se define como un conjunto de
disciplinas, metodologias y herramientas para optimizar el
impacto sobre el ciclo de vida del negocio, de los costos, el
desempefio y la exposicion al riesgo, asociados con confiabilidad,
disponibilidad, eficiencia, longevidad y cumplimiento de las
regulaciones de seguridad y ambiente, de los activos fisicos, en
armonia con el activo humano”. (p.1).

En funcion de esto, las empresas han identificado, dentro del contexto de la
Gerencia de Activos, la herramienta “Analisis Cuantitativo de Riesgos”, la cual
es vista como una plataforma para optimizar la seleccion de opciones de
inversion y gasto, minimizando el riesgo de que no ofrezca una retorno de
inversibn en la perforacibn o rehabilitacion del pozo para mejorar la
rentabilidad del negocio, ademas, el andlisis de riesgo como herramienta para
el estudio de pozos y jerarquizacion de proyectos, cobra cada dia mayor
importancia en la industria petrolera; con el objetivo de reducir la incertidumbre

de los resultados, dado un escenario especifico.

En la perforacion de pozos, el manejo de los riesgos y la experiencia operativa
desempeiian un papel invalorable, ya que la planificacion de un pozo que



proporciona un 99% de probabilidad de que se logre todos los objetivos es,
por lo general, un plan poco realista.

Es por ello, que en las actividades de produccion, perforacion, rehabilitacion,
completacion y otras mas, se presentan ciertos escenarios 0 circunstancias
gue deben evaluarse para cuantificar apropiadamente el valor de probabilidad
de éxito o de riesgo de dichas actividades, y por lo tanto se hace necesario
identificar, caracterizar y cuantificar el impacto de los riesgos para la toma de

decisiones.

1.2.1 Interrogante de la Investigacion

Por todo lo anteriormente planteado, es importante conocer ¢cual es el
procedimiento a seguir para realizar el andlisis de riesgo en proyectos de

perforacion y rehabilitacion de pozos?

1.2.2 Sistematizacion de la Investigacién

¢,Cuadles son las variables clave que intervienen en proyectos de perforacion y

rehabilitacion de pozos?

¢ Cudl es la influencia de cada una de las variables clave que intervienen en el
proyecto de perforacion y rehabilitacién de pozos en los analisis de factibilidad

de los mismos?

¢, Cuales son los criterios para evaluar la factibilidad del proyecto de

perforacion y rehabilitacion de pozos?

¢, Cudles son los pasos a seguir para realizar el analisis de riesgos en la

actividad de perforacién y rehabilitacién de pozos?
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1.2  Objetivos de la Investigacién

1.2.1 Objetivo General

Disefiar una metodologia para el andlisis de los riesgos en la actividad de
perforacion y rehabilitacion de pozos de hidrocarburos basado en las mejores

practicas de Gerencia de Proyectos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar las variables clave que intervienen en los proyectos de
perforacién y rehabilitacion de pozos.

e Analizar el impacto de cada una de las variables clave que intervienen
en el proyecto de perforacion y rehabilitacion de pozos en los analisis
de factibilidad de los mismos.

e Formular los criterios que permitan evaluar la factibilidad del proyecto
de perforacién y rehabilitacion de pozos.

e Elaborar la metodologia para el andlisis de los riesgos en la actividad

de perforacién y rehabilitacion de pozos.

1.3 Justificacion de la Investigacion

Venezuela es un pais cuya principal fuente de ingresos proviene de la
explotacion de hidrocarburos, incidiendo de manera significativa en el
Producto Interno Bruto (PIB) de la nacién. Este tipo de industria del petréleo y
del gas, es susceptible a una gran variedad de riesgos y cualquier variacion
en alguno de ellos puede alterar significativamente los resultados esperados,
de alli la necesidad de identificar los riesgos con la finalidad de mitigarlos y

que no afecten el desempefio del proyecto.
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La gestion de riesgos en los proyectos guarda una relacion con el
cumplimiento del alcance, tiempo, costo y calidad del proyecto. La Direccién
de Exploracion y Produccion de la empresa Gazprom Latin América B.V no ha
desarrollado una metodologia formal para el analisis de riesgos en las
actividades de perforacion y rehabilitacion de pozos, siendo esta evaluacion
imprescindible en los proyectos desarrollados por la corporacion como parte

integral de los planes de explotacion de yacimientos.

La investigacion planteada contribuird a generar una metodologia para el
analisis de riesgos, basada en las mejores practicas de gerencia de proyectos,
gue toma en cuenta las variables operacionales, de yacimiento y econémicas;
siendo aplicable dicha metodologia a cualquier proyecto de este tipo a

desarrollarse en el pais.

Para el investigador, brinda la oportunidad de obtener un mayor conocimiento
en materia de gestion de riesgos, mediante la investigacion y analisis de las
variables incluidas en el estudio, las cuales posteriormente son validadas a
través de la metodologia disefiada y aplicada a la evaluacién de un pozo

hidrocarburifero venezolano.

1.4 Alcancey Limitaciones de la Investigacion

Por razones didacticas se seleccioné solamente un (1) pozo identificado en
este estudio como CHAC-01, su nombre es solo referencial, ya que por

motivos de confidencialidad no es posible revelar el nombre real del mismo.

Se aplicé la metodologia disefiada en la presente investigacion para realizar
la evaluacion de factibilidad econdmica y de riesgo al proyecto de
rehabilitacion del pozo que hemos denominado CHAC-01, de manera de
determinar el impacto de las variables técnicas, operacionales, de yacimiento

y econdmicas sobre la rentabilidad del mismo.
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Esta investigacién no incluye dentro de su alcance la implantacién de la

metodologia para el analisis de riesgo de pozos hidrocarburiferos.
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CAPITULO ll: MARCO TEORICO

En este capitulo se describen los antecedentes, fundamentos teoricos y la
definicion de los términos relacionados directamente con el estudio de la

Gestion del Riesgo en proyectos.
2.1 Antecedentes

Villavicencio (2015), en su Trabajo Especial de Grado: Plan de Gestion de
Riesgos para el proyecto de Implantacién del Blade Cluster Ericsson de
Movilnet en la localidad de Lecheria para optar al titulo Especialista en
Gerencia de Proyectos propone una herramienta formal para la gestién y
administracion de los riesgos, asi como también un plan de contingencia a fin
de poder brindar a la gerencia herramienta util la cual ofrezca beneficios en

cuanto a no obstaculizar el desarrollo de los objetivos del mismo.

El autor en este trabajo especial de grado desarroll6 una investigacion en el
area de riesgo, aplicada al area técnica, basado en las buenas practicas de
gerencia de proyecto y normas internacionales, los cuales brindaron un gran
aporte a la presente investigacion, especialmente en lo relacionado a la

identificacion y andlisis de los riesgos.

Palabras clave: Gestion, Plan, Riesgo, Proyecto.

Zeynalian, Trigunarsyah y Ronagh (2013) en su articulo Modificacion de
Modelo de Programacion Avanzada de Andlisis de Riesgos (APRAM) y
Modelo de Gestidén de Riesgos del Ciclo de Vida del Proyecto publicado
en la revista de Ingenieria de Construccion y Gestion ASCE, plantea una

modificacion realizada al modelo de programacién avanzada de analisis de
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riesgo (APRAM) como herramienta de ayuda para la toma de decisiones para
la gestion de riesgos en proyectos de construccion. En el modelo estandar
APRAM sdlo se tiene en cuenta los riesgos que se producen durante las fases
de disefio y construccion en el ciclo de vida del proyecto, la APRAM modificada
aborda los riesgos de fracaso del proyecto en todo el ciclo de vida del proyecto,

incluyendo la fase funcionamiento, en operacion y mantenimiento.

Este modelo maneja diferentes alternativas de construccion, tomando en
consideracion el tiempo y los costos, utilizando como herramienta de apoyo el
método Delphi, con el presupuesto remanente resultante de la aplicacion del
método modificado APRAM se puede seleccionar la opcion 6ptima 'y cubrir los
riesgos en la etapa de funcionamiento. Para el presente estudio representa
una opcién para el manejo de los costos, tiempos y calidad en los proyectos,

incluyendo asi la etapa de funcionamiento.

Palabras clave: gestion de riesgos, gestion de construccion, ciclo de vida de

proyectos.

Ledezma (2012) en su Trabajo Especial de Grado: Desarrollo de la
propuesta para la Gestion de los Riesgos asociados a las medidas de
politica cambiaria, tributaria y de control de riesgos de precios que
afectan a los proyectos en Venezuela para optar al titulo Especialista en
Gerencia de Proyectos propone una guia de gestion de riesgos asociados a la
implementacion por parte del Gobierno Central en Venezuela de las medidas
de Control de Cambio bajo un sistema administrado de divisas, medidas de
Control de Precios y Politica Tributaria. El objetivo de esta investigacion fue la
identificacion de las mejores practicas a nivel mundial y andlisis de algunas
experiencias documentadas en materia de gestion de riesgos, ademas se
evaluaron los principales riesgos que inciden en los proyectos en Venezuela

derivados de la aplicacion de las medidas de politica econdmica.
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En este trabajo de investigacion se identificaron y analizaron los riesgos desde
el punto de vista econdmico, asi como también se propuso un plan para la
gestion de los mismos, basados en las buenas practicas de gerencia de
proyecto y normas internacionales. Esto representd un valioso aporte al
presente trabajo de investigacion ya que se trataron los riesgos desde el punto

de vista economico y financiero.

Palabras clave: gestion de riesgos, proyectos, control de precios, control de
cambio y politica tributaria.

Peraza (2012) en su Trabajo de Grado: Analisis de Riesgo en Proyectos de
Rehabilitacion de Pozos para optar al titulo de Magister Scientiarum en
Ingenieria de Petroleo, formulé como objetivo de la investigacion disefiar una
herramienta computarizada para el andlisis de riesgo en proyectos de
rehabilitacion de pozos, con el propdsito de determinar el grado de

incertidumbre de los proyectos para asi jerarquizarlos segun su rentabilidad.

La autora en su trabajo selecciond el valor presente neto (VPN) como
metodologia para el andlisis, encontrando la distribucion de probabilidad que
mejor representaba cada una de las variables de entrada al modelo y realiz6
la estimacion probabilistica de la tasa inicial de produccion por pozo (Qoi),
mediante la caracterizacion probabilistica de las variables técnicas que
intervienen en la ecuacion de afluencia yacimiento - pozo (Darcy). De la
funcion de distribucién de probabilidad del VPN, obtuvo la media esperada del
mismo y determind la rentabilidad del proyecto. Para la presente investigacion
se tom6 el mismo modelo matematico, asi como la formulacion vy

caracterizacion de las variables de entrada.

Palabras clave: analisis de riesgo, incertidumbre, rehabilitacion de pozos.
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Osagie (2012), en su articulo Gerencia de Riesgo: Un ingrediente esencial
en los proyectos de construccion de Nigerian Oil &Gas publicado en la
revista PM World Today, explica que la Nigerian Oil & Gas gasta alrededor de
USD 18 billones anuales en proyectos y operaciones, los cuales una tercera
parte es invertida en nuevos proyectos. Debido a estas altas inversiones se
requiere de una gestion proactiva de los proyectos de construccion para
identificar, evaluar y administrar los impactos potenciales que pueda haber
para la entrega del proyecto. Los proyectos de construccion en la industria del
petréleo y gas son particularmente dificiles, para ellos la gestién de riesgos
juega un papel determinante en la toma de decisiones al inicio y durante la

vida del proyecto.

El autor en este articulo menciona que utilizan como marco de referencia la
gestion de riesgos propuesta por el PMI, lo cual incluye los procesos de
planificacion de gestion de riesgos, identificacion, analisis, planificacion de la
respuesta y seguimiento y control de proyectos. Adicionalmente, menciona
que utilizan un software de gestion de bases de datos para los procesos de
gestion de riesgos, lo cual garantiza la trazabilidad, la normalizacién, siendo
esto un repositorio central para los participantes del proyecto y ofreciendo
ademas referencias historicas para futuros proyectos, aspectos estos de
especial interés para la presente investigacion.

Palabras clave: proyectos, gestiéon de riesgos, PMI, industria del gas y

petréleo.

Alvarez (2011) en su Trabajo de Grado: Factibilidad Técnico-Econémica
para la Explotacion de gas libre en el Yacimiento 12 cu008 del Campo
Cumarebo para optar al titulo de Magister Scientiarum en Ingenieria de Gas,
realiza un estudio de factibilidad técnico-econdmico para la explotacion de gas

libre en el Yacimiento 12 cu008 del Campo Cumarebo, el mismo posee una
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data de perforacion desde septiembre de 1931 completandose la mayoria en
octubre de 1931 fue sometido al método de recuperacion secundaria, por
inyeccion de agua sin mucha ganancia por lo que se aplico la inyeccion de gas
hasta que la produccion declind, para determinar las caracteristicas
petrofisicas del yacimiento fue necesario conocer las caracteristicas quimicas

y fisicas de los fluidos presentes en el mismo.

En este trabajo se realizé la descripcion de las caracteristicas fisicas del
yacimiento y de las caracteristicas operacionales del sistema de produccion,
con la informacion antes mencionada y los costos de rehabilitacion, variables
econdémicas y estimacion de la produccion, se pudo conocer los valores de
valor presente neto y la tasa interna de retorno, con lo cual se determind la
factibilidad técnica y econdémica para la explotacion del yacimiento 12 cu008
del Campo Cumarebo. Esto representd un aporte de gran relevancia para la
presente investigacion, ya que muestra una metodologia para el andlisis de

riesgos financieros en yacimientos de gas.

Palabras clave: factibilidad, técnico-econdmica, explotacion, gas, yacimiento.

Benta, Podean y Miercean (2011) en su articulo Mejores Practicas para la
Gestion del Riesgo en Proyectos Complejos publicado en la revista
‘Informética Econémica”, esboza las estrategias para identificar, priorizar y

mitigar los riesgos para el logro de los objetivos de las organizaciones.

Los autores recomiendan que para proyectos complejos, se utilice la
metodologia propuesta por las Guia PMBok para la Gestion de Riesgos en los
procesos de identificacion de los riesgos, el analisis de impacto (evaluacion),
las respuestas (proceso de mitigacién), asi como para el seguimiento y control
de los riesgos. De igual manera, detallan los conceptos de causes de riesgos,
riesgo, efectos del riesgo y muestran una guia de los pasos a seguir para la

identificacion de los riesgos y gestion de riesgos. Estos aspectos son una
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referencia detallada que sirvi6 como guia para el desarrollo de esta

investigacion.

Palabras clave: gestion de riesgos, mejores practicas, normalizacién de la

gestion, madurez de las organizaciones.

Del Regno (2010) en su articulo Evaluacion de Proyectos y el Riesgo: Un
Enfoque para la Industria del Petréleo y del Gas publicado en la revista
Petrotecnia, explica que la tendencia en la evaluacion de proyectos de las
empresas de avanzada ya no apuntan a evitar el riesgo en la toma de
decisiones, sino, antes bien, a incorporarlo como variable plausible de
transformarse en ventaja competitiva, para ello, el autor propone un
acercamiento sistematizado al riesgo para identificarlo, entenderlo y
enfrentarlo, sobre todo en la industria de recursos no renovables, en la que es

necesario arriesgarse siempre en busca de nuevas expectativas.

En éste articulo el autor detalla el significado de riesgos, de dénde provienen
y los tipos de riesgo en la industria del petroleo y del gas, aspectos claves para
el desarrollo de la presente investigacion, ya que son especificos para la

industria del petroleo y del gas.

Palabras clave: evaluacion de proyectos, riesgo, petréleo, gas.

Vilchez (2007) en su Trabajo Especial de Grado: Analisis Cuantitativo de
Riesgos en la Actividad de Perforacion y Rehabilitacién de un Pozo para
optar al titulo de Especialista en Confiabilidad de Sistemas Industriales realizé
un analisis para identificar y reconocer las fuentes primordiales de riesgo e
incertidumbre en todas las variables que intervienen en el proyecto de
perforacion y rehabilitacion de pozos, asi como su impacto sobre la

rentabilidad y riesgo del mismo. El andlisis de éste trabajo se sustenta en un
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avanzado modelo de simulacion que vincula y dimensiona la influencia de la
incertidumbre de cada una de las variables (operacionales, econdémicas, de
yacimiento y produccion) sobre el indicador econdmico valor presente neto
(VPN) , y en consecuencia permite identificar riesgos potenciales, establecer
un plan de captacion selectiva de certidumbre y determinar las acciones
necesarias para mitigar el riesgo del proyecto de perforacion o reparacion del
pozo. Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion fue de especial
interés el avanzado modelo de simulacion empleado por el autor para vincular
las variables que se utilizaron para el andlisis cuantitativo de riesgos en la

actividad de perforacion y rehabilitacion de pozos.

Palabras clave: riesgo, incertidumbre, indicador econdmico, perforacion,

rehabilitacion de pozos.

Semeco, Freitas, Yafez, Luzardo, Cuauro y Sampieri (2006) en su articulo de
Andlisis Probabilistico de Riesgo de la Actividad de Perforacion y
Reparacién de Pozos donde explican que el Andlisis Probabilistico de Riesgo
aplicado a un proyecto de perforacion y reparacion de pozos tiene como
objetivo fundamental identificar y reconocer las fuentes principales de riesgo e
incertidumbre en todas las variables que intervienen en el proyecto, tanto de
caracter operacional como econdémicas, de yacimiento, produccion, etc. Este
analisis se sustenta en un avanzado modelo de simulacion que vincula y
dimensiona la influencia de la incertidumbre de cada una de estas variables
sobre el indicador econdmico Valor Presente Neto (VPN), y en consecuencia
permite identificar riesgos potenciales, establecer un plan de captacion
selectiva de certidumbre y determinar las acciones necesarias para mitigar el
riesgo del proyecto de perforacion o reparacion del pozo. La rentabilidad y el
riesgo global del proyecto quedan finalmente expresados en dos factores: un

factor de rentabilidad (Valor esperado o Media del VPN) y un factor de riesgo
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(Probabilidad de que el VPN<O0). El andlisis se sustenta en una rigurosa
metodologia estadistica que exige la correcta seleccion de muestras

estadisticas para cada variable.

Este articulo aport6 todos los factores financieros necesarios para el desarrollo
de la presente investigacion y que pueden ser utilizados en perforacion de

p0z0s nuevos asi como también de pozos rehabilitados.

Palabras clave: riesgo, rentabilidad, inversion, probabilidad, incertidumbre,

indicador econémico, perforacién, reparacion de pozos.

2.2 Bases Teodricas
Proyecto

Segun el PMI (2013), un proyecto es un esfuerzo que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio, o resultado Unico, y tiene la caracteristica de ser
naturalmente temporal, es decir, que tiene un inicio y un final establecido, tal
fin se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se termina
el proyecto debido a que sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser

cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.

Un proyecto, segun Palacios (2005) es un trabajo que realiza la organizacion
con el objetivo de dirigirse hacia una situacion deseada. Se define como un
conjunto de actividades orientadas a un fin comun, que tienen un comienzo y
una terminacién. Las caracteristicas fundamentales de un proyecto son la
temporalidad de un trabajo y el resultado final que es un producto o servicio

unico.

Un proyecto es el desafio temporal que se enfrenta para crear un Unico
producto o servicio. Todo proyecto tiene un resultado deseado, una fecha

limite y un presupuesto limitado segun Lledé y Rivarola (2007).
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Ciclo de Vida del Proyecto

En general, segun Gido y Clements (2012), el ciclo de vida del proyecto tiene
cuatro fases: inicio, planeacion, ejecucion y cierre del proyecto. La Figura 1
(ver pagina siguiente) muestra las cuatro fases y el nivel relativo de esfuerzo
y tiempo dedicado a cada fase. El lapso de tiempo y el nivel correspondiente
de esfuerzo que se dedican en cada fase varian en funcion del proyecto
especifico. Los ciclos de vida varian en duracion desde unas cuantas semanas
a varios afos, dependiendo del contenido, la complejidad y la magnitud del

proyecto.

En la fase de inicio, los proyectos se identifican y seleccionan. Luego se
autorizan mediante un documento conocido como “cédula del proyecto”. La
fase de planeacion consiste en la definicion del alcance del proyecto, la
identificacion de recursos, el desarrollo de un programa y un presupuesto, y la
identificacion de riesgos, todo lo cual constituye el plan inicial para hacer el
trabajo del proyecto. En la fase de ejecucion se lleva a cabo el plan del
proyecto y se realizan las tareas necesarias para producir todos los
entregables y lograr asi su objetivo. Durante esta fase, el avance del proyecto
es monitoreado y controlado para asegurar que el trabajo se mantenga dentro
del presupuesto y el programa previstos, el alcance se completa con base en
las especificaciones y todos los entregables cumplen con los criterios de
aceptacion. Ademas, cualquier cambio debe ser documentado, aprobado e
incorporado en un plan inicial actualizado, en caso necesario. En la fase de
cierre se hacen las evaluaciones del proyecto, se identifican y documentan las
lecciones aprendidas para ayudar a mejorar el rendimiento en proyectos

futuros y los documentos del proyecto se organizan y se archivan.
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A continuacion la Figura 1 muestra las fases del esfuerzo de ciclo de vida del
proyecto:

Documentos
Cédula del Entregables del proyecto
Esfuerzo proyecto Plan inicial aceptados archivados

N

-

Tiempo

Figura 1. Esfuerzo del Ciclo de Vida del Proyecto
Fuente: Gido y Clements (2012)

Areas de Conocimiento en la Gestion de Proyectos

Segun el PMI (2013), existen diez (10) areas de conocimiento para la gestion
de proyectos, conformada por procesos tales como iniciacién, planeacién,
ejecucion, control y cierre. A continuacion se muestra un cuadro resumen en
donde se evidencia la relacion entre las areas y los procesos en los proyectos.
La Tabla 2 detalla cada una de areas de conocimiento de la gestion de
proyectos:
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Tabla 2. Areas de Conocimiento de la Gerencia de Proyectos

Grupos de Procesos de Gerencia de Proyectos

Iniciacion Planeacion Ejecucion Control Cierre
Desarrollar el Acta de Seguir y controlar el trabajo Cerrar el
Integracion Constitucion del Proyecto Desarrollar Plan de Gerencia del Proyecto Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto del proyecto Realizar control ——
(Project Charter) integrado de cambios proy
Interesados Identificar las partes Planear la Gestién de los Stakeholders Gestionar la participacion de los Controlar la participacion
(Stakeholders) | interesadas (Stakeholders) Stakeholders de los Stakeholders

Planear la Gestion del Alcance
Validar el Alcance
Recolectar los Requerimientos
Alcance
Definir el Alcance

Crear la WBS

Controlar el Alcance

Planear la Gestion del Cronograma
Definir las Actividades

) Secuenciar las Actividades

Tiempo ) Controlar el Cronograma

Estimar los Recursos

Estimar la Duracion

Desarrollar el Cronograma

to de la Gerencia de Proyectos

imien

Planear la Gestiéon del Costo
Costo Estimar los Costos Controlar Costos

Determinar el Presupuesto

Areas de Conoc

Calidad Planear la Gestion de la Calidad Realizar el Aseguramiento de la Calidad Controlar la Calidad
Reclutar el Equipo de Proyecto
Recursos Planear la Gestion de los Recursos )
Desarrollar el Equipo de Proyecto
Humanos Humanos
Gestionar el Equipo de Proyecto
L L. - . .. Controlar las
Comunicaciones Planear la Gestion de las Comunicaciones Gestionar las Comunicaciones

Comunicaciones

Planear la Gestion de los Riesgos
Identificar los Riesgos
Riesgo Realizar el Analisis Cualitativo de Riegos Controlar los Riesgos
Realizar el Analisis Cuantitativo de Riegos

Planear la Respuesta a los Riesgos

Cerrar las

Adquisiciones Planear la Gestidon de las Adquisiciones Efectuar las Adquisiciones Controlar las Adquisiciones .
Adquisiciones

Fuente: PMI (2013)




A continuacién se describen brevemente las diez areas de conocimiento en la

Gerencia de Proyectos:

e Integracion: Se refiere los procesos requeridos para asegurar que los
elementos varios de un proyecto estan coordinados apropiadamente.
Consiste del desarrollo de un plan de proyecto, ejecucion del plan de

proyecto, y el control de cambios en general.

e Interesados: Esta area de conocimiento incluye los procesos necesarios
para identificar todas las personas y organizaciones afectadas por el
proyecto, analizar sus expectativas y potencial impacto sobre el proyecto
y desarrollar estrategias adecuadas para implicarles de forma efectiva en

las decisiones y ejecucion del proyecto.

e Alcance: Es el conjunto de caracteristicas que debe cumplir un proyecto.
El administrador de proyecto debe asegurarse que el proyecto cumpla con
el alcance acordado y que el alcance no se modifique sin control. Incluye
los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo (y
Gnicamente todo) el trabajo requerido para completarlo con éxito. El
objetivo principal de la Gestion del Alcance del Proyecto es definir y

controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto

e Tiempo: Como su nombre lo indica, representa los tiempos disponibles
que tiene el proyecto. El objetivo del administrador de proyectos para esta
area de conocimiento consiste simplemente en asegurar que el proyecto

termine a tiempo y en las fechas establecidas.

e Costos: Se refiere a los procesos requeridos para asegurar que el
proyecto es completado dentro del presupuesto aprobado. Consiste en la

planificacion de recursos, estimacion de costos, presupuesto de costos, y
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control de costos. La administracion de los costos del proyecto debe tener
en cuenta los requisitos de los interesados para la obtencién de los costos.
Los diversos interesados mediran los costos del proyecto de diferentes

maneras y en tiempos diferentes

Calidad: La administracion de la calidad no es mas que el conjunto de
acciones gue permiten garantizar la conformidad del cliente.

Los entregables del proyecto deben cumplir con un estandar o nivel de
calidad, implicito y/o explicito. El administrador de proyectos debe
garantizar que asi sea. Se refiere los procesos requeridos para asegurar
que el proyecto va a satisfacer las necesidades para lo cual fue
desarrollado. Consiste en la planeacion de la calidad, aseguramiento de la
calidad, y control de calidad.

Recursos Humanos: Los proyectos requieren trabajo en equipo y
especializacion en las tareas. Los proyectos generalmente no permiten
procesos detallados de aprendizaje. esta area de conocimiento involucra
al manejo de las personas que participan en el proyecto: medir su
eficiencia, capacitarlas, coordinarlas adecuadamente, mantenerlas

motivadas

Comunicaciones: La comunicacion se debe manejar en forma pro-activa
por el director del proyecto, debe estar planeada y ser ejecutada con un
propésito en mente.

Las Comunicaciones del Proyecto incluyen los procesos requeridos para
garantizar que la generacion, la recopilacion, la distribucion, el
almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la informacion
del proyecto sean adecuados y oportunos. Los directores del proyecto

pasan la mayor parte del tiempo comunicandose con los miembros del
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equipo y otros interesados en el proyecto, tanto si son internos (en todos
los niveles de la organizacién) como externos a la misma.

Una comunicacion eficaz crea un puente entre los diferentes interesados
involucrados en un proyecto, conectando diferentes entornos culturales y
organizacionales, diferentes niveles de experiencia, y perspectivas e
intereses diversos en la ejecucién o resultado del proyecto.

e Riesgos: Una de las areas de conocimiento mas importantes. El
administrador de proyectos debe identificar y administrar los riesgos que
se presenten en el proyecto, para evitar que ocurran y que el proyecto
resulte afectado. La identificacion de los riesgos requiere un andlisis del
entorno del proyecto y la organizacion, para determinar aquellos factores
que amenazan la ejecucion del mismo, con el objeto de disefiar un plan de

contingencia adecuado que minimice su impacto.

e Adquisiciones: El administrador de proyectos debe garantizar que los
recursos materiales necesarios para el proyecto se encuentren disponibles
en tiempo y forma, con los precios acordados. La administracion de

proveedores y contratistas entra en esta area de conocimiento.

A continuacion en la Figura 2 se observa lo descrito anteriormente, acerca de

las diez Areas de Conocimiento en la Gerencia de Proyectos:
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Gerencia de
Proyectos

Procesos de Alcance
Planificacién -

Tiempo

Recursos

Calidad
Humanos

Procesos de

Procesos  seguimiento y Control
de Inicio

Procesos
de Cierre

Riesgo Adquisiciones

Procesos de
Ejecucién

i
l \l \l

Interesados o

Stakeholders

5 Grupos de procesos

10 Areas del Conocimiento

Figura 2. Areas de Conocimiento
Fuente: PMI (2013)

Esta investigacion fue orientada hacia la gestion de los riesgos del proyecto
como parte esencial del &rea de conocimiento Gerencia de Riesgos, por lo que
a continuacion se detallan conceptos relacionados a los riesgos en los

proyectos.

Riesgos en los Proyectos

Segun Lledé y Rivarola (2012) el riesgo del proyecto es un evento incierto que,
en caso de que ocurra, tendra un efecto negativo o positivo sobre los objetivos

del proyecto.

Los riesgos estan presentes en todos los proyectos. Se conoce como factor
de riesgo a cada aspecto particular de estos en el proyecto, el cual tiene
causas y consecuencias que pueden ser analizadas con diferente profundidad

y detalle.

Existen también otros conceptos de riesgos que son los conocidos y los

desconocidos. Los riesgos conocidos son aquellos que fueron identificados,
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analizados, y que es posible encontrar una minimizacion de su probabilidad de

ocurrencia o de su impacto.

Por otro lado, los riesgos desconocidos no pueden ser administrados, lo
maximo que se puede hacer es basarse en experiencias similares anteriores

para mejorar la situacion en el momento en que ocurren.

Gestion de Riesgos en Proyectos

Segun Guido y Clements (2012), la administracion del riesgo implica
identificar, evaluar y responder a los riesgos de un proyecto con el propdsito
de minimizar la probabilidad de que se sucedan y/o las repercusiones que los
sucesos adversos tendrian en la probabilidad de lograr los objetivos del

proyecto.

Durante la fase inicial del ciclo de vida del proyecto, es preciso planear los

riesgos, para ello es necesario realizar las siguientes actividades:

¢ Identificacion de Riesgos

Un riesgo es un hecho incierto que, en caso de suceder, pondria en peligro la
posibilidad de lograr el objetivo del proyecto. Para identificarlo es preciso
determinar cudles riesgos podrian afectar de forma negativa el objetivo del
proyecto y cudles son las repercusiones que tendria cada uno de ellos en caso

de que se presente.

Muchas veces el gerente de proyectos recurre a una lluvia de ideas para
identificar las fuentes del riesgo. El gerente debe involucrar a los miembros

clave del equipo del proyecto para identificar las posibles fuentes de riesgo.
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Asi cada miembro del equipo aportaria su experiencia y conocimiento para
contribuir a preparar una larga lista de los riesgos.

Otro enfoque seria establecer categorias de riesgos e identificar aguellos que

se podrian presentar en cada una, como por ejemplo:

Técnicos

o No se cumplen con los requerimientos de desempefio del cliente.
o Nuevas aplicaciones tecnolégicas.
o No se cumple con las normas o los codigos de calidad.
e Programa
o Proveedor que entrega con retraso equipo fundamental.
e Costo
o Los costos de los materiales aumentan méas de lo previsto.
e Recursos Humanos
o No se cuenta con personal disponible cuando se requiere para
asignar a un proyecto.
e Externo
o Clima inclemente.
o Cambios en las regulaciones gubernamentales.
o Cambios en las preferencias de los consumidores.
o Miembros de la localidad protestan iniciando un procedimiento
legal para demorar el proyecto.
e Patrocinador
o Demora de las autorizaciones.

o Seguridad del financiamiento del patrocinador.

Otra fuente que seria Gtil para identificar posibles riesgos es la informacion de

proyectos pasados.
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e Evaluacion de Riesgos

Para evaluar cada riesgo es preciso establecer la probabilidad de que el
evento ocurra y la magnitud de las repercusiones que tendria en el objetivo del
proyecto. Cada uno de estos factores podria recibir una calificacion, por
ejemplo, alto, medio o bajo, o sujetarse a otras escalas de calificaciéon (1-5, 1-
10, porcentajes, etc.). Los eventos se pueden clasificar por orden de prioridad,
al considerar la probabilidad de que se presenten y la magnitud de sus
repercusiones. Otro factor que cuenta para clasificarlos es por orden de
prioridad en que estén relacionados con las actividades que forman parte de
rutas criticas. Un instrumento muy utilizado para evaluarlos y administrarlos es

conocido como matriz de evaluacién del riesgo.
¢ Plan de Respuesta al Riesgo

Un plan de respuesta al riesgo se define como el conjunto de acciones para
prevenir o reducir la probabilidad de que se presente un evento no deseado o
sSus repercusiones, 0 las acciones que se implementardn en caso de que
ocurra. La planeacién de la respuesta al evento implica preparar un plan de
accion para reducir la probabilidad de que se presente cada evento o0 sus
repercusiones potenciales, establecer un punto de activacion que sefale el
momento en que se deben implementar las acciones para afrontar cada uno
de ellos, asignar la responsabilidad de la implementacion a cada plan de

respuesta a personas especificas.
e Monitoreo de Riesgos

El monitoreo de los riesgos normalmente incluye revisar la matriz de
administracion de los mismos a lo largo de todo el proyecto. Durante el
proyecto es importante revisar y evaluar con regularidad todos los eventos
para determinar si la probabilidad de que se presente alguno de ellos o que

sucedan sus posibles repercusiones ha sufrido algiin cambio. Estos factores
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determinan si la prioridad de la atencién que amerita un evento particular ha

incrementado o si el evento ha perdido importancia.

Procesos de Gestion de Riesgos — Project Management Institute (PMI)

A continuacién se detallan los procesos de la Gestidn de los Riesgos segun la
Guia del PMI (2013), estd codificada en el mismo como el area de

conocimiento N° 11:

11.1 Planificar la Gestién de los Riesgos: El proceso de definir como realizar

las actividades de gestidn de riesgos de un proyecto.

11.2 Identificar los Riesgos: El proceso de determinar los riesgos que

pueden afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas.

11.3 Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos: El proceso de priorizar
riesgos para andlisis o accidon posterior, evaluando y combinando la

probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos.

11.4 Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos: El proceso de analizar
numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos

generales del proyecto.
11.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos: El proceso de desarrollar
opciones y acciones para aumentar las oportunidades y reducir las amenazas

a los objetivos del proyecto.

11.6 Controlar los Riesgos: El proceso de implementar los planes de

respuesta a los riesgos, dar seguimiento a los riesgos identificados, monitorear
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los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del
proceso de gestion de los riesgos a través del proyecto.

Estos procesos interactian entre si y con procesos de otras Areas de

Conocimiento, como se describe en detalle en la siguiente Figura 3:

Descripeifin Genaral de la Gestiin
da los Eissgos del Proyecto

— 2 Aeglsiro de Interesados

11.1 Planificer la Gestiin
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Figura 3. Descripcion General de los Riesgos

Fuente: PMI (2013)
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11.1 Planificar la Gestién de los Riesgos

Planificar la Gestion de los Riesgos es el proceso de definir como realizar las
actividades de gestion de riesgos de un proyecto. El beneficio clave de este
proceso es que asegura que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestion de
riesgos son acordes tanto con los riesgos como con la importancia del proyecto
para la organizacion. El plan de gestion de los riesgos es vital para
comunicarse y obtener el acuerdo y el apoyo de todos los interesados a fin de
asegurar que el proceso de gestion de riesgos sea respaldado y llevado a cabo
de manera eficaz a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La Figura 4 muestra
las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. La Figura 5

representa el diagrama de flujo de datos del proceso.

Entradas
.1 Plan para |z diraccidn .1 Tacnicas analiticas .1 Plan da gastion da
dal proyects 2 Juicio da axpartos s riesgos
2 Actz de constiucian 3 Reunionas
dal proyecto

3 Registro de interesados

4 Factoras ambientslas
da la empresa

5 Activos de los procesos

da la organizacion

A

Figura 4. Planificar la Gestion de los Riegos
Fuente: PMI (2013)
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Figura 5 . Diagrama de Flujo de Datos de Planificar la Gestion de los Riesgos
Fuente: PMI (2013)
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11.2 Identificar los Riesgos

Identificar los Riesgos es el proceso de determinar los riesgos que pueden

afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas. El beneficio clave de este

proceso es la documentacion de los riesgos existentes y el conocimiento y la

capacidad que confiere al equipo del proyecto para anticipar eventos. Figura 6

muestra las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. La

Figura 7 representa el diagrama de flujo de datos del proceso.
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Figura 6. Identificar los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas
Fuente: PMI (2013)
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11.3 Realizar el Anédlisis Cualitativo de Riesgos

Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos es el proceso de priorizar riesgos

para analisis o accidn posterior, evaluando y combinando la probabilidad de

ocurrencia e impacto de dichos riesgos. El beneficio clave de este proceso es

gue permite a los directores de proyecto reducir el nivel de incertidumbre y

concentrarse en los riesgos de alta prioridad. La Figura 8 muestra las entradas,

herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. La Figura 9 representa el

diagrama de flujo de datos del proceso.
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Figura 8. Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y

Salidas

Fuente: PMI (2013)
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11.4 Realizar el Anélisis Cuantitativo de Riesgos

Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos es el proceso de analizar
numeéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos
generales del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que genera
informacion cuantitativa sobre los riesgos para apoyar la toma de decisiones a
fin de reducir la incertidumbre del proyecto. La figura 10 muestra las entradas,

herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. La figura 11 representa el

diagrama de flujo de datos del proceso.
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Figura 10. Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y

Salidas

Fuente: PMI (2103)
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El proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos se aplica a los riesgos
priorizados mediante el proceso Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos por
tener un posible impacto significativo sobre las demandas concurrentes del
proyecto. El proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos analiza el
efecto de dichos riesgos sobre los objetivos del proyecto. Se utiliza
fundamentalmente para evaluar el efecto acumulativo de todos los riesgos que
afectan el proyecto. Cuando los riesgos guian el andlisis cuantitativo, el
proceso se puede utilizar para asignar a esos riesgos una prioridad numérica

individual.

Por lo general, el proceso Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos se
realiza después del proceso Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos. En
algunos casos puede que no sea posible llevar a cabo el proceso Realizar el
Andlisis Cuantitativo de Riesgos debido a la falta de datos suficientes para
desarrollar los modelos adecuados. El director del proyecto debe utilizar el
juicio de expertos para determinar la necesidad y la viabilidad del analisis
cuantitativo de riesgos. La disponibilidad de tiempo y presupuesto, asi como
la necesidad de declaraciones cualitativas o cuantitativas acerca de los riesgos
y sus impactos, determinardn qué método o métodos emplear para un
determinado proyecto. El proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos
debe repetirse, segun las necesidades, como parte del proceso Controlar los
Riesgos, para determinar si se ha reducido satisfactoriamente el riesgo global
del proyecto. Las tendencias pueden indicar la necesidad de una mayor o

menor atencién a las actividades adecuadas en materia de gestion de riesgos.
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11.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar opciones y
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los
objetivos del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que aborda los
riesgos en funcién de su prioridad, introduciendo recursos y actividades en el
presupuesto, el cronograma y el plan para la direccion del proyecto, segun las
necesidades. La Figura 12 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y
salidas de este proceso. La Figura 13 representa el diagrama de flujo de datos

del proceso.
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Figura 12. Planificar la Respuesta a los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y
Salidas
Fuente: PMI (2103)
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Fuente: PMI (2103)
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El proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos se realiza después del
proceso Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos (en caso de que se
utilice). Cada respuesta a un riesgo requiere una comprension del mecanismo
por el cual se abordara el riesgo. Este es el mecanismo utilizado para analizar
si el plan de respuesta a los riesgos esta teniendo el efecto deseado. Incluye
la identificacion y asignacion de una persona (un propietario de la respuesta a
los riesgos) para que asuma la responsabilidad de cada una de las respuestas
a los riesgos acordadas y financiadas. Las respuestas a los riesgos deben
adecuarse a la importancia del mismo, ser rentables con relacién al desafio a
cumplir, realistas dentro del contexto del proyecto, acordadas por todas las
partes involucradas y deben estar a cargo de una persona responsable. A
menudo es necesario seleccionar la respuesta 6ptima a los riesgos entre
varias opciones.

El proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos presenta las metodologias
comunmente utilizadas para planificar las respuestas a los riesgos. Los riesgos
incluyen las amenazas y las oportunidades que pueden afectar al éxito del

proyecto, y se debaten las respuestas para cada una de ellas.

11.6 Controlar los Riesgos

Controlar los Riesgos es el proceso de implementar los planes de respuesta a
los riesgos, dar seguimiento a los riesgos identificados, monitorear los riesgos
residuales, identificar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso de
gestion de los riesgos a través del proyecto. El beneficio clave de este proceso
es que mejora la eficiencia del enfoque de la gestion de riesgos a lo largo del
ciclo de vida del proyecto para optimizar de manera continua las respuestas a
los riesgos. La Figura 14 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y
salidas de este proceso. La Figura 15 representa el diagrama de flujo de datos

del proceso.
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Figura 14. Controlar los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas
Fuente: PMI (2013)
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Figura 15. Diagrama de Flujo de Datos para Controlar los Riesgos
Fuente: PMI (2013)

Las respuestas a los riesgos planificadas que se incluyen en el registro de
riesgos se ejecutan durante el ciclo de vida del proyecto, pero el trabajo del
proyecto debe monitorearse continuamente para detectar riesgos nuevos,

riesgos que cambian o que se tornan obsoletos.
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El proceso Controlar los Riesgos aplica técnicas tales como el analisis de
variacion y de tendencias, que requieren el uso de informacién de desempefio
generada durante la ejecucion del proyecto. Otras finalidades del proceso
Controlar los Riesgos consisten en determinar si:

* Los supuestos del proyecto siguen siendo validos,

* Los analisis muestran que un riesgo evaluado ha cambiado o puede
descartarse,

*» Se respetan las politicas y los procedimientos de gestidon de riesgos, y

* Las reservas para contingencias de costo o cronograma deben modificarse

para alinearlas con la evaluacion actual de los riesgos.

El proceso Controlar los Riesgos puede implicar la seleccion de estrategias
alternativas, la ejecucién de un plan de contingencia o de reserva, la
implementacion de acciones correctivas y la modificacion del plan para la
direccidon del proyecto. El propietario de la respuesta a los riesgos informa
periodicamente al director del proyecto sobre la eficacia del plan, sobre
cualquier efecto no anticipado y sobre cualquier correcciébn necesaria para
gestionar el riesgo adecuadamente. Controlar los Riesgos también implica una
actualizacion de los activos de los procesos de la organizacion, incluidas las
bases de datos de lecciones aprendidas del proyecto y las plantillas de gestién

de riesgos, para beneficio de proyectos futuros.

Los 11 Principios de la Gestion de Riesgos

La Norma ISO 31000:2009 “Gestién de los Riesgos: Principios y Directrices”,
menciona que el concepto de riesgo ha cambiado desde “la posibilidad de que
ocurra algo que tendra un impacto en los objetivos” a “el efecto de la

incertidumbre en los objetivos”.
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Mientras que la gerencia de riesgos continuara considerando la posibilidad de

que ocurran riesgos, deben aplicar ahora las opciones de tratamiento de

riesgos para asegurarse de que la incertidumbre de su empresa consiga sus

objetivos seran evitadas, reducidas, removidas o modificadas y/o retenidas.

Seguidamente se mencionan y definen los 11 principios de la gestion de

riesgos:

1.

Crear y protege valor: Este primer principio hace referencia a que una
buena gestion del riesgo contribuye a alcanzar los objetivos de un

organismo a través de la revision continua de sus procesos y sistemas.

Ser una parte integral de los procesos organizativos: La gestion de
riesgos debe integrarse con un marco de gobierno del sistema y volverse
parte de sus procesos de planificacion, tanto a nivel operativo como

estratégico.

Ser parte de latoma de decisiones: El proceso de la gestion de riesgos
asiste a los que toman decisiones a tomar elecciones informadas,

identificar prioridades y seleccionar la accién mas apropiada.

Abordar explicitamente la incertidumbre: Mediante la identificacion de
los riesgos potenciales, las organizaciones pueden implementar controles
y tratamientos para maximizar las posibilidades de ganancia y reducir al

minimo la posibilidad de pérdida.

Ser sistematica, estructurada y oportuna: El proceso de gestion de
riesgos debe ser consistente a través de la organizaciéon para garantizar la
eficacia, la coherencia y la fiabilidad de los resultados.

Basado en lamejor informacion disponible: Para gestionar eficazmente
el riesgo es importante comprender y considerar toda la informacién

disponible relacionada con una actividad y ser conscientes de que puede
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haber limitaciones en esa informacion. Es entonces importante entender

como toda esta informacion informa al proceso de gestion de riesgos.

7. Adaptarse: El marco de gestion de riesgos de una empresa tiene que
incluir su perfil de riesgo, asi como tener en cuenta su entorno operativo

interno y externo.

8. Tomar en cuenta los factores humanos y culturales: La gestion del
riesgo debe reconocer la contribucién que las personas y la cultura tienen

en el logro de los objetivos de la agencia.

9. Ser transparente e inclusivo: Involucrar a las partes interesadas, tanto
internas como externas, durante todo el proceso de gestién de riesgos
indica que la comunicacion y la consulta es clave para la identificacion,

analisis y seguimiento del riesgo.

10. Ser dindmico, iterativo y sensible alos cambios: El proceso de gestion
del riesgo debe ser flexible. El entorno desafiante en el que operamos
requiere que las agencias consideren el contexto de la gestion de riesgos,
asi como continuar identificando los nuevos riesgos que surgen, y hacer

concesiones para aquellos riesgos que ya no existen.

11.Facilitar la mejora continua de las organizaciones: Las empresas con
una cultura madura de gestién de riesgos son los que han invertido
recursos en el tiempo y son capaces de demostrar el cumplimiento

continuo de sus objetivos.

El enfoque esta estructurado en tres (3) elementos claves para una gestion

de riesgos:

1. Los principios de gestion del riesgo.

2. El marco de trabajo (framework) para la gestién del riesgo.
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3. El proceso de gestion del riesgo.

La relacion entre los principios de gestion, el marco de referencia, asi como el

proceso de gestion del riesgo desarrollado en la norma se resume en la Figura

16 que se muestra a continuacion:
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De la relacion antes mencionada se puede extraer el proceso de gestion de

riesgo, donde se encuentran detalladas cada una de las etapas que componen

y que se ilustra en la Figura 17:
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Beneficios de la Norma ISO 31000:2009
La Norma ISO 31000:2009 esta disefiada para ayudar a las organizaciones a:

e Aumentar la probabilidad de lograr los objetivos.

e Fomentar la gestion proactiva.

e Ser conscientes de la necesidad de identificar y tratar el riesgo en toda
la organizacion.

e Mejorar en la identificacion de oportunidades y amenazas.

e Cumplir con las exigencias legales y reglamentarias pertinentes, asi
como las normas internacionales.

e Mejorar la informacion financiera.

e Mejorar la gobernabilidad.

e Mejorar la confianza de los grupos de interés (stakeholders).

e Establecer una base confiable para la toma de decisiones y la
planificacion.

e Mejorar los controles.

e Asignary utilizar con eficacia los recursos para el tratamiento del riesgo.

e Mejorar la eficacia y eficiencia operacional.

e Mejorar la salud y la seguridad, asi como la protecciéon del medio
ambiente.

e Mejorar la prevencion de pérdidas, asi como la gestiéon de incidentes.

¢ Minimizar las pérdidas.

e Mejorar el aprendizaje organizacional.

e Mejorar capacidad de recuperacion de la organizacion.
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Definiciones de Materia de Hidrocarburos
Yacimiento

Segun Ferrer (2009) los yacimientos de hidrocarburos son trampas
subterrdneas compuestas por una roca porosa y permeable que puede
almacenar cantidades comerciales de petréleo y gas dentro de sus espacios
porosos, en forma semejante como el agua empapa a una esponja. En toda
trampa, el punto mas alto es la cresta de culminacion y el limite inferior o punto
de derrame es el cierre o sello. La Figura 18 muestra la localizacion tipica del

petrdleo:

Localizacion Tipica del Petréleo

Figura 18. Localizacion Tipica del Petréleo
Fuente: El Rincén Petrolero (2015)

Pozo de Hidrocarburo

Segun PDVSA (2015) es la denominacion dada a la abertura producida por
una perforacion. Agujero perforado en la roca desde la superficie de un
yacimiento a efecto de explorar o para extraer petréleo o gas. Existen
numerosos tipos de pozos, entre ellos de exploracién, de avanzada y de
explotacion. El pozo exploracion es el primer pozo que se perfora para
encontrar gas o petroleo. Si éste es exitoso, se perforan pozos de avanzada

para determinar el tamafio del yacimiento. Por Gltimo, los pozos de explotacién
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son aquellos que se perforan para producir el petréleo y gas asociados al

mismo.

Explorsciin, produceisn y
mejoramiento de crudo.

AGUA

Figura 19. Pozos de Gas y Petroleo
Fuente: Informe Anual de PDVSA (2014)

Tipos de Pozos de Hidrocarburos

Segun PDVSA (2015), muchos factores técnicos y geolégicos influyen para
gue un pozo se pueda cavar de manera vertical, mientras mas profundo se
encuentra el yacimiento que se busca, mas control hay que tener sobre la

trayectoria de la barrena para mantener el hoyo recto.

De las experiencias derivadas de desviaciones accidentales en la perforacion
vertical surgié la idea de desplazar lateralmente los hoyos de manera
intencional con el fin de obtener mejores resultados. Esta técnica comenzo6 a
utilizarse a partir de los afios treinta, y con ella se desarrollaron las
herramientas adecuadas para obtener precision en el angulo de desviacion

requerida.

Esta nueva técnica hizo posible que desde el mismo lugar se perforen varios

pozos, y resulta muy ventajosa en las perforaciones costa afuera, donde desde
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una misma plataforma acuatica, o isla artificial, se obtiene un conjunto de

pozos el cual es llamado macolla de pozos.

1-

’_verﬁcalidad ideal —a, '+
verticalidad ideal

ayectoria de la barrena .4,

'rcslmdro imaginario_

j ‘—:bjetivo »,

Figura 20. Corte Transversal (izquierda) y Trayectoria del hoyo para mostrar la trayectoria
intencionalmente desviada (derecha)
Fuente: Petroleos de Venezuela (2015)

Perforacion de Pozos de Hidrocarburos

Segun PDVSA (2015) denominacion dada a la abertura producida por una
perforacién. Agujero perforado en la roca desde la superficie de un yacimiento

a efecto de explorar o para extraer aceite o gas.
Los avances en la fabricacion de equipos, la computacion y la electrénica en

el campo petrolero, han hecho posible que actualmente los expertos perforen

y terminen pozos direccionales, inclinados y horizontales.
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En el siguiente grafico puedes apreciar los diferentes tipos de perforaciones.
Observa que en la figura A el estrato es perforado verticalmente, en la figura
B es penetrado direccionalmente en un angulo de 45 grados, en la figura C se
trata de un pozo inclinado de escasa profundidad, en la figura D puedes
observar lo que se llama macolla de pozos, y en la E y Ultima se trata de un
pozo cuyo(s) estrato(s) productor(es) puede(n) ser terminado(s) como sencillo
y/lo doble, con la ventaja de que el intervalo productor penetrado

horizontalmente logra tener varias veces el espesor natural del estrato.

.

Figura 21. Tipos de Perforaciones
Fuente: Petroleos de Venezuela (2015)

Rehabilitacién de Pozos de Hidrocarburos

Segun el Manual del Instituto de Desarrollo Profesional y Técnico CIED (1997),
la rehabilitacion de pozos representa la alternativa de alargar la vida de los
yacimientos con menor o ninguna inversion y da la posibilidad de evaluar y
producir varios horizontes por el mismo pozo; asi como mantener un control

sobre los diferentes problemas de produccién (agua, gas, baja presion, dafios
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de formacion, entre otras) que se presentan. De aqui, la necesidad de
mantener una constante planificacién sobre los pozo por reparar, para lo cual
se debe analizar los problemas especificos en cada pozo e identificar el pozo
problema y el tipo de reparacion que se ha de realizar para el mantenimiento

0 generacion de potencial.

En la rehabilitacion de pozos es muy importante el andlisis de los pozos
problemas. Un pozo problema es aquel que, dentro de un marco econémico
particular, presenta limites predeterminados. Los problemas que se presentan
en los pozos son: tasa de produccion limitada, alta produccién de agua o gas,

problemas mecanicos, entre otros:

e Tasade produccion limitada
Los problemas de baja tasa de produccién pueden resultar de varios factores,
a nivel de yacimiento o del mismo pozo, que altera la normal produccion del
sistema pozo yacimiento. Estos factores son: baja permeabilidad de la
formacion, baja presion de yacimiento, dafio a la formacion, taponamiento en
la vencidad del pozo o de la tuberia de produccidn, alta viscosidad del petréleo,
excesiva contrapresion sobre la formacidén, inadecuado sistema de

levantamiento.

e Alta produccion de agua
La alta produccion de agua en pozos de petrdleo o gas, puede ser causada
por las siguientes razones: empuje natural del agua o influjo de agua debido
al adedamiento o conificacion del agua, fuentes extrafias de agua (roturas en
el revestidor, fallas de equipos de completacion o de la cementacion primaria),
fracturamientos o acidificacion de zonas de agua adyacentes a la zona de

petréleo.
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e Alta produccion de gas
El comportamiento de la relacion gas-petroleo tipica, para cada mecanismo de
produccion, debe tomarse en cuenta en el andlisis de pozos problemas. Las
principales fuentes de gas en pozos de petréleo son: gas disueltos en el
petréleo, capas de gas primarias o secundarias e influjos de gas de zona infla

0 suprayacente.

e Problemas mecanicos
Un gran numero de fallas mecénicas pueden causar pérdidas de produccion
y/o incrementos en los costos de operaciones de un pozo. Algunas de las fallas
mas comunes son: falla en la cementacion primaria, filtracion del revestidor,
tuberia de produccién y de empacaduras, fallas en los equipos de

levantamiento artificial, comunicacion por completaciones multiples.

Tipos de Trabajos de Rehabilitacién de Pozos

El Manual Instituto de Desarrollo Profesional y Técnico CIED (1997) los tipos
de reparaciones que deben realizarse en un pozo dependeran de la magnitud
del problema que lo afecte. De esta forma existe dos tipos de reparaciones:

Menores y mayores.

e Menores (RA/RC)

Su obijetivo principal es trabajar el pozo sin recuperar la completacion. En este
tipo de reparaciones se pueden incluir trabajos tales como: estimulaciones,
cambios de zona, cafioneo adicional o recafioneo, trabajos de pesca, apertura
de pozos, cambios de métodos de produccién, cambio de tuberia, otros. Estas

reparaciones son denominadas RA/RC.
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e Mayores

Se realizan con taladro en sitio y consiste en sacar la tuberia de produccion,
con el propoésito de corregir fallas como: mala cementacion, aislar zonas,

eliminar zonas productoras, etc.

Evaluacion de Reparacion de un Pozo de Hidrocarburo

Segun Manual Instituto de Desarrollo Profesional y Técnico CIED (1997)
existen dos formas de evaluar la reparacion de un pozo: Evaluacion financiera

y a través de andlisis de resultados.

e FEvaluacion Financiera

Esta se realiza previo a la reparacion, para ello se tienen como base los
pronésticos de produccion generados por el andlisis del pozo y la informacién
financiera relacionada con inversiones, impuestos, costos, inflacién, vida util,

etc.

e Analisis de Resultados

El andlisis de los resultados de una reparacion queda sujeto al hecho de si se
efectud la reparacion de acuerdo con lo planificado. De otra forma se debe

estudiar las causas que impidieron obtener los resultados pronosticados.
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Definiciones Financieras para Evaluacién de Proyectos

Valor Presente Neto (VPN)

Segun Baca (2013), es el valor monetario que resulta de restar la suma de los
flujos descontados a la inversion inicial. Sumar los flujos descontados en el
presente y restar la inversion inicial equivale a comparar todas las ganancias
esperadas contra todos los desembolsos necesarios para producir esas
ganancias, en términos de su valor equivalente en este momento o tiempo

cero.

Segun Sapag (2008), este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si
su valor presente neto (VPN) es igual o superior a cero, donde el VPN es la

diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual.

Se puede expresar la formulacion matematica de este criterio de la siguiente

forma:

- Y E
t—Et

t=1

Donde:

n: Horizonte del proyecto en afios.

Yt Ingresos

Et: Egresos

l: Tasa de Descuento

lo: Inversion Inicial
Al aplicar el criterio del VPN se puede hallar un resultado igual a cero. Esto no
significa que la utilidad del proyecto sea nula. Por el contrario, indica que

proporciona igual utilidad que la mejor inversion de alternativa.
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Tasa Interna de Retorno (TIR)

Segun Baca (2013), es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero.
Es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial.

Segun Sapag (2008), el criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalla el
proyecto en funcion de una Unica tasa de rendimiento por periodo con la cual
la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente iguales a los
desembolsos expresados en moneda actual. Como sefialan Bierman y Smidt
(2008), la TIR “representa la tasa de interés mas alta que un inversionista
podria pagar sin perder dinero, si todos los fondos para el financiamiento de la
inversion se tomaran prestados y el préstamo (principal e interés acumulado)
se pagaran con las entradas en efectivo de la inversion a medida que se fuesen
produciendo”. Aunque ésta es una apreciacion muy particular de estos autores
(no incluye los conceptos de costo de oportunidad, riesgo ni evaluacion del
contexto de la empresa en conjunto), ella sirve para aclarar la intension del

criterio.

La tasa interna de retorno puede calcularse aplicando la siguiente ecuacion:

TIR = z e=kt . _ ¢
t=1

T+t
Donde:
n: Horizonte del proyecto en afios.
Yt.  Ingresos
Et: Egresos

l: Tasa de Descuento

lo: Inversion Inicial
La tasa asi calculada se compara con la tasa de descuento de la empresa. Si

la TIR es igual o mayor que ésta, el proyecto debe aceptarse y si es menor

debe rechazarse.
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La consideracién de aceptacion de un proyecto cuyo TIR es igual a la tasa de
descuento, se basa en los mismos aspectos que la tasa de aceptacion de un

proyecto cuyo VPN es cero.

Eficiencia de la Inversiéon

Segun Baca (2013), es una medida de ganancia obtenida por cada bolivar o
dolar invertido. Se define como el cociente entre el VPN del proyecto y el Valor

Presente de las Inversiones realizadas.

La eficiencia de la inversion puede calcularse aplicando la siguiente ecuacion:

El = VPN Proyecto/ VP Inversiones

Donde:
VPN: Valor Presente Neto del Proyecto.
VP: Valor Presente de las Inversiones

2.3 Bases Legales

Para efectos de esta investigacion sera considerado como bases legales lo

siguiente:

e Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial
N° 5.453. Afio 2000. En sus articulos N° 12, 302, 303.

e Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos. Gaceta Oficial de la
Republica Bolivariana de Venezuela N° 36.793. Afio 1999.
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Ley Organica de Hidrocarburos. Gaceta Oficial de la Republica
Bolivariana de Venezuela N° 37.323. Afio 2001.

Ley Aprobatoria del Convenio entre el Gobierno de la Republica
Bolivariana de Venezuela y el Gobierno de la Federacion de Rusia
sobre Cooperacion en el Area Energética Gaceta Oficial N° 39.191 del
2 de Junio de 20089.

Protocolo de Enmienda al Convenio entre el Gobierno de la Republica
Bolivariana de Venezuela y el Gobierno de la Federacién de Rusia
sobre Cooperacion en el area Energética, del 26 de Noviembre de 2008
publicado en Gaceta Oficial N° 39.220 de fecha 14 de Julio de 2009.

Convenio de Cooperacion Tecnologica entre Intevep, S.A 'y Gazprom
EP International B.V. N° 13-126.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se exponen aquellos aspectos vinculados a la metodologia
de la presente investigacion; donde se establecen los lineamientos mediante
los cuales, se especifican elementos como: el tipo y disefio de la investigacion,
la unidad de analisis, ademas de las técnicas e instrumentos requeridos para
la recoleccidon de datos, fases de la investigacion, operacionalizacion de las
variables, estructura desagregada de trabajo, aspectos éticos, cronograma y

recursos, entre otros.

3.1 Tipo de Investigacion

Investigacion es un concepto fundamental en este capitulo y para precisarlo

se han escogido las siguientes definiciones:

Segun Hernandez y otros (2014), la investigacion es un conjunto de procesos
sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o

problema.

Para Arias (2010), la investigacion cientifica es un proceso metodico y
sistematico dirigido a la solucion de problemas o preguntas cientificas,
mediante la produccion de nuevos conocimientos, los cuales constituyen la

solucion o respuesta a tales interrogantes.

La investigacion cumple con dos procesos fundamentales: producir
conocimientos y teorias (investigacion basica, pura o cientifica) y resolver

problemas practicos (investigacion aplicada).
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De acuerdo a Vieytes (2004) por su finalidad, la investigacion puede
clasificarse en investigacion basica o aplicada. Se llama investigacidén basica
a aquella que es fundamento para otras investigaciones y pretende conocer,
explicar y comprender los fenbmenos. La investigacion aplicada, en cambio,
se nutre de la basica para resolver problemas concretos y en tal sentido

depende de sus logros.

La presente investigacion esta identificada por su propésito como
Investigacion Aplicada de Tipo Investigacion y Desarrollo. De acuerdo a
Valarino y otros (2010), tiene como propédsito indagar sobre las necesidades
del ambiente interno o entorno de una organizacion (investigacion), para luego
desarrollar una solucion que pueda adaptarse a ella (desarrollo). El
investigador debera intentar contestar la siguiente pregunta: ¢va a desarrollar

un producto servicio?

Se define de esta manera ya que fue orientada al uso de determinadas teorias
para generar un producto, en este caso el disefio de una metodologia para
evaluacion de riesgos que permitira resolver problemas especificos del

ambiente interno de la organizacion.

3.2 Disefo de la Investigacién

Para Arias (2010), afirma que el disefio de una investigacion es la estrategia
general que adopta el investigador para responder al problema planteado. En
atencion al disefio, la investigacion se clasifica en: documental, de campo y

experimental. La estrategia de investigacion esta definida por:

a) El origen de los datos: primarios en disefios de campo y secundarios en

estudios documentales.

b) Por la manipulacion o no, de las condiciones en las cuales se realiza el

estudio: disefios experimentales y no experimentales o de campo.
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Ademas, Arias (2010) define el disefio de investigacion documental como:

“La investigacion documental es un proceso basado en la
bldsqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacién de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales
o electrénicas. Como en toda investigacion, el propdésito de este
disefio es el aporte de nuevos conocimientos”. (p.27).

Basado en las definiciones anteriores, el disefio a utilizado en la presente
investigacion fue de tipo Documental ya que se identificaron y analizaron las
variables clave que intervienen en el analisis de riesgos de un pozo de
hidrocarburo, luego se formularon los criterios que permitieron evaluar los
riesgos y finalmente se disefidé la metodologia objeto de la presente

investigacion.

3.3 Unidad de Anélisis

Segun Hernandez y otros (2014), aqui el interés se centra en “qué o quiénes”,
es decir, en los participantes, objetos, sucesos o colectividades de estudio, lo
cual depende del planteamiento y los alcances de la investigacion. A las

unidades de muestreo se les denomina también casos o elementos.

En lo que concierne a la presente investigacion, la unidad de analisis es el
proyecto de rehabilitacion del pozo CHAC-01, al cual le fue aplicada la
metodologia disefiada para evaluar la factibilidad econémica del mismo, lo cual

sirve como base para la toma de decisiones en cuanto a su explotacion.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

A partir del planteamiento del problema y la formulacion del método para
resolverlo y dentro de la planificacién de las actividades, se procede a la
seleccion y empleo de las técnicas e instrumentos de recoleccidn y registro
de los datos que luego son analizados para responder a la pregunta de la

investigacion en cada fase donde se requiera.

Arias (2010), define las técnicas de investigacion como el procedimiento o
forma particular de obtener datos o informacién. Las técnicas son particulares
y especificas de una disciplina, por lo que sirven de complemento al método

cientifico, el cual posee una aplicabilidad general.

Ahora bien, la aplicacibn de una técnica conduce a la obtencién de
informacion, la cual debe ser guardada en un medio material de manera que
los datos puedan ser recuperados, procesados, analizados e interpretados

posteriormente. A dicho soporte se le denomina instrumento.

Arias (2010) plantea que un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener,

registrar o almacenar informacion.

A continuacion tabla resumen con las técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos:
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Tabla 3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Disefio Técnicas Instrumentos \
Disefio de Analisis Fichas
Investigacion Documental Computadora y sus unidades de almacenaje
Documental Internet
Estructurada Lista de cotejo
Observacion Escala de estimacion

No Estructurada | Diario de campo
Camara: Fotografica y de

Disefio de video
Investigacion de Estructurada Guia de entrevista
Campo Grabador
Entrevista Cadmara de video
No Estructurada | Libreta de notas
Grabador

Camara de video

Fuente: Arias (2010)

Para Valarino y otros (2012), las técnicas de recoleccién de datos empleadas
con mayor frecuencia, tanto para el andlisis cuantitativo como el cualitativo,
son: la observacion, la entrevista y la encuesta. Los instrumentos que se
derivan de estas técnicas son el cuestionario o inventario, las pruebas (tests)
y el sociograma, las escalas objetivas, los grupos focales o focus group, el
panel y el Delphi, los documentos, registros, materiales, aparatos e
instrumentos o equipos (como video-grabadoras, grabadoras de sonido,
camaras fotograficas, equipos de precision). La investigacién cualitativa utiliza
ademas las biografias o curricula. También se pueden combinar varias formas
de recoleccion de datos, lo cual se denomina triangulacion segun Hernandez
y otros (2014).

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron las siguientes
técnicas e instrumentos de recoleccidon de los datos necesarios para el logro

de los objetivos; cuyas definiciones se plantean segun Arias (2010):
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Juicio de Expertos

El juicio de expertos se define, segun Escobar y Cuervo (2008) como una
opinion informada de personas con trayectoria en el tema, que son
reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar

informacion, evidencia, juicios y valoraciones.

Este tipo de informacién puede ser obtenida dentro o fuera de la organizacion,
en forma gratuita o por medio de una contratacidn, en asociaciones
profesionales, camaras de comercio, instituciones gubernamentales,

universidades.

En el caso de la presente investigacion, fueron consultados distintos asesores
internos y externos, con una experiencia minima de diez afios en el area de

estudio.

Observacion

La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la
vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenébmeno o situacion que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos objetivos de

investigacion preestablecidos.
La observacion puede ser:

a) Observacion simple o no participante: Es la que se realiza cuando el
investigador observa de manera neutral sin involucrarse en el medio o realidad

en la que se realiza el estudio.

b) Observacién participante: En este caso el investigador pasa a formar parte

de la comunidad o medio donde se desarrolla el estudio.
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Asi mismo, la observacién también se clasifica en:

* Observacion estructurada: Es aquella que ademas de realizarse en
correspondencia con unos objetivos, utiliza una guia disefiada previamente,

en la que se especifican los elementos que seran observados.

En el presente estudio la observacion simple le permitié al investigador
observar de forma neutral la realidad en la cual se desarroll6 el estudio, en el
caso de la observacidn participante, el investigador formo parte del estudio
para ir recolectando los datos de interés a medida que desempefo roles dentro
de dicho grupo.

Entrevista

La entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada en un
dialogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el entrevistado
acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el

entrevistador pueda obtener la informacion requerida.
La entrevista se clasifica en:

Entrevista estructurada o formal: Es la que se realiza a partir de una guia
predisefiada que contiene las preguntas que seran formuladas al entrevistado.
En este caso, la misma guia de entrevista puede servir como instrumento para
registrar las respuestas, aunque también puede emplearse el grabador o la

camara de video.

Entrevista no estructurada o informal: En esta modalidad no se dispone de una
guia de preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, se orienta por unos
objetivos preestablecidos que permiten definir el tema de la entrevista, de alli
gue el entrevistador deba poseer una gran habilidad para formular las

interrogantes sin perder la coherencia.
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Entrevista semi-estructurada: Aun cuando existe una guia de preguntas, el
entrevistador puede realizar otras no contempladas inicialmente. Esto se debe
a que una respuesta puede dar origen a una pregunta adicional o

extraordinaria. Esta técnica se caracteriza por su flexibilidad.

Ademas de sus instrumentos especificos, tanto la entrevista estructurada
como la no estructurada pueden emplear instrumentos tales como el grabador

y la cAmara de video.

Estas entrevistas fueron aplicadas a aquellas personas que estuvieron

involucradas en el area objeto de la presente investigacion.

Analisis Documental

Segun Bernal (2010), es una técnica basada en fichas bibliogréficas que tienen

como propédsito analizar material impreso.

Esta técnica forma parte de toda investigacion como modelo integral, con el

objeto de facilitar el desarrollo y comprension del problema planteado.

Internet

Para Bernal (2010), no existe duda sobre las posibilidades que hoy ofrece
Internet como una herramienta para obtener informacion; es mas, se ha

convertido en uno de los principales medios para recabar informacion.
Sabino (2007), plantea lo siguiente con respecto al uso de internet:

“Cada pagina web tiene una direccion particular que es preciso
conocer para llegar a ella: esta direccion es unica — pues hay un
registro mundial que evita repeticiones o confusiones — y no
resulta nada dificil conocerla mediante el mismo proceso de
navegacion que estamos describiendo. Un recurso muy Util para
encontrarlas es la existencia de paginas especiales que se llaman
buscadores, y que nos permiten navegar hacia las direcciones
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gue buscamos: www.google.com y www.yahoo.com son dos
buscadores muy conocidos ampliamente utilizados en la
actualidad. Gracias a estos buscadores, o0 a la amplia difusion que
se hace de las direcciones de internet por diversos medios de
comunicacion, es muy facil llegar a los sitios que tienen en la red
universidades, empresas, instituciones y personas, donde se
puede encontrar la informacién que alli se ha colocado. En estas
paginas podemos encontrar textos, referencias a autores, libros,
informes de investigacion, datos especificos y generales de gran
utilidad. Podemos asi hacer averiguaciones sobre los temas de
nuestro interés, navegando a través de referencias que nos
acercan progresivamente a lo que queremos saber, y hasta
dialogar directamente con autores e investigadores, a los cuales
suele pedirseles referencias, consejos y opiniones”. (p.117).

Esta herramienta fue utilizada como criterio integral en toda la investigacion,

con la finalidad de facilitar su compresion y desarrollo.

Software de Evaluacion Econémicay de Riesgos

Es la herramienta computacional de analisis que se utiliz6 en esta
investigacion, para identificar las distribuciones de probabilidades de las

diferentes variables y realizar las simulaciones de diversos escenarios.

Por razones de confidencialidad, en la investigacion se denominé EVALECON
al software de computacién que se utilizé para la evaluacion econémica y de
riesgos del pozo CHAC-01, que sirvi6 como referencia para validar la

metodologia objeto del presente estudio.

3.5 Fases de la Investigacion

Por ser una investigacion de tipo aplicada, los objetivos fueron organizados
mediante un sistema de etapas, fases, tareas e hitos, donde las bases

fundamentales son las actividades y tareas, agrupadas segun su relacion o
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dependencias en fases, concluyendo con un hito que indica el fin de la fase.
En tal sentido, los cuatro objetivos especificos planteados fueron desarrollados
en dos (2) etapas: Investigacion y Desarrollo, tal como se describe a

continuacion:

e Etapal. Investigacion

Etapa en la cual se realiz6 la identificacion de las variables clave que
intervienen en los proyectos de perforacion y rehabilitacion de pozos, se
analizé el impacto de cada una de dichas variables en los andlisis de
factibilidad de los mismos, para cumplir con el primer y segundo objetivo
especifico planteados en la investigacion. De igual forma se definieron los
criterios y se aplicaron las técnicas para la recoleccion de informacion, con lo
cual posteriormente se analizaron los riesgos segun su ponderacion y

clasificacion.

e Etapa ll. Desarrollo

La segunda etapa incluy6 la formulacién de los criterios que permitieron
evaluar la factibilidad de los proyectos de perforacion y rehabilitacién de pozos
de hidrocarburos, de igual manera, se disefié la metodologia para el andlisis
de riesgos de pozos. Esta etapa incluyo la evaluacion real de un pozo que se
ha llamado por motivos de confidencialidad en esta investigacion CHAC-01
siguiendo la metodologia disefiada. Es importante destacar que se excluye del
alcance de la presente investigacion la etapa o fase de implementacion de
dicha metodologia. En esta etapa se cumplié el tercer y ultimo objetivo

especifico planteado dentro de la investigacion.
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3.6 Procedimiento por Objetivos

A continuacion se detallan los pasos que se realizaron para dar cumplimiento
a cada uno de los objetivos especificos planteados en este trabajo de

investigacion.

e Objetivo Especifico N° 1: Identificar las variables claves que
intervienen en los proyectos de perforacion y rehabilitacion de pozos.

Hallar la documentacion de los proyectos similares que han sido desarrollados

anteriormente.
Recoleccion de datos en base a la consulta de los proyectos anteriores.

Aplicar las técnicas de recoleccion de datos como: observacion simple,

entrevista no estructurada o informal, analisis documental e internet.

Identificar las variables clave que intervienen en los proyectos de perforacion

y rehabilitacion de pozos a través de la matriz de riesgo.

e Objetivo Especifico N° 2: Analizar el impacto de cada una de las
variables claves que intervienen en el proyecto de perforacion y

rehabilitacién de pozos en los analisis de factibilidad de los mismos.
Andlisis de la documentacién obtenida de proyectos similares.

Analisis del comportamiento de cada una de las variables claves que

intervienen en el proyecto de perforacion y rehabilitacion de pozos.

Aplicar las técnicas de recoleccion de datos como: observacion participante,
juicio de experto, analisis documental, observacién estructurada, entrevista

semi-estructurada, internet.
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Medir el impacto de cada una de las variables claves que intervienen en el
proyecto de perforacion y rehabilitacién de pozos en el analisis de factibilidad

de los mismos.

Analizar los resultados a través del uso de herramientas de apoyo (software).

e Objetivo Especifico N° 3: Formular los criterios que permitan
evaluar la factibilidad del proyecto de perforacion y rehabilitacién de

POZos.

Analizar los diversos criterios utilizados para evaluar la factibilidad de
proyectos de perforaciéon y rehabilitacion de pozos.

Aplicar las técnicas de recoleccion de datos como: observacion participante,
juicio de experto, andlisis documental, observacion, entrevista estructurada,

entrevista semi-estructurada, internet.

Definir los criterios a utilizar para la evaluacion de la factibilidad econémica del

proyecto de investigacion.

Listar los criterios seleccionados para la evaluacion de factibilidad del proyecto

de perforacién y rehabilitacion de pozos de hidrocarburo.

e Objetivo Especifico N° 4: Elaborar la metodologia para el analisis

de riesgos en la actividad de perforacion y rehabilitacién de pozos.

Desarrollar la metodologia para realizar el analisis de riesgos en la actividad

de perforacién y rehabilitacién de pozos.

Validar la metodologia disefiada para el analisis de riesgos en la actividad de

perforacion y rehabilitacion de pozos a través del uso de la data real de un
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pozo de hidrocarburo, denominado para efectos de la presente investigacion
como CHAC-01.

3.7 Operacionalizacion de las Variables

Arias (2010), plantea que aun cuando la palabra “operacionalizacién” no
aparece en la lengua hispana, este tecnicismo se emplea en investigacion
cientifica para designar al proceso mediante el cual se transforma la variable
de conceptos abstractos a términos concretos, observables y medibles, es

decir, dimensiones e indicadores.

A continuacién se presenta la Tabla 4 donde se indica la operacionalizacion

de las variables de los objetivos de la investigacion.
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DisefAar una
Metodologia para
el Andlisis de
Riesgos en la
Actividad de
Perforacion y
Rehabilitacion de
un pozo de
hidrocarburo

Tabla 4. Matriz de Operacionalizacién de las Variables

Sinergia

Variable

Indicadores

Técnicas/Herramientas

Instrumentos de
Recoleccion de
Datos

Identificar las variables Riesgos 1. Variables que | 1. Observacion Simple. 1. Libreta de Notas. 1. PMI 2013.
claves que intervienen en intervienen los 2. Entrevista No 2. Fichas. 2.1S0 31000.
los proyectos de proyectos. Estructurada o Informal. 3. Computadora con | 3. Documentos
perforacién y 3. Analisis Documental. sus dispositivos de de proyectos
rehabilitacion de pozos 4. Internet. almacenamiento. de la empresa
Analizar el impacto de Riesgos 1. Variables 1. Observacion Participante. | 1. Diario de campo. 1. PMI 2013.
cada una de las variables analizadas. 2. Juicio de Experto. 2. Libreta de Cotejo. 2.1S0 31000.
claves que intervienen en 3. Anélisis Documental. 3. Guia de Entrevista. | 3. Documentos
el proyecto de 4. Observacion Estructurada. | 4. Fichas. de proyectos
perforaciény 5. Entrevista Semi- 5. Computadora con | dela empresa
rehabilitacion de pozos estructurada. sus dispositivos de 4. Empleados
en los andlisis de 6. Internet. almacenamiento. de la empresa
factibilidad de los mismos
Formular los criterios que Riesgos 1. Criterios 1. Observacion Participante, | 1. Diario de campo. 1. PMI 2013.
permitan evaluar la utilizados. 2. Juicio de Experto. 2. Libreta de Cotejo. 2.1S0 31000.
factibilidad del proyecto 2. Criterios 3. Andlisis Documental. 3. Guia de Entrevista. | 3. Documentos
de perforaciény evaluados. 4. Observacion Estructurada. | 4. Fichas. de proyectos
rehabilitacion de pozos 3. Criterio 5. Entrevista Estructurada. 5. Computadora con | de la empresa
estandarizado. 6. Entrevista Semi- sus dispositivos de 4. Empleados

estructurada. almacenamiento. de la empresa

7. Internet.
Elaborar la metodologia Riesgos 1. Metodologia 1. Observacion Participante 1. Diario de campo. 1. PMI 2013.
para el andlisis de riesgos normalizada. 2. Juicio de Experto 2. Libreta de Cotejo. 2.1S0 31000.
en la actividad de 3. Observacidn Estructurada. | 3. Guia de Entrevista. | 3. Manual del
perforaciény 4. Entrevista Estructurada, 5. | 4. Fichas. software de
rehabilitacion de pozos Entrevista Semi- 5. Computadora con | evaluaciones

estructurada. sus dispositivos de econdmicas.

6. Andlisis Documental. almacenamiento.

7. Internet. 6. Software de

8. Software de Evaluacién
Econdmica y de Riesgos.

computacion.
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3.8 Estructura Desagregada de Trabajo

En esta seccion se presenta la Estructurada Desagregada de Trabajo (EDT),
también conocida como Work Breakdown Structure (WBS), mediante la cual
se di6 respuesta al problema planteado en la investigacion, a continuacion la

Figura 22 muestra su desglose:
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FASES

PAQUETES
DE TRABAJO

ACTIVIDADES

HITOS

1. DISENO DE UNA METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE RIESGO EN LA ACTIVIDAD DE
PERFORACION Y REHABILITACION DE UN POZO DE HIDROCARBURO

1.1 INVESTIGACION

1.1.1 IDENTIFICAR LAS
VARIABLES CLAVES

1.1.1.1 Hallar
documentacion de
proyectos similares

1.1.1.2 Levantamiento de
informacion en base a la
consulta de proyectos
anteriores

1.1.1.3 Aplicar técnicas de
recoleccion de datos

|

1.1.1.4 Identificar las
variables claves que
intervienen en el proyecto

Listado de variables claves
del proyecto

\
|
1.1.2 ANALIZAR EL IMPACTO
DE CADA UNA DE LAS
VARIABLES

1.1.2.1 Analizar la
documentacién obtenida en
proyectos similares

1.1.2.2 Analizar el
comportamiento de cada una
de las variables

1.1.2.3 Aplicar técnicas de
recoleccién de datos

1.1.2.4 Medir el impacto de cada
una de las variables

l

1.1.2.5 Analizar los resultados a
través de software

Matriz con medicién de impacto
de las variables del proyecto

1.2 DESARROLLO

\
1.2.1 FORMULAR CRITERIOS
QUE PERMITAN EVALUAR
FACTIBILIDAD

1.2.1.1 Analizar los criterios
utilizados para evaluar el proyecto

1.2.1.2 Aplicar las técnicas de
recoleccion de datos

1.2.1.3 Definir los criterios a
utilizar para evaluacion de
factibilidad del proyecto

|

1.2.1.4 Elaborar una matriz con los
criterios seleccionados

\
\
1.2.2 ELABORAR LA
MET(IDDOLOGI'A PARA EL
ANALISIS DE RIESGOS

1.2.2.1 Desarrollar la metodologia
para el analisis de riesgos

1.2.2.2 Aplicar la técnicas de
recoleccién de datos

1.2.2.3 Validar la metodologia
disefiada para el analisis de riesgo

|

1.2.2.4 Documentar propuesta de
metodologia para realizar el
analisis de riesgo

1.2.3 CIERRE DEL
PROYECTO

|

1.2.3.1 Entregar la
metodologda
propuesta

|

1.2.3.2 Presentar la
metodologia
propuesta

l

1.2.3.3 Conclusiones de
la investigacion

|

1.2.34
Recomendaciones de la
investigacion

Matriz con los criterios
seleccionados para evaluacion de
factibilidad del proyecto

Metodologia propuesta para
realizar el andlisis de riesgo del
proyectos de perforacion y
rehabilitacion de pozos

Toda la documentacion
del proyecto

Figura 22. Estructura Desagregada de Trabajo de la Investigacion (EDT/WBS)
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3.9 Cddigos de Etica.

Los codigos de ética sirven para orientar al individuo en materia de unidades
de estudio, derechos de proteccion a los sujetos u cualquier otro aspecto que
tenga relacion con los valores y derecho humanos. Adicionalmente, la ética de
la investigacion es la responsabilidad que debe tener la ciencia y en especifico
los investigadores, para con los elementos objeto de investigacion y la
sociedad en la que se desenvuelven. Se considera un punto de partida para
los investigadores dentro de su compromiso moral, dentro del marco de

estandares basico necesarios para la investigacion.

Para el disefio de esta propuesta de Trabajo Especial de Grado, se hace
constar que se respetaran los derechos de autor, tal y como se estipula en la
Ley del Derecho de Autor de 1993, por lo que toda informacién que no sea
inspiracion del autor, se encontrara debidamente referenciada o cita, a fin de

evitar cualquier indicio de plagio.

Los aspectos éticos considerados para esta investigacion, ademas del
Acuerdo de Confidencialidad de la informaciéon suministrada por la empresa
Gazprom Latin America B.V, estaran fundamentados en dos (2) Cédigos de
Etica:

Cédigo de Etica y Conducta Profesional del PMI (2010), donde destacan
las siguientes expectativas entre profesionales de la Gerencia de

Proyectos:

“Unicamente aceptamos aquellas asignaciones que se condicen con nuestros

antecedentes, experiencia, habilidades y preparacion profesional.” (p. 3).

“Cumplimos los compromisos que se asumen: hacer lo que se dice que se va

a hacer.” (p. 3).
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“Cuando cometemos errores u omisiones, se responsabilizan por ellos y los

corrigen de inmediato.” (p. 3).

“Protegemos la informacion confidencial o de propiedad exclusiva que se les

haya confiado.” (p. 3).

“‘Nos informamos sobre las normas y costumbres de los demas, y evitar

involucrarse en comportamientos que ellos podrian considerar irrespetuosos.”
(p. 4).

“Escuchamos los puntos de vista de los demas y procurar comprenderlos.” (p.
4).

“‘Nos comportamos de manera profesional, incluso cuando no se es

correspondido de la misma forma.” (p. 4).

“‘No nos aprovechamos de nuestra experiencia o posicién para influir en las
decisiones o los actos de otras personas a fin de obtener beneficios personales

a costa de ellas.” (p. 4).
“Respetamos los derechos de propiedad de los demas.” (p. 4).
“Demostramos transparencia en el proceso de toma de decisiones.” (p. 5).

“‘Revisar constantemente los criterios de imparcialidad y objetividad, y realizar

las acciones correctivas pertinentes.” (p. 5).

“Brindar acceso equitativo a la informacién a quienes estan autorizados a

contar con dicha informacion.” (p. 5).

“Procuramos que haya igualdad de acceso a oportunidades para aquellos
candidatos que sean idéneos.” (p. 5).

Cédigo de Etica Profesional del CIV (2012), donde se considera
“contrario a la ética” (p. 1) para profesionales de la ingenieria, las

siguientes situaciones:
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“‘Actuar en cualquier forma que tienda a menoscabar el honor, la
responsabilidad y aquellas virtudes de honestidad, integridad y veracidad que

deben servir de base a un ejercicio cabal de la profesion.” (p. 1).

“Descuidar el mantenimiento y mejora de sus conocimientos técnicos,
desmereciendo asi la confianza que al ejercicio profesional concede la

sociedad.” (p. 1).

“Atentar contra la reputacion o los legitimos intereses de otros profesionales,
o intentar atribuir injustificadamente la comisién de errores profesionales a

otros colegas.” (p. 2).

“Utilizar estudios, proyectos, planos, informes u otros documentos, que no

sean el dominio publico, sin la autorizacién de sus autores y/o propietarios.”
(p- 2).

“‘Revelar datos reservados de indole técnico, financiero o profesionales, asi
como divulgar sin la debida autorizacion, procedimientos, procesos 0
caracteristicas de equipos protegido por patentes o contratos que establezcan
las obligaciones de guardas de secreto profesional. Asi como utilizar
programas, discos, cintas u otros medios de informacion, que no sea de
dominio publico, sin la debida autorizacion de sus autores y/o propietarios, 0

utilizar sin autorizacion de cédigos de acceso de otras personas, en provecho
propio.” (p.2).
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CAPITULO IV: MARCO ORGANIZACIONAL

En este capitulo se describen los principales aspectos organizacionales que
conforman la estructura actual de Gazprom Latin America B.V, empresa en la
cual se presenta el problema planteado en el Capitulo | de la investigacion.

La Compafia

Gazprom International es una empresa trasnacional rusa, propiedad del
Estado de la Federacién Rusa, siendo la operadora Gnica de los proyectos de
prospeccién, exploracion y explotacion de yacimientos hidrocarburiferos de
OAO Gazprom en el extranjero, es decir, fuera de las fronteras de Rusia. En
Venezuela, se encuentra su subsidiaria Gazprom Latin America B.V, a través
de la cual se desarrollan todos los proyectos en conjunto con la estatal
Petréleos de Venezuela S.A (PDVSA).

Resefia Historica

En 1998, las compafias OAO Gazprom, RVO Zarubezhneft y OAO
Stroytransgaz crearon una empresa conjunta, ZAO Zarubezhneftegaz, para

representar sus intereses en proyectos en el extranjero.

En 2007, Gazprom adquiri6 las participaciones del resto de socios, haciéndose
con el 100% del capital de la citada compaifiia, que pasé a denominarse ZAO
Gazprom zarubezhneftegaz. Desde entonces, esta empresa ha participado
por mandato de Gazprom en proyectos en Asia Central y Sudeste asiatico, asi
como en India y Venezuela. Por otro lado, en 2007 se constituy0 y registro en
los Paises Bajos la compafiia Gazprom EP International B.V. (Gazprom
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International), que igualmente ha representado los intereses de Gazprom en
proyectos internacionales upstream, si bien en este caso en Africa y América
del Sur. En resumen, ambas compafiias llevaban a cabo las mismas

funciones, cada una en diferentes regiones del planeta.

Con el fin, precisamente, de optimizar su actividad en proyectos
internacionales, el 4 de febrero de 2011 OAO Gazprom acordd designar a
Gazprom International como Unica compaiiia especializada en la ejecucién de
proyectos de prospeccion, exploracion y explotacion de hidrocarburos fuera de
la Federacibn de Rusia. Gazprom International auna los activos vy
competencias de las estructuras internacionales de Gazprom, es decir, de
ZAO Gazprom Zarubezhneftegaz y Gazprom EP International B.V. Dicha
concentracion de proyectos en manos de una Unica compafiia tiene por objeto
mejorar la eficacia en la gestion y financiacién, asi como garantizar la
interaccidn de las distintas subdivisiones conforme al principio de “ventanilla

Unica”.

Actualmente, la compafia Gazprom International opera en las siguientes

regiones:

Alemania, Argelia, Bangladesh, Bolivia, India, Kirguistan, Libia, Mar del Norte,
Nigeria, Paises Bajos, Republica Dominicana, Russia, Tanzania , Tayikistan,

Uzbekistan, Venezuela y Vietham.

En Venezuela, Gazprom Latin America B.V comenzé a operar en el afio 2009,
con la firma de la Ley Aprobatoria del Convenio entre el Gobierno de la
Republica Bolivariana de Venezuela y el Gobierno de la Federacion de Rusia
sobre Cooperacion en el Area Energética, publicado en la Gaceta Oficial N°
39.191 del 2 de Junio de 2009.
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Mision
Gazprom International, en su calidad de lider mundial en exploracion y
produccion de hidrocarburos, se coaliga con los paises para ayudarles a

aprovechar sus recursos naturales, mejorar sus condiciones de vida y

potenciar el crecimiento de su economia.

Respaldada por la fortaleza y experiencia de Gazprom (el productor de gas
natural nimero uno del mundo), Gazprom International esta comprometida con

el objetivo de mantenerse a la vanguardia de la tecnologia y el conocimiento.

Gazprom International tiene por bandera implicarse en una proteccion diligente
del medio ambiente y cumplir en todo momento las mejores préacticas del

sector en este ambito.
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Estructura Organizativa General

La Figura 23 muestra el organigrama de OAO Gazprom, casa matriz de
Gazprom International.

OAO Gazprom
(Rusia)

Gazprom EP
International B.V.
(Holanda)

Gazprom

International

Projects B.V.
(Holanda)

SELIEliL Gazprom Latin

Exploraciony
Produccién, S.L.
(Espafia)

Gazprom Gazprom Latin
Exploraciony America B.V.

America B.V.
(Holanda)

Produccion, S.L. (Sucursal
(Sucursal Bolivia) Venezuela)

Figura 23. Organigrama General Gazprom OAO
Fuente: Gazprom International (2014)
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Del organigrama general se desprende la estructura organizativa de Gazprom
Latin America B.V Sucursal Venezuela, en la Figura 24 se detalla los

departamentos que la componen:
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Director
General

Asistente F

= Traductor

Ejecutivo

Presidente
Ejecutivo

Coord.

Asesor == . .
Presidencia

1
Secretaria i
Ejecutiva

Gerente
General

| | | | | | | | | | | |
Con§l{ltor e A T Director de EDIIiECtO{’,de TS e M ea o Director Dir'ector.de Admon. y
Juridico i Flrarzas H{plelEreie iy P Construccid ! Admon. y Financiamiento de
Senior Produccion IR AR ey Servicios Proyectos
| | :
Asistente Coordinador de Cooidinadogdel || Petrofisico Coordinador Cordinador | Coord. de
Legal Nomiva y Viajes de Tesoreria Senior —  Control de de Tl ™| Cobranzas
Negocios Costos
Gerente de || Geofisico Gerente F b cid
Contabilidad e Senior Gerente de — Servicios [== Coord. de Licitacion y
Impuestos | Ingenieria Generales Admon de Contratos
Ing. de
Analista de = Yacimientos Gerente de Coord. L. Gerente de
Contabilidad Senior == Construccion y L serv. Planificacién
Procura Generales
Ing.
== Optimizacion
de Produccién = Recepcionista
Ing. de -
== Simulacion de . Choferes (3)
Produccién

Figura 24. Organigrama de Gazprom Latin America B.V Sucursal Venezuela
Fuente: Gazprom Latin America B.V (2014)



Unidad de Anélisis

La unidad de analisis en la que se desarroll6 la presente investigacion la
representan los Proyectos de Exploracion y Produccion de la empresa
Gazprom Latin America B.V.

La Direccion de Exploracion y Produccion tiene como objetivo principal
desarrollar los proyectos relacionados con la prospeccion, exploracion y
explotacion de yacimientos hidrocarburiferos de la empresa Gazprom Latin
America B.V Sucursal Venezuela, esta conformada por Ingenieros
Petrofisicos, Geofisicos, de Yacimientos, de Optimizacion de Produccién y

Simulaciéon de Produccion.

En esta unidad se realizan los estudios integrados de yacimientos, asi como
también se disefian los planes de explotacidén de yacimientos, es por ello que
para esta unidad es de suma importancia en el desarrollo de la presente
investigacion, ya que la evaluacion de riesgos forma parte de los planes de
explotacion de yacimientos.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

En este capitulo estan desarrollados los objetivos especificos que conciernen

al presente trabajo especial de grado:

Desarrollo del Objetivo Especifico N° 1: Identificacion de las variables
clave que intervienen en los proyectos de perforacién y rehabilitacion de

poZzos.

Todo proyecto pasa por una serie de fases en su ciclo de vida particular,
comenzando por el inicio, luego una serie de actividades que se pueden
agrupar en una fase intermedia y finalmente el cierre. La Figura 25 muestra

graficamente la curva del nivel de esfuerzo en el tiempo.

Fase de Fases Fase de
Arranque Intermedias Terminacion
N
Etapa Etapa

Conceptual Organizativa

Estudio de Ingenieria
o Factibilidad Basica Etapa de Etapa Final
= Construccion
::l,_l Plan de Anteproyecto Puesta en
2 Negocios Ingenieria de Marcha
Proyect Detalle
Introducciéon
Construccion al Mercado

_

Tiempo

Figura 25. Ciclo de Vida del Proyecto
Fuente: Palacios (2000)
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La presente investigacion se baso en el desarrollo de una metodologia para el

andlisis de los estudios de factibilidad econdémica y riesgos que deben

realizarse en la “Fase de Arranque” para los proyectos de perforacion y

rehabilitacion de pozos de hidrocarburos, los cuales serviran como soporte

para la toma de decisiones, en cuanto a la continuidad del proyecto hacia las

otras fases (intermedia y de terminacion).

En la Tabla 5 se detalla la fase de conceptualizacién del ciclo de vida de un

proyecto que fue considerada en la presente investigacion, a saber:

Tabla 5. Detalle de Ciclo de Vida de un Proyecto

Concep- o > . ,
Visién e Definicion Implantacion Operacién y Desincorp.
tualizacion Mantto.

Etapa del Necesidades Ing. Conceptual ng. Basica Ing. Bésica Ing. De Detalle / Arranque Oper.& Desincorp.
Proyecto Oportunidades Pro-cura / Mantto.

ng. De Concluida Construccion

Proceso

60%
Estimado de Clase V Clase IV Clase Il Clase Il Clase | Real Costos Costos
Costo: OyM Desincorp. de

+/- 10% en activos
% Precision: +/- 10% en el el 60% de +/- 10% en +/- 10% en el 100%

30% de los los casos el 80% de 90% de los
% Conting.: casos 15 los casos casos
10
20-30 20-25 5-10
Evaluacién Preliminar Preliminar Firme Seguimiento Post- 2 afios Decision de
Econdémica: Factibilidad Evaluacion de E.E Plan Morten Post- desincorpo-
Opciones Ejec. Fisica | Morten racion o
Seleccion mejor E.E/PM Operac. reemplazo
Opcién Inversion
E.E Real
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De esta manera quedan definidos los aspectos enmarcados dentro de la fase
de conceptualizacion y que determinan el nivel de estimado de costos,
porcentaje de precision de los costos, porcentaje de contingencia y finalmente

el detalle de la evaluacion econémica del proyecto.

Para la identificacion de las variables clave que intervienen en los proyectos
de perforacion y rehabilitacion de pozos de hidrocarburos es pertinente revisar
variables técnicas y economicas, las cuales van a fijar parametros sobre la
viabilidad del proyecto de perforacion o rehabilitacion de pozos. Estas

variables a su vez se dividen en:

e Econdmicas: Son aquellas variables que permanecen iguales para la
evaluacion econémica de todos los pozos que contempla el proyecto
de plan de explotacion y que son fijadas por la empresa que evalla el
proyecto, de acuerdo a sus lineamientos de evaluacion econémica y
vision de negocios.

e Técnicas: Son aquellas variables que pueden cambiar de acuerdo a lo

considerado en el proyecto para cada pozo.

A continuacion en la Tabla 6 se describen cada una de las variables

econdmicas y técnicas consideradas para el desarrollo de la investigacion:
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Tipo de

Tabla 6. Variables clave que interviene en los proyectos de perforacion y rehabilitacién de pozos

Variable

Fuente

Descripcién

Variable

Econémica Afo Base Empresa - Finanzas Se refiere al afio al cual llevaran todos los flujos de caja a fin de calcular
los indicadores econémicos. Cuando se trata de post-mortem, todos los
flujos de caja se llevan se llevan al afio de aprobacion del proyecto.

Econdmica Tasa de Cambio Banco Central de Paridad cambiaria usada para efectos de conversion monetaria. Su valor

Venezuela varia dependiendo del escenario de evaluacion que se seleccione. Si se
selecciona escenario personalizado, la paridad debe ser cargada por el
usuario.

Econdémica Estimado de Costo Empresa - Finanzas Se refiere al nivel de definicion y desarrollo de los costos asociados al

del Pozo pozo. Se definen de la siguiente manera:
Estimado Clase V: Fase inicial del proyecto (Idea)
Estimado Clase IV: Al completar la Ingenieria Conceptual
Estimado Clase Ill: Al completar el 60% de la Ingenieria Basica
Estimado Clase II: Al Completar el 100% Ingenieria Basica
Estimado Clase I: Al completar el 100% Ingenieria de Detalle
Econdmica Precios del Gas y del Ministerio del Poder Los precios de los productos (gas y petréleo) provienen del plan de
Petroleo Popular de Petréleo y negocios. Los precios de las segregaciones de los proyectos de
Mineria produccion de crudo se hallan por interpolacion con la gravedad API a
partir de todos los crudos del plan de negocios.

Econémica Tasa de Descuento Empresa - Finanzas Es la tasa de descuento que iguala el valor presente neto de un proyecto
a cero. Es una medida del maximo rendimiento esperado sobre los saldos
no recuperados.

Econdmica Impuesto Sobre La Ministerio de Finanzas - | Pago al Estado por concepto de enriquecimiento neto como

Renta Servicio Nacional consecuencia de una actividad economica.
Integrado de
Administracion
Aduanera y Tributaria
(Seniat)
Econdmica Regalias para el gas Ministerio del Poder Tributo que se paga al Estado por el derecho de explotacion, a manera
y para el crudo Popular de Petréleo y de compensacion por el agotamiento de los depdésitos de hidrocarburos.
Mineria
(Ley de Hidrocarburos)
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Tabla 6. Variables clave que interviene en los proyectos de perforacion y rehabilitacion de pozos (Continuacion)

Tipo de

: Variable Fuente Descripcion
Variable
Econdémica Costo Asociado al Empresa - Finanzas Se refiere al monto de la inversion total a realizar para perforar un pozo.
Trabajo de Incluye arrastre de afios anteriores y afios siguientes, fundacion o
Perforacion Pozo localizacion, la perforacion en siy la completacién.
Econémica Costo Asociado al Empresa - Finanzas Corresponde al costo histérico promedio de la actividad de Rehabilitacién
Trabajo de 0 reparaciones de pozos del campo. Al especificar la actividad de RA/RC
Rehabilitacién del estadistica futura, se requiere asignar un costo de RA/RC.
Pozo (RA/RC)
Econdmica Perfil de Produccion Empresa - Produccién | Toma en cuenta la declinacion de produccion tanto para gas como para
el petréleo en un yacimiento.
Econdmica Tiempo de Horizonte Empresa - Produccién | El horizonte econdmico de un proyecto se refiere al periodo de tiempo
Econ6mico establecido durante el cual se calcularan los flujos de caja de una
propuesta de inversion. Este horizonte econémico incluye el periodo de
inversiones y el periodo de operacion. El horizonte econémico arranca en
el afio cuando se sucede el primer flujo de caja y éste se extiende por el
periodo equivalente a la inversién mas el periodo de vida que se haya
determinado. Es importante destacar que, en teoria, la inversion inicial no
debera solaparse con los ingresos y los gastos. Efectivamente, es
imperativo que la inversion inicial se presente en el afio cero (0), o de lo
contrario, podria reflejarse un proyecto que de acuerdo a su flujo de caja,
produce ingresos sin haber realizado inversiones o, en el mejor de los
casos, puede aparecer generando unos ingresos gue no se corresponden
con la inversion requerida.
Técnica Tasa de Produccion Empresa - Produccién | Es la cantidad inicial de petrleo que se estima producir en el pozo
Inicial de Petréleo evaluado.
Técnica Tasa de Produccion Empresa - Produccion | Es la cantidad inicial de gas que se estima producir en el pozo evaluado.
Inicial de Gas
Técnica Afio de Inicio de Empresa — Se refiere al afio en el cual comienza a producir el pozo evaluado.

Produccion

Produccién/Operaciones
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Desarrollo del Objetivo Especifico N° 2: Analisis del impacto de cada una
de las variables clave que intervienen en el proyecto de perforacion y
rehabilitacion de pozos en los analisis de factibilidad econdémica de los

mismos.

Para analizar el impacto de cada una de las variables clave utilizadas para los
analisis de factibilidad econdmica y de riesgos de perforacion y rehabilitacion
de pozos de hidrocarburos, se plante6 la matriz de evaluacion cualitativa de
riesgos para los proyectos de perforacién y rehabilitacion de pozos de

hidrocarburos, tal como se ilustra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Matriz de Evaluacion de Riesgos para los Proyectos de Perforacion y Rehabilitacion de Pozos de Hidrocarburos

Plan de respuesta

Variable Repercusiones el lijperis Disparador Responsable
(B,M,A) (B,M,A) d -
e laaccion
Tasa de Cambio | Cambio en los valores de | Variaciones en los M A -Mercado de Gerencia de
(Econdmica) la tasa de cambio del ingresos y los Divisas Finanzas de
délar estadounidense egresos del -Anuncio la Empresa
proyecto Oficial por
parte del
Banco Central
de Venezuela
Precios del Gas | Variacién en los precios Variacion en los A A -Mercado Gerencia de
y del Petréleo del gas y petréleo ingresos esperados Energético Finanzas de
(Econdmica) del proyecto Mundial. la Empresa
-Bolsa de
Valores
-Anuncio
Oficial por
parte del
Ministerio del
Poder Popular
de Petroleo y
Mineria
Tasa de Variacion de la tasa de Variaciones en el M M Lineamientos Gerencia de
Descuento descuento del proyecto rendimiento financieros Finanzas de
(Econémica) esperado del corporativos la Empresa
proyecto de la Empresa
Impuesto Sobre | Cambios materia de Variacion del B A Anuncio Oficial | Gerencia de
la Renta politica fiscal para las porcentaje de por parte del Finanzas de
(Econdémica) empresas dedicadas ala | retenciéon de SENIAT la Empresa

explotacién de
hidrocarburos y
actividades conexas

impuesto sobre la
renta que debe ser
pagado al Fisco
Nacional

Recalculo de la
evaluacion de
factibilidad
econdmica del
proyecto

Realizar analisis de
sensibilidad de las
variables que
impactan el proyecto

B: Bajo, M: Medio, A: Alto

92




Tabla 7. Matriz de Evaluacion de Riesgos para los Proyectos de Perforacion y Rehabilitacion de Pozos de Hidrocarburos (Continuacion)

Variable

Repercusiones

Probabilidad
(B,M,A)

Impacto
(B,M,A)

Disparador

de la acciéon

Responsable

Plan de respuesta

Regalias para el | Cambios en las politicas | Variacion del M A Anuncio Oficial | Gerencia de Recélculo de la
gas y para el | deregalias en materia de | porcentaje de Modificacion Finanzas de evaluacion de
crudo hidrocarburos ganancias que de la Ley de la Empresa factibilidad
(Econdmica) deben ser pagadas Hidrocarburos economica del
al Estado proyecto
Costos de Variacion de los costos Variacion en los M A Estudio de Gerencia de Realizar analisis de
perforacion o de perforacion o egresos del factibilidad Finanzas de | sensibilidad de las
rehab. de pozo rehabilitacion de pozo proyecto economica del | la Empresa yarlables que
(Econdémica) pozo impactan el proyecto
Tiempo de Mal calculo del tiempo No hay retorno de la B A Declinacién de | Gerencia de Utilizar tecnologias
Horizonte establecido para drenar inversion realizada la tasa de Yacimiento de recuperacion
Econdémico los hidrocarburos del en el proyecto produccion de | de la secundaria de crudo
(Econdmica) pozo hidrocarburo Empresa y gas
Diagnostico errado en los B A Gerencia de
estudios de Produccion
caracteristicas y dela
productividad del Empresa
yacimiento .
L Realizar un
Variacion de . .
| . diagndstico y
0S parametros reingenieria del
Tasa de Realizacion de practicas | No se alcanza el B A fisicos del Gerencia de estu%io del plan de
Produccion operacionales no potencial de fluido (presion, | Produccion ex Iotacién%el
Inicial de Gas / adecuadas durante la produccion temperatura, de la P
. . - L pozo, enfocado en
Petréleo intervencion del pozo esperado del pozo condiciones de | Empresa ;
P . las variables
(Técnica) fluido, caudal, o
oy técnicas y |
- ) operacionales
Condiciones de B A Gerencia de P
superficie del pozo Yacimientos
(facilidades) no son de la
adecuadas para el Empresa

manejo de la produccién
estimada

B: Bajo, M: Medio, A: Alto
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A continuacion la Figura 26 muestra la matriz de probabilidad e impacto para

medir los riesgos de planteados en la Tabla 7.

Probabilidad

Impacto

Figura 26. Matriz de Probabilidad e Impacto de Riesgos

De los siete (6) riesgos evaluados en las variables econémicas, se observa
qgue cuatro (4) se encuentran en la zona de riesgo Alto (roja), uno (1) en la
zona de riesgo Medio (amarilla) y uno (1) en la zona de riesgo Bajo (verde).
En lo que respecta a los riesgos en las variables técnicas, se observa que las

cuatro (4) se encuentran en la zona de riesgo Bajo.

En funcion de lo descrito anteriormente, es evidente que las variables
econOmicas son las que representan mayores riesgos en la evaluacion de
factibilidad econémica y de riesgos en los proyectos de perforacion y
rehabilitacion de pozos de hidrocarburos. En la Tabla 7 (ver paginas 93y 94)
se indica en plan de respuesta al riesgo que debe activarse durante la

realizacion de la evaluacién del proyecto.
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Objetivo Especifico N° 3: Formulacion de los criterios que permitan
evaluar la factibilidad econémica de los proyecto de perforacion y

rehabilitacién de pozos.

Los criterios seleccionados para realizar la evaluacidbn econdmica de los
proyectos de perforacion y rehabilitacion son aquellos métodos de evaluacion
que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, ya que es un
andlisis que se anticipa al futuro puede evitar posibles desviaciones y
problemas en el largo, estos métodos son el Valor Presente Neto (VPN) y la

Tasa Interna de Retorno (TIR). A continuacion se detallan cada uno de ellos:

Método Valor Presente Neto (VPN)

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados
a la inversion inicial. Sumar los flujos descontados en el presente y restar la
inversion inicial equivale a comparar todas las ganancias esperadas contra
todos los desembolsos necesarios para producir esas ganancias, en términos

equivalentes en este momento o tiempo cero.

Se puede expresar la formulacion matematica de este criterio de la siguiente

forma:

- Y E
t—Et

t=1

Donde:

n: Horizonte del proyecto en afos.

Yt Ingresos

Et: Egresos

l: Tasa de Descuento

lo: Inversion Inicial
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Cuando el VPN es menor que cero, implica que hay una pérdida a una cierta
tasa de interés, o por el contrario, si el resultado del VPN es mayor que cero
se presenta ganancia. Cuando el VPN es igual a cero se dice que el proyecto
es indiferente. La condicion indispensable para comparar alternativas es que
siempre se tome en la comparacién igual nimero de afos, pero si el tiempo
de cada uno es diferente, se debe tomar como base minimo comun multiplo

de los anos de cada alternativa.

En la aceptacion o rechazo de un proyecto depende directamente de la tasa
de interés que se utilice. Por lo general el VPN disminuye a medida que

aumenta la tasa de interés.

El método del Valor Presente Neto (VPN) es utilizado en por dos razones, la
primera porque es de muy facil aplicacion y la segunda porque todos los
ingresos y egresos futuros se transforman a moneda (Bs.) de hoy y asi puede

verse, facilmente, si los ingresos son mayores que los egresos.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la tasa que

iguala la suma de los flujos descontados a la inversién inicial.

La tasa interna de retorno puede calcularse aplicando la siguiente ecuacion:

TIR = z ekt . _
t=1

a+dt
Donde:
n: Horizonte del proyecto en afnos.
Yt Ingresos
Et: Egresos

l: Tasa de Descuento

lo: Inversion Inicial
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La tasa asi calculada se compara con la tasa de descuento de la empresa. Si
la TIR es igual o mayor que ésta, el proyecto debe aceptarse y si es menor

debe rechazarse.

La consideracion de aceptacion de un proyecto cuyo TIR es igual a la tasa de
descuento, se basa en los mismos aspectos que la tasa de aceptacion de un

proyecto cuyo VPN es cero.

La Tasa Interna de Retorno es aquella tasa que esta ganando un interés sobre
el saldo no recuperado de la inversion en cualquier momento de la duracion
del proyecto. En la medida de las condiciones y alcance del proyecto estos

deben evaluarse de acuerdo a sus caracteristicas.

Este modelo consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se cumplan
las condiciones buscadas en el momento de iniciar o aceptar un proyecto de

inversion.

En resumen, los criterios de aceptacion de usar estos métodos se indican en
la Tabla 8:

Tabla 8. Criterios de Aceptacion para Evaluacion de Proyectos

VPN >=0 <0

TIR >= Tasa de Descuento | < Tasa de Descuento

Fuente: Baca (2013)
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Objetivo Especifico N° 4: Elaboracion de la metodologia para el analisis
de riesgos en la actividad de perforacion y rehabilitacion de pozos.

Se utilizé6 como punto de partida un modelo tradicional donde existen variables
de entrada, un modelo y variables de salida, tal como se ilustra la Figura 27.

~

Variables de Entrada Modelo Variables de Salida
(Informacién)

D

E=A+B+C ——

D

- J

Il

Figura 27. Modelo Tradicional de Calculo

Tomando como punto de partida el modelo anteriormente indicado, la
continuacion se listan las variables de entrada y salida, asi como el modelo

(criterio) utilizado en la presente investigacion:

Variables de Entrada: Ao base, tasa de cambio, estimado de costo del pozo,
precios del gas y del petréleo, tasa de descuento, impuesto sobre la renta,
regalias para el gas y para el crudo, costo asociado al trabajo de rehabilitacién
del pozo, perfil de produccion, tasa de produccion inicial de gas y de petroleo,

afio de inicio de produccién y tiempo de horizonte econémico.
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Modelo: Software computarizado para procesamiento de la informacién
(variables de entrada) y realizacién de célculos mateméticos (variables de

salida).

Variables de Salida: Indicadores del Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna
de Retorno (TIR).

En funcién a lo definido en el punto anterior, a continuacion se muestra en la
Figura 28 un esquema de la metodologia planteada para realizar el analisis de
riesgo en las actividades de perforacién y rehabilitacion de pozos.
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Gerencia de Exploracion y Produccion

*Tasa inicial de Produccidnde Petraleo
*Tasa Inicial de Producciénde Gas
*Afo delnicio de Producciondel pozo
*Horizonte Econdmico de Produccion
del pozo

*MNombre
*Ubicaciongeografi@
*Tipo de proyecto (Perforacion o rehabilitacion)

2.- Identificar las
Wariables Técnicas del
pozo

1.-Identificar el
pozo a evaluar

*Afo base
*Tasa de cambio

Esquema Metodologia para Analisis de Riesgos en Proyectos de Perforacion y Rehabilitacion de Pozos de
Hidrocarburoes

E *Estimado de costodel pozo
B . ) s
3 3.- Identificar las :Preclos del gas ydel petroleo
i Variables Econdmicas aTasa HEGIEELETE
_g del pazo Impuesto sobre |a renta
= *Regalias paraclgasyparael
g petraleo
9 *Costos asociados a los trabajos de
L‘-_% perforacion o rehabilitaciondel pozo
*Perfil de produccion
e
WPM es < 0 es Rechazado
- TIR es <Tasa de Descuento es
2 ~ Rechazado
1 S.- Analizar los % Riesgo
= 4.- Realizar evaluacion g 9
£ economica del pozo LS R e
& R Econdmicos (VPN, TIR) | Mo
= .
£ .
]
5 Solfh-aar_e e WPM es > =0 es Aceptado
5 SCIETET 2 TIRes »=Tasade descuento es 6.~ Realizar Informe de
w EdmrE EE Aceptado Recomendaciones
EVALECOM % Riesgo
Figura 28. Esquema Metodologia para Analisis de Riesgo en Proyectos de Perforacion y

Rehabilitacién de Pozos
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A continuacion de describe en forma detallada la metodologia disefiada para
realizar la evaluacion econdmica y analisis de riesgo de un pozo de

hidrocarburo:

Paso 1: Identificar el pozo

En este primero paso se debe identificar el pozo a evaluar. Esto incluye lo
referente al nombre del pozo, ubicacién geografica y el tipo de proyecto a
realizarse, es decir, si se trata de una perforacibon de pozo o una
rehabilitacion/reparacion de un pozo existente.

Paso 2: Identificar las Variables Técnicas

Seguidamente en este paso, se deben especificar las variables técnicas del
pozo que se esta evaluando, como son: la tasa de produccion inicial de gas y
de petréleo, afio de inicio de produccion y el tiempo de horizonte econémico

de produccion del pozo.

Paso 3: Identificar las Variables Econdmicas

Es en este paso donde se deben detallar todas las variables econdémicas
establecidas para realizar la evaluacién, estas variables son: afio base, tasa
de cambio, estimado de costo del pozo, precios del gas y del petréleo, tasa de
descuento, impuesto sobre la renta, regalias para el gas y para el crudo, costos
asociados a los trabajos de perforacion o rehabilitacion/reparacion del pozo
(segun sea el caso) y perfil de produccion.
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Paso 4: Realizar la Evaluacion Econémica del Pozo

Una vez especificadas las variables técnicas y econdmicas del pozo a evaluar,
se realizan los célculos del Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR). En este paso, se hace uso de un software de computacion
avanzado basado en el Método de Montecarlo y que permite realizar un gran
namero de célculos, efectuando todas las combinaciones de valores posibles
de las variables de entrada, para luego mostrar valores del VPN y TIR, asi

como los andlisis de sensibilidad y de Riesgo.

Paso 5: Analizar los Indicadores Econdémicos VPN y TIR

En este paso de la metodologia ya han sido calculados por el software de
evaluacion econdmica, los valores del Valor Presente Neto (VPN) y Tasa
Interna de Retorno (TIR), con lo cual podemos determinar si el proyecto de

perforacion o rehabilitacién/reparacion del pozo es viable.

Si el valor del indicador VPN es >= 0 el proyecto es aceptado y continua al
siguiente paso de la metodologia que es la realizacién del informe de
recomendaciones, en caso de que sea < 0 el proyecto es rechazado. En
cuanto al indicador TIR, si su valor es >= Tasa de Descuento en proyecto

debe aceptarse, si es < Tasa de Descuento el proyecto debe rechazarse.

Si el proyecto es rechazado por los resultados de los indicadores
mencionados, se debe volver al Paso N° 2 y revisar las variables técnicas
estimadas para el proyecto, hasta obtener valores en los indicadores del VPN
y TIR que demuestren la viabilidad del proyecto. En caso de que el proyecto

sea aceptado, se debe continuar con el siguiente paso.
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Paso 6: Realizar Informe de Recomendaciones

Finalmente, en este paso se elabora un informe de recomendaciones que
contiene las premisas técnico-econdmicas consideradas en la evaluacion, los
valores obtenidos de los indicadores Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna
de Retorno (TIR), diagrama de estudio de sensibilidad de las variables de
impacto (inversion, produccion, precios y costos) sobre el VPN vy estudios de
analisis de riesgo sobre el VPN.

Aplicacion de la Metodologia diseflada al Pozo CHAC-01

A continuacién se muestra la aplicacion de la metodologia disefiada a través

del uso de la data real de un pozo de hidrocarburo.

Para el disefio de la evaluacién del pozo CHAC-01, se consideraron ciertas
premisas técnico-economicas, las cuales van a fijar parametros sobre la

viabilidad del proyecto del plan de Explotacion del Yacimiento CHACAO.

Paso 1: Identificar el pozo
Nombre del pozo: CHAC-01.
Ubicacion: Distrito Gas Mariches, Campo Chacaito. Yacimiento Chacao.

Tipo de Pozo: Pozo de petroleo y gas.

Paso 2: Identificar las Variables Técnicas

En la Tabla 9 se muestra el pozo evaluado en el plan de explotacién del
yacimiento Chacao (Perfil de Produccion), las tasas iniciales, afio de inicio de

horizonte econdémico y el tiempo del horizonte econémico, para el caso base,
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con el periodo de aplicacion de tecnologia para mantenimiento de produccion.
El perfil de produccion toma en cuenta la declinacion de produccién del gas y
del petréleo condensado en el yacimiento, a través de la herramienta Oil Field
Manager (visualizador de los comportamientos de producciéon de un pozo,
yacimiento o campo) y es la usada para el pozo que se encuentran en el plan
de explotacion del yacimiento CHACAO, la declinacion de produccion

calculada para el gas es de 21,04% y 12,07% para el condensado.

Tabla 9. Variables Técnicas. Produccion Base con Tecnologia

Produccidén base con Tecnologia

Declinacién Declinacién Inicio Horizonte
Qg Qo Gas Petréleo Produccion Econémico
MMPCD BNPD A.e Ano

CHAC—Ol 0,276 21 04 12,07 2016

Donde:

Qag: Tasa de Produccion de Gas.

MMPCD: Millones de Pies Cubicos Diarios.

Qo: Tasa de Produccién de Petréleo.
BNPD: Barriles Normales de Petroleo Diarios.
A.e: Declinacion Efectiva.

Paso 3: Identificar las Variables Econémicas

e Afio Base: 2015.

e Tasa de Cambio: 6,30 Bs/$ (constante).
e Estimado de Costo del Pozo: Clase IV.
e Tasa de Descuento: 12%.

e |S.L.R. =34%.

e Regalias: 20% para el gas y 30% para el petroleo.
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e Costos asociados al trabajo RA/RC: 7.500.000 Bs. (Se tom6 como
referencia costos en base a trabajo de RA/RC, realizado en el pozo
MACH-02, del Campo CHACAITO, en Feb-2014, el cual fue completado
de manera sencilla, por flujo natural con tuberia de 2-7/8”, en la arena
MET4,5 (a una profundidad de 10.560 pies).

e Costos asociados a equipo de Plunger Lift e instalacion: 100.000,00 Bs.

(Se tomé como referencia costos suministrado por el Cliente).

Paso 4: Realizar la Evaluacion Econémica del Pozo

A continuacion se describen las simulaciones realizadas a través de la

herramienta EVALECON para la evaluacion del pozo CHAC-01.

Una vez realizados los analisis de sensibilidad tomando en cuenta los
parametros establecidos en las variables, tanto técnicas como econémicas, se
muestra en la Figura 29, los resultados del flujo de caja con los indicadores

econdémicos obtenidos en el pozo CHAC-01, yacimiento CHACAO.
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Indicadores Econdmicos
MUS % / Aio Constante del Afio Base

Proyecto: RAIRC CHAC-01 YAC CHACAO
Alternativa: RAIRC CHAC-01 YAC CHACAO

Afio Inicio: 2016 Afio Base: 2016
Afio a Someter: 2016 Cantidad de Afios: 20 Afios.
osto Total Costo Remanente
Proyecto (| Cliente | Nacion [ Proyecto | Cliente | Nacion
Tasa Interna de Retorno (%) 88,97 88,97 211,34 88,97 88,97 211,34
Tasa Interna de Retorno Modificada (%) 16,39 16,39 20,18 16,88 16,88 20,88
Valor Presente Neto (MU$)
Tasa de Descuento 1 del 10 % 2916,86[) 2.916,86| 6.89999| 291686 2.916,86] 6.899,99
Tasa de Descuento 2 del 15 % 2298,60[) 2.298,60| 568080 229860 2.29860| 568080
Tasa de Descuento 3 del 20 % 1.853,10ff 1.853,10| 4.803,55| 1.853,10| 1.853,10| 4.803,55
Tasa de Descuento 4 del 25 % 1516,74[1 1516,74| 4.142,04] 1516,74| 1516,74| 4.142,04
Eficiencia de la Inversion ($/$) 3,37 3,37 6,60 3,37 3,37 6,60
Periodo de Recuperacion Dinamico (Afos 0,81 0,81 042 0,81 0,81 0,42

Figura 29. Indicadores Economicos. Pozo CHAC-01.

Paso 5: Analizar los Indicadores Econdémicos VPN y TIR

De los indicadores evaluados se tiene en primer lugar el TIR, que esta
representando el maximo rendimiento real de la inversion del proyecto a nivel
Cliente con un valor de 88,97%; el segundo indicador evaluado es el VPN a
una tasa de descuento del 10%, que de acuerdo con los resultados (2.916,86
MU$) muestra que el proyecto es rentable, ya que los beneficios o ganancias
son mayores a cero. El tercer indicador evaluado fue la Eficiencia de Inversién,
la cual demuestra la ganancia obtenida por cada délar invertido en el proyecto
siendo de 3,37 $/$ y el dltimo indicador evaluado es el Tiempo de Pago o
Periodo de Recuperacion Dinamico, el cual demuestra que la inversién

realizada se recupera en 0,81 afios.

En la Figura 30, se presenta el grafico, donde se muestra el punto de equilibrio
del Valor Presente Neto en funcién de las desviaciones de las variables que

impactan el andlisis técnico-econémico, que son las inversiones, la
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produccion, los precios y los gastos asociados a la actividad a realizar, en este
caso el reacondicionamiento del pozo CHAC-01 y colocacion de equipo
tecnologico de Plunger Lift, para el mantenimiento de produccion en la arena

COG, desde su comienzo de entrada en produccion (afio 2.016).

V.P.N. vs Desviaciones de las Variables

Valor Presene Neto (VPN)

1000

o
o

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Desviaciones de las Variables de Impacto (%)

[ —+— Inversion «— Produccion —«—Precios —-—Gastos]

Figura 30. Diagrama del Punto de Equilibro del VPN vs. Variables. Pozo CHAC-01.

En el diagrama se pueden observar dos variables dependientes que
incrementan linealmente (la produccién y el precio), a medida que aumenta el
porcentaje de desviacidon se incrementa el VPN, por otro lado observamos dos
variables dependientes (la inversidn y los gastos) que al aumentar su
porcentaje de desviacidon no tienen una incidencia negativa sobre el VPN,
haciéndolo incluso menor a cero (siendo el caso de la inversién), lo cual no
crea alteraciones econdmicas en la ejecucion del proyecto, ya que el VPN se
mantiene negativo. También se observa que a un VPN de 2.916,86 MUS$, las
cuatros variables presentan cero (0) porcentaje de desviacion, en este punto
los egresos totales se equiparan con los ingresos haciendo el flujo de caja

acumulado positivo.
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Andlisis de Riesgo

El andlisis de riesgo econdémico de los pozos incluidos en el plan de
explotacion se realizé usando la herramienta EVALECON, programa oficial del
Cliente, en el cual a través de Simulacion de Montecarlo se realizaron 5.000
iteraciones, (buscando mayor precision de la simulacién), para calcular el
riesgo en los indicadores econdmicos VPN y TIR, mostrando el porcentaje de
riesgo que puede existir en el proyecto.

Para el RA/RC del pozo CHAC-01, en la Figura 31 se muestra el grafico del
estudio de sensibilidad de las variables de impacto (inversion, ingresos y
gastos) establecido en 20% de desviacion para analizar el riesgo sobre el VPN
y el TIR. En las gréaficas se observa la distribucion probabilistica del VPN en
un rango de -16.722,00 MU$ y 16.142,00 MU$, siendo el valor méas probable
la media de 33,24 MU$. Para un valor TIR>15%, existe un rango de
distribucion probabilistico entre 1,14% y 87,54%, para este caso el programa
no reporta un valor de la media debido a que el valor se encuentra en la zona

de riesgo (zona roja).

ante Carlo

EEEResultados |

WPNs Simulados Estadisticos VPN

i 560
100 M 5238
Media: 2942,5222

Riesgo: 00 %

| mmmm Riesgo = 00% mm Sin Riesgo (WPN's = 0) |
! _ Estadisticos TIR
TIRs Simulados
00 Wi 11,98|
150 Mo 158,63
Media: 55,97
100. Riesgo: 06 %
S0
o
| mmmm Riesgo = 06% mmm Sin Riesgo (TIR's = 15%) |

Figura 31. Gréfico del Resultado de la Simulacion de Montecarlo. Pozo CHAC-01.
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Paso 6: Realizar Informe de Recomendaciones

Ver Anexo A “Informe de Evaluacion Econdmica y de Riesgo — Pozo CHAC-
01”.
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS

En la Tabla 10 se muestran los resultados obtenidos en cuanto a los
indicadores econémicos del pozo CHAC-01, incluido en el perfil de produccion
en el plan de explotacion del yacimiento CHACAO. Tomando en cuenta que
esta evaluacion técnico-econdmica es conceptual (Clase 1IV) y que las
principales variables que afectan a un pozo, son la tasa de produccién inicial
estimada Qg, Qo (variable técnica), las inversiones y los gastos (variables
econOmicas), por ende, si el pozo presenta mayor tasa de produccion de
condensado y menor costo e inversion, mayor va ser el valor en sus

indicadores econdmicos.

Tabla 10. Indicadores Econdmicos del Pozo CHAC-01, Yacimiento Chacao.

Produccién Base con Tecnologia Indicadores Econémicos

(MMPCD) (BNPD) (Anos) (MU$) (%) ($/%)
CHAC- 01

199 ‘ 20 7.940,38 365,52 7,4

En general se tiene que el proyecto relacionado con el pozo en estudio, es
rentable, ya que al observar el VPN, TIR y El, del pozo presenta beneficios o

ganancias y el tiempo de pago del pozo es menor a un afio.

El analisis de riesgo por la simulacion de Montecarlo del VPN y el TIR, esta
indicando que no existen eventos imprevistos en las estimaciones del flujos de
caja del proyecto de reacondicionamiento del pozo CHAC-01, el cual no tiene
presencia de riesgo, asumiendo un rango de 20% de desviacion en las
variables de impacto (antes definidas), esto era de esperarse debido al valor

de VPN y TIR obtenido en la evaluacién econdémica. En la Tabla 11 se presenta
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un resumen de los resultados de la distribucion probabilistica (minimo, maximo
y media) de Valor Presente Neto (VPN) y de la Tasa Interna de Retorno mayor

al 15% (TIR>15%), en esta se puede apreciar lo siguiente:

Tabla 11. Valores Minimos de la Distribuciéon Probabilistica por Pozo. Yacimiento CHACAO

Valor Presente Neto (MU$) Tasa Interna de Retorno (%)

Riesgo Riesgo
| Media [ Maximo | (%) Minimo | Media | | (%)

CHAC-01 | 560,00 | 2.942,52 | 5.238,00 0,00 ‘ 11,96 55,97 | 156,63 0,06

La propuesta de reacondicionamiento del pozo CHAC-01, presenta
indicadores econdmicos positivos, el analisis indica que no existe riesgo desde
el punto de vista del Valor Presente Neto y un insignificante riesgo de la Tasa

Interna de Retorno.
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CAPITULO VII: LECCIONES APRENDIDAS

Una vez culminado el desarrollo y analisis de los objetivos del Trabajo Especial
de Grado, “Disefio de una metodologia para el analisis de riesgos en la
actividad de perforacion y rehabilitacion de un pozo de hidrocarburo”, para la
empresa Gazprom Latin America B.V, se procede a realizar la evaluacion de

las lecciones aprendidas ganadas durante la realizacion del proyecto.

7.1 Lecciones Aprendidas Project Management Docs

A continuacion se detallan las lecciones aprendidas, utilizando para ello un

formato propuesto por Project Management Docs.
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LECCIONES APRENDIDAS

“DISENO DE UNA METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE RIESGO EN
LA ACTIVIDAD DE PERFORACION Y REHABILITACION DE UN POZO DE
HIDROCARBURO”

Gazprom Latin America B.V

Av. Tamanaco. Centro Empresarial El Rosal. Piso 4. Oficina Gazprom Lantin
America. Chacao. Edo. Miranda. Codigo Postal 1060.

Fecha: 17 de noviembre de 2015

TABLA DE CONTENIDOS

INTRODUCCION

LECCIONES APRENDIDAS ENFOQUE

LECCIONES APRENDIDAS DE ESTE PROYECTO

LECCIONES APRENDIDAS BASE DE DATOS

LECCIONES APRENDIDAS DE PROYECTOS ANTERIORES APLICADAS
RECOMENDACIONES PARA MEJORA DE PROCESOS

INTRODUCCION

Las lecciones aprendidas de un proyecto, constituyen un punto importante y
primordial en el cierre del proyecto. En el caso de la presente investigacion, se
recomienda realizar una sesién de lecciones aprendidas con todos los
involucrados del proyecto, en el instante en que se di6 por culminado el mismo.
Las lecciones aprendidas deben ser documentadas por el evaluador del
proyecto, con apoyo del equipo de riesgos, a fin de garantizar que sean

escritos todos los incidentes experimentados.
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ENFOQUE DE LAS LECCIONES APENDIDAS

El enfoque de las lecciones aprendidas describe la forma en cémo el
documento sera creado, en qué consiste y la clasificacion de las lecciones
aprendidas, es importante que este enfoque se tome en cuenta en las etapas

iniciales de la planificacion de los proyectos.

Durante las sesiones de lecciones aprendidas se debe considerar:
e Una comunicacion abierta: Derecho a opinar.
e Confianzay respeto mutuo de todos los involucrados.

e Sesion no dirigida a alabar, criticar ni a culpar personas o unidades y

equipos de trabajo: No hay héroes ni villanos.

e Construir juntos el conocimiento y documentarlo para proximos

proyectos.

LAS LECCIONES APRENDIDAS DE ESTE PROYECTO

Las lecciones aprendidas se deben comunicar coherentemente, ademas de la
categorizacion y la descripcion de las lecciones, es importante establecer
gue tanto impacté en la investigacion, asi como también proporcionar
recomendaciones para los encargados de los proyectos para futuras

ocasiones.
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A continuacion se muestra en la Tabla 12 las lecciones aprendidas del

presente trabajo de investigacion:

Categoria

Tabla 12. Lecciones Aprendidas del Proyecto

Descripcion

Problema/Exito

Impacto

Recomendacion

Gestion de la La Direccion de Acta de Retardo en el Efectuar reuniones
Integracion Exploracion y Produccién | Constitucion del | desarrollo del Acta | pre arranque para
de Gazprom Latin Proyecto de Constitucion revisar los puntos
America B.V no habia incompleta. del Proyecto. del Acta de
asignado Lider de Constitucion del
Proyecto. Proyecto, antes de
dar inicio formal al
proyecto.
Gestion del La investigacion cumple Cumplimiento Cliente conforme Discutir con el
Alcance con el alcance acordado del alcance con la cliente
con la Direccién de definido en la metodologia ampliamente el
Explotacion y Produccion | investigacion. disefada para la alcance del
de la empresa. evaluacion de proyecto antes de
riesgos de pozos iniciarlo
de hidrocarburos. | formalmente
Gestion del No hubo variacién en el Se respeto el Entrega de la Hacer seguimiento
Tiempo tiempo de entrega de la cronograma de metodologia constante del
investigacion. ejecucion de la disefiada en las cumplimiento de
investigacion. fechas los tiempos del
establecidas. proyecto.
Gestion del Se identificaron y Se disefi6 una La metodologia Implementar la
Riesgo analizaron las variables metodologia disefiada permitird | metodologia
clave que intervienen en para evaluar la a la Direccion de disefiada para
los proyectos de factibilidad Exploracion y realizar los andlisis
perforacion y econ6micay de | Produccion de factibilidad
rehabilitacion de pozos riesgo de los realizar los economica y de
de hidrocarburos. proyectos de andlisis de riesgos de los
perforacion y factibilidad pozos de

Se formularon los
criterios para evaluar la
factibilidad y riesgo de los
proyectos de perforacion
y rehabilitacién de pozos
de hidrocarburos.

Se disefi6 una
metodologia para el
andlisis de riesgo en la
actividad de perforacion y
rehabilitacion de pozos.

rehabilitacién de
un pozo de
hidrocarburo.

econdémicay de
riesgos de los
pozos de
hidrocarburos,
aspecto éste
requerido en los
proyectos que
actualmente esta
desarrollando.

hidrocarburos.

Monitorear los
riesgos planteados
en la investigacion
y activar los planes
de mitigacién
propuestos.
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BASE DE DATOS DE LAS LECCIONES APENDIDAS

Es importante que en Gazprom Latin America B.V se maneje una base de
datos centralizada para las lecciones aprendidas de los proyectos, con la
finalidad de poder contar con la documentacién necesaria a la hora de que
existan en el futuro proyectos similares al este. Es importante sefialar que el
personal de la Direccion de Exploracion y Produccion manipula este tipo de
informacion para cada proyecto que se desarrolla dentro de la empresa, sin
embargo, es recomendable que sea creada una base de datos en donde se
encuentren todos los documentos con las lecciones aprendidas de los

proyectos que se realicen en la empresa.

APLICAR LAS LECCIONES APENDIDAS DE LOS PROYECTOS
ANTERIORES

Es importante poder contar con la documentacion de lecciones aprendidas de
proyectos similares y que sean aplicadas coherentemente. Para el presente
Trabajo Especial de Grado fueron consideradas varias lecciones aprendidas,

las cuales se mencionan a continuacion:

Se consideraron las lecciones aprendidas de la evaluacion de factibilidad
econdémica y de riesgos de otros pozos de hidrocarburos ubicados en otras

zonas geograficas del pais.

De igual manera, se consideraron las lecciones aprendidas de la evaluacién
de factibilidad econdmica y de riesgos de otros pozos de hidrocarburos
ubicados en las cercanias del pozo CHAC-01 en la localidad del Distrito Gas
Mariches, Campo Chacaito. Yacimiento CHACAO.
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RECOMENDACIONES PARA MEJORAR EL PROCESO

Es recomendable que al finalizar cada proyecto se haga la documentacion de
las lecciones aprendidas, ya que esto aporta mejoras en la realizacion de
futuros proyectos. Ademas, también se recomienda que esta informacion se

encuentre centralizada en una base de datos.

Es importante mencionar que se alcanzo satisfactoriamente el objetivo general
de la presente investigacion, esto debido a que se cumplieron los objetivos
especificos, los cuales permitieron Disefiar la Metodologia para el Analisis de
Riesgo en las actividades de Perforacion y Rehabilitacién de un pozo de
Hidrocarburo, propuesta para la Direccion de Exploracion y Produccion de
Gazprom Latin America B.V, a través del mismo, se establecid un
procedimiento formal para atender y gestionar esta area de conocimiento,
parte fundamental de la gestion de proyectos planteada por el PMI.

7.2 Cronograma de Ejecucion

El cronograma de actividades de la presente investigacion se inici6 el
miércoles 09 de septiembre de 2015, con una fecha planificada de cierre y
entrega del Trabajo Especial de Grado para el dia 09 de noviembre de 2015,
sin embargo, la fecha real de entrega fue el 17 de Noviembre de 2015. Esto
quiere decir hubo un retraso en la entrega de ocho (8) dias continuos. Esto se
debe a que el investigador debi6 asistir al 3er. Congreso Latinoamericano de
Petréleo y Gas 2015 realizado en la ciudad de Maracaibo. Edo. Zulia y cuya
duracion fue de ocho (8) dias incluyendo los dias de traslado. Este evento no
fue previsto en el cronograma inicial del proyecto debido a que la invitacion al

evento antes mencionado se realizé de manera imprevista.

Dicho cronograma se muestra de forma detallada como sigue a continuacion

en la Figura 32:
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Id Mod | Nro Nombre de tarea Duracidén  |Comienzo An
de | [06sep™15  [77sep’15  [180ct')5  |0Bnov'lS  [29nov'l5  [20dic'15  [10ene'l6 |3
Q ftare s lv s ol i [mlxlylv s[opli[mlxls[vls [p[]
1 21 Diseiio de una Metodologia para el Andlisis de Riesgos en 45 dias mié I 09/11/15 i
la Actividad de Perforacion y Rehabilitacion de un Pozo de 09/05/15
Hidrocarburno
2 o 11 Fase Investigacion Wdias  mic 09001 mie 07f10f1T =1
3 3 111 Identificar |as variables cl que intervi enlos 10dias mié mar j4 4]
proyectos de perforacion y rehabilitacion de pozos 09/05/15 2f0of15
a |H D 111 Hallar la documentacdién de los proyectos similares 3 dias mié vie 11/09/15
que han sidodesammollados anteriormente. 09/Bf15 El
5 D 11 Levantamientar y recolectarinformacion en base a 3 dias lun 14/09/15 mié
la consulta de los proyectos anteriores. 16/09/15 El
6 D 11 Aplicar las técnicas de recolecdén de datoscomo: 2 dias jue 17/09/15 vie 18/05/15
observaddn simple, e ntrevista no estructurada o
informal, andlisis documental e intemet
7 3 11 MWentificar las variables dave que intervienenen 2 dias lun 21/0%15 mar
los proyedos de perforadon y rehabilitacion de 22{09/15
pozos a través de la matriz de riesgo.
8 =, listado de variables clave de la investigacicn Odias mar 22/09/1° mar 22/09/1* (H22/f09
9 # 112 Analizar el impacto de cada una de las variables 10 dias mié mar L -———]
daves que intervienen en el proyecto de perforadon 23/08/15 06{10f15
y rehabilitacién de pozos en los anélisis de il
10 D 122 Andlizar la documentacion obte nida de proyectos 2 dias mié jue 24/05/15
amilares. 23/8f15 al
11 D 1220 Andlizar el com portamiento de cada unade las 2 dias vie 25/09f15 lun 28/05/15
variables claves que intervienen en el proyecto de
perforadén ¥ rehabilitacién de pozos
12 % 12.2: Aplicar las técnicas de recoleodidn de datoscomo: 2 dias mar mié
observaddn participante, juicio de experto, 29/09/15 3040915
andlisis documental, observadion estructurada,
entrevista semi-estructurada, internet.
13 D 122 Medir el impacto de cada una de las variables 2 dias jue 01/10/15 wvie 02/10/15
daves que intervienen en el proyectode
perforadon y rehabilitacion de pozosen el anilisis
14 D 122! Analizarlos resultados a través del uso de 2dias lun 05/1%¥15 mar
hemamientas de apoyo [software). 06{10/15
15 =) Matriz con medicidn de impacto de los variobles  0dias mié mié & 07/10
del proyedto o115 07f10/15

Figura 32. Cronograma de Actividades de la Investigacion
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Id Mod | Nro Nombre de tarea Duracidén  |Comienzo An
de 15 [180ct™l5  [08nov'l5  [29mov’]s  |20dic"15  10ene'l6  [31ene’l6  |21feb '
tares L lmlx s lv s pli imlxlslwlslpli mlx[alw
16 = 12 Fase Desarrollo 25 dias mié 07/10/1° lun 091115 ¥ .
17 D 121 Formuilar los criterios que permitan evaluar la 10 dias mié mar Y —
factibilidad del proyecto de perforacion y 07{10f15 /1015
18 D 121 Analizarlos resultados a través del uso de 3dias mié vie 09 10/15 :l
hemamientas de apoyo [software). 07/10/15
19 D 121 Aplicar las técnicas de recoleodon de datoscomo: 2 dias lun 12/1%¥15 mar
obsevadén participante, juicio de experto, 13/10/15
andlisgs documental, observacion estructurada,
entrevista estructurada, entrevista
20 % 121 Definir los criterios a utilizar para laevaluacion de 2 dias mié jue 15/10/15
la fadtibilidad del proyecto de investigacién 14/10/15
21 D 1234 Haborar una matriz con los criterios selecdionados 3 dias vie 16/10/15 mar
para la evaluadén de factibilidad del proyecto de 20/10/15
perforadon y rehabilitacion de pozosde T
22 2 Matriz con fos aiterios selecdonados para Odias mar mar {2010
evaluaddn de factibilidad defl proyecto 20/10/15 20/10/15
23 D 122 Elaborar la metodologia para el anilisis de riesgosen 10 dias mié lun 02/1115 P
la actividad de perforacion y rehabilitacion de pozos 211015 i
24 D 122 Desamollar la metodologia para realizar el andliss 3 dias mié vie 23/10/15
de riesgos en la adividad de perforacion y 21/10/15
rehabilitadon de pozos
25 B o122 Aplicar las técnicas de recolection de datoscomo: 2 dias lun 26/10/15 mar ﬁ
obse ivadén partidpante, juicio de experto, 27/10/15
26 D 122 Validar la metodologia diseiiada para el andlisisde 2 dias mié jue 29/10/15
riesgosen la adividad de perforacidn y 28/10f15
rehabilitaddn de pozos através del uso de la data
real de un pozo de hidrocarburo, denominado para
efectos de la presente investigacién como GLA-01
27 D 122 Presentar la propuesta para realizar el andlissde 3 dias vie 30/10/15 lun 02/11/15
riesgos en la adividad de perforacién y
rehabilitadon de pozos de hidrocarburos
28 b= Metodologie prop pare realizar ef andlisis de 0 dias lun 02/11/15 lun 02/11/15 $H02f11
riesgo del proyectos de perforecion y
rehabifitadin de pozos
29 2 123 Ciermre del Proyecto Sdias mar 03f11f1° lun 091115 bk
30 D 123 Entrega de la metodologia propuesta para el 2dias mar mié Bl
andlisis de riesgo 03/11/15 of11/15
31 D 123 Presentar metodologia propuesta para el andlisis  1dia jue 0511715 jue 05/11/15 Bl
de riesgo
32 = 123: Desamollar las condusiones de la investigadon 1dia vie 06f11/15 vie 06/11/15 El
33 2 1234 Redactar recomedaciones de la investigacion 1dia lun 09/11/15 lun 0%¥11/15
34 =) Documentadgion de Proyecto Odias lun 09/11/15 lun 091115 £ 09f11

Figura 32. Cronograma de Actividades de la Investigacién (Continuacion)
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7.3 Recursos

Este aparte contempla los recursos humanos o personas que participaron en
la investigacion, asi como los recursos tecnoldgicos y materiales. Dentro de
los recursos humanos se encuentran los asistentes de la investigacion,
expertos, asesores o cualquier personal de apoyo. En el caso de los recursos
materiales son aquellos equipos, dispositivos, software, material de oficina,
entre otros que se utilizaron dentro de la investigacion, mientras que los

recursos financieros son los costos asociados a la investigacion.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se requirieron los

recursos descritos en la siguiente Tabla 13:

Tabla 13. Matriz de Recursos de la Investigacion

Costo Unitario

Descripcion Unidad Cantidad (Bs. F) Total (Bs. F)
Asesor TEG 78 354,00 27.612,00
Asesor Empresarial
(ingeniero P9) 26 284,00 7.384,00
Colaborador Empresarial HH
(Ingeniero P9) 24 284,00 6.816,00
Estudiante de Postgrado
(Ingeniero P8) 416 255,00 106.080,00
Inscripcién en Seminario
TEG uc 3 1.110,00 3.330,00
Inscripcion TEG 4,8 1.332,00 6.393,60
Internet Mes 7 145,00 1.015,00
PC Pieza 1 2.000,00 2.000,00
Papeleria N/A N/A 6.000,00 6.000,00
Boletos Aéreos Boletos 4 1.500,00 6.000,00
Taxi Viajes 8 1.000,00 8.000,00
Viatico Alimentacion Dias 2 1.500,00 3.000,00

TOTAL RECURSOS| 183.630,60
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Los recursos totales invertidos para el desarrollo de la investigacion ascienden
a un monto de Bs. 183.630,60; esto incluye los costos ocasionados desde el
04 de mayo de 2015 cuando se inici6 la materia Seminario de Trabajo Especial

de Grado hasta el dia 17 de Noviembre, fecha oficial de su entrega.

Los calculos de los costos asociados al proyecto de investigacion se basaron

en las siguientes premisas:

Los costos asociados a HH mostrados en la Tabla 6, estan calculados en base
al Tabulador del Colegio de Ingenieros de Venezuela (2015), donde se refleja
el sueldo minimo propuesto por dicho organismo para profesionales de la

ingenieria segun su experiencia.

Los costos de la Inscripcion del Seminario y del Trabajo Especial de Grado,
fueron calculados en base a la matricula de postgrado del afio académico 2015

de la Universidad Catélica Andrés Bello en su sede de Montalban.

Se incluyen dentro de los costos de la investigacion, dos viajes del estudiante
de Postgrado o Investigador a la sede de la empresa Gazprom Latin America
ubicada en la ciudad de Pto. La Cruz, Edo. Anzoategui donde recibi6
asesoramiento por parte del Colaborador Empresarial para realizar las
evaluaciones econdmicas y de riesgos de los proyectos que actualmente esta
desarrollando la empresa. Posteriormente se realizaron las evaluaciones
econOmicas y de riesgos de un pozo real en la sede del Cliente ubicada en la
misma ciudad, denominado en la investigacion pozo CHAC-01, esto se debe

gue el software para el calculo es propiedad del Cliente.

También resulta conveniente resaltar que, colocar costos de los profesionales
involucrados principalmente en el desarrollo de la presente investigacion, no

implicé que dichos colaboradores reclamaran pago alguno por sus servicios.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se cumplieron en su totalidad los objetivos especificos de la investigacion,
soportando igualmente el objetivo general, el cual establecia Disefiar una
Metodologia para el Analisis de Riesgo en la Actividad de Perforaciéon vy
Rehabilitacion de un Pozo de Hidrocarburo, para la empresa Gazprom Latin
America, consolidado en el Capitulo V de esta investigacién, teniendo como
base el Ciclo de Vida de Proyectos. Este estudio implic6 una exhaustiva
investigacion en diferentes fuentes de informacién, tal como fueron los
antecedentes consultados referentes al tema de evaluacién econémica y de
riesgos en proyectos, entrevistas, consultas a expertos de la industria petrolera
venezolana, utilizacion de un software basado en el Modelo de Montecarlo, asi
como el analisis en profundidad de los proyectos de evaluacion econémica y

de riesgos financieros.

En funcion de los objetivos planteados inicialmente y considerando los
resultados obtenidos, se presentan las siguientes conclusiones:

Objetivo N° 1

En este primer objetivo se identificaron las diversas fases del Ciclo de Vida de
Proyecto, encontrandose que en la “Fase de Arranque” es donde deben
realizarse los estudios de factibilidad econdmica y andlisis de riesgo, los cuales
determinan si el proyecto de perforacion o rehabilitacion es viable y con ello la
toma de decisiones en cuanto a la continuidad del proyecto hacia las otras
fases. Para realizar estos analisis de factibilidad econémica y riesgos, se

identificaron las variables clave que intervienen en dichas evaluaciones,
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encontrdndose que hay variables técnicas y econdmicas. Entre las variables
técnicas se encuentran: tasa de produccién inicial de petrdleo y gas. La
variables econdmicas incluyen: tasa de cambio, precios del gas y del petréleo,
tasa de descuento, impuesto sobre la renta, regalias para el gas y para el
crudo, costos de perforacion o rehabilitacion de pozos y tiempo de horizonte

econdmico.

Objetivo N° 2

Una vez identificadas las variables técnicas y econémicas que intervienen en
los proyectos de perforacidon y rehabilitacion de pozos, se procedié a analizar
el impacto de cada una de ellas dentro de la evaluacion econdmica y de
riesgos, encontrandose que las variables econémicas se encuentran en la
zona de riesgo Alto (A) y las variables técnicas en zona Baja (B). Segun los
juicios de expertos realizados, los riesgos de las variables técnicas se deben
en la mayoria de los casos al diagndstico errado en los estudios de
caracteristicas y de productividad del yacimiento. En cuanto a los riesgos de
las variables econ6micas, se deben principalmente a los precios del petréleo

en el mercado internacional.

Objetivo N° 3

Los criterios seleccionados para la evaluacion de factibilidad econémica y de
riesgos de los proyectos de perforacion y rehabilitacion de pozos fueron
aquellos criterios de evaluacién que toman en cuenta el valor del dinero a
través del tiempo, esto debido a que es un analisis que se anticipa al futuro,
estos métodos fueron el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR).
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Objetivo N° 4

Con la metodologia propuesta, se dié respuesta al ultimo de los objetivos
especificos planteados en el Capitulo I, ofreciendo una secuencia sistematica
de pasos para evaluar la factibilidad econémica y de riesgos para los proyectos
de perforacion y rehabilitacion de pozos, que ademas fue comprobada a través
de la evaluacion de un proyecto de rehabilitacion de un pozo con data real. De
igual manera la Direccion de Exploracion y Produccién de Gazprom Latin
America se beneficid de este estudio, ya que a través del mismo, se logro
establecer un estandar para elaborar las evaluaciones de factibilidad de todos

Sus proyectos.

Recomendaciones

En base a los Objetivos General y Especificos, se realizan las siguientes

recomendaciones:

e Se recomienda llevar a cabo la actividad de rehabilitacion del pozo
CHAC-01, ya que es un proyecto econdmicamente rentable con bajo

riesgo financiero.

e Se recomienda evaluar toda la cartera de proyectos de perforacion y
rehabilitacion de pozos bajo la metodologia propuesta, tomando como
criterio de seleccién el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR), ello permitira jerarquizar el portafolio de proyectos, en
funcién de obtener la maxima rentabilidad y el minimo nivel de riesgo

para el negocio.
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e Deigual manera se recomienda realizar los estudios de factibilidad legal
y ambiental para complementar la toma de decisiones para la ejecucion
de los proyectos de perforacion y rehabilitacion de pozos de

hidrocarburo.

¢ Finalmente, se recomienda implementar la metodologia disefiada en el

presente trabajo de investigacion.
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Proyecto: “Desarrollo de Nuevos Esquemas de Explotacion de Yacimientos de
Gas y Crudo en el Campo Chacaito. Distrito Gas Mariches. Yacimiento Chacao”
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Evaluaciéon Econémica y Riesgo

El objetivo general en este informe consiste en realizar el andlisis econdmico y de riesgos
del Pozo CHAC-01 ubicado en el Distrito Gas Mariches, Campo Chacaito. Yacimiento
CHACAQO, a traveés del uso de la herramienta computacional EVALECON propiedad del
CLIENTE usada para las Evaluaciones Econdmicas.

1. Premisas Técnico-Econdmicas:

Para el disefio de la evaluacién, se consideraron ciertas premisas técnico-econémicas,
las cuales van a fijar parametros sobre la viabilidad del proyecto del Plan de Explotacion
del Yacimiento CHACAO. Las premisas consideradas para el andlisis se pueden dividir
en Economicas (fijas), aquellas que son iguales para todos los pozos del plan de
explotacion y las Técnicas (dinamicas), son aquellas que pueden variar de acuerdo a lo

considerado en el plan para cada pozo.

Econdmicas:

e Afo Base: 2015

e Tasa de Cambio: 6,30 Bs/$ (constante).

e Estimado de Costo del Pozo: Clase IV.

e Tasa de Descuento: 12% (Datos fijados por la herramienta).

e |.S.L.R. =34% (Datos fijados por la herramienta).

e Regalias: 20% para el gas y 30% para el crudo (Datos fijados por la herramienta).

e Costos asociados al trabajo RA/RC: 7.500.000 Bs. (Se tom6 como referencia costos
en base a trabajo de RA/RC, realizado al pozo MACH-02, del Campo CHACAITO,
en Feb-2014, el cual fue completado de manera sencilla, por flujo natural con tuberia
de 2-7/8”, en la arena MET4,5 a una profundidad de 10.560 pies).
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e Costos asociados a equipo de Plunger Lift e instalaciéon: 100.000,00 Bs. (Se tomé
como referencia costos suministrado por el CLIENTE).

e El perfil de produccion toma en cuenta la declinacion de produccion del gas y del
crudo condensado en el yacimiento, a través de la herramienta Oil Field Manager
(OFM) y es la usada para los pozos que se encuentran en el plan de explotacién del
yacimiento CHACAO, la declinacion de produccion calculada para el gas es de
21,04% y 12,07% para el condensado.

Técnicas:

Estas premisas van a depender de cada pozo incluido en el plan de explotacién, debido
a que no todos tienen el mismo horizonte econdémico, ni la misma tasa de produccion
inicial, las cuales fueron estimadas por analisis nodal, para una completacién sencilla y

el reductor seria una variante sensibilizada en el analisis nodal.

En la Tabla No.1 se muestra el pozo evaluado en el plan de explotacion del yacimiento
CHACADO (Perfil de Produccion), las tasas iniciales, afio de inicio de horizonte econémico
y el tiempo del horizonte econdmico, para el caso base, con el periodo de aplicacion de

tecnologia para mantenimiento de produccion.

Tabla No.1 Premisas Dindmicas, Produccién Base con Tecnologia.

Produccién base con Tecnologia

Declinaciéon Declinaciéon Inicio Horizonte

Pozo Qo Gas Petroleo Produccion Econdmico
(MMPCD) (BNPD) (A.e) (A.e) (Afo) (Afo) |
N

CHAC 01‘ 0,276 21,04 ‘ 12,07 ‘ 2016
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2. Indicadores Econémicos:

GAZPROM LATIN AMERICA B.V. CLIENTE

La evaluacion econémica del plan de explotacion se realizara usando la herramienta de
EVALECON, programa oficial de EL CLIENTE, para las evaluaciones econdmicas,
obteniendo indicadores econdémicos en tres niveles: A nivel proyecto, nivel EL CLIENTE

y nivel Nacion. Los indicadores econémicos calculados por el programa son:

e La Tasa Interna de Retorno (TIR).
e El Valor Presente Neto (VPN).

e La Eficiencia de la Inversion (EI).
e El Tiempo de Pago (TP).

A continuacion se describen las simulaciones realizadas a través de la herramienta
EVALECON para el pozo CHAC-01.

Pozo CHAC-01.

Una vez realizadas las sensibilidades tomando en cuenta los parametros establecidos
en las premisas, en la Figura No. 1, se muestra los resultados del flujo de caja con los

indicadores econdémicos obtenidos en el pozo CHAC-01, yacimiento CHACAO.
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Indicadores Econoémicos
MUS % / Afio Constante del Afio Base

Proyecto: RAIRC CHAC-01 YAC CHACAO
Alternativa: RAIRC CHAC-01 YAC CHACAO

Ado Inicio: 2016 Afio Base: 2016
Afio a Someter: 2016 Cantidad de Afios: 20 Afios.

osto Total Costo Remanente
Proyecto || Cliente | Nacion [ Proyecto | Cliente | Nacion

Tasa Interna de Retorno (%) 88,97 88,97 211,34 88,97 88,97 211,34
Tasa Interna de Retorno Modificada (%) 16,39 16,39 20,18 16,88 16,88 20,88
Valor Presente Neto (MU$)

Tasa de Descuento 1 del 10 % 2916,86[| 2.916,86| 6.899,99| 291686 2916,86] 6.899,99

Tasa de Descuento 2 del 15 % 2.298,60f| 229860 568080 2.29860| 2298,60| 568080

Tasa de Descuento 3 del 20 % 1.853,10(f 1.853,10| 4.803,55| 1.853,10[ 1.853,10| 4.803,55

Tasa de Descuento 4 del 25 % 1516,74(1 1516,74| 4.142,04| 1516,74| 1516,74| 4.142,04
Eficiencia de la Inversion ($/$) 3,37 3,37 6,60 337 3,37 6,60
Periodo de Recuperacion Dinamico (Afos 0,81 0,81 042 0,81 0,81 042

Figura No. 1. Indicadores Econémicos, Pozo CHAC-01.

De los indicadores evaluados se tiene en primer lugar el TIR, que esta representando el
maximo rendimiento real de la inversidon del proyecto a nivel CLIENTE con un valor de
88,97%; el segundo indicador evaluado es el VPN a una tasa de descuento del 10%, que
de acuerdo con los resultados (2.916,86 MU$) muestra que el proyecto es rentable, ya
gue los beneficios 0 ganancias son mayores a cero. El tercer indicador evaluado es la
Eficiencia de Inversion, la cual demuestra la ganancia obtenida por cada dolar invertido
en el proyecto siendo de 3,37 $/$ y el dltimo indicador evaluado es el Tiempo de Pago o
Periodo de Recuperacion Dinamico, el cual demuestra que la inversion realizada se

recupera en 0,81 afios.
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En la Figura No. 2, se presenta el grafico del punto de equlibrio del VPN vs. Variables,
donde se realizan las sensibilidades del valor presente neto en funcién de las
desviaciones de las variables que impactan el analisis técnico-econémico, que son las
inversiones, la produccion, los precios y los gastos asociados a la actividad a realizar, en
este caso el reacondicionamiento del pozo CHAC-01 y colocacién de equipo tecnolégico
de Plunger Lift, para el mantenimiento de produccion en la arena COG, desde su
comienzo de entrada en produccién (afio 2.016).

V.P.N. vs Desviaciones de las Variables

Valor Presene Neto (VPN)

Fa
o T

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Desviaciones de las Variables de Impacto (%)

—+—Inversion ——Produccion ——Precios —— Gastos

Figura No. 2. Punto de Equilibrio del VPN vs. Variables, Pozo CHAC-01.

En el diagrama se pueden observar dos variables dependientes que incrementan
linealmente (la produccion y el precio), a medida que aumentamos el porcentaje de
desviacién se incrementa el VPN, y por otro lado observamos dos variables dependientes
(la inversion y los gastos) que al aumentar su porcentaje de desviacion no tienen una
incidencia negativa sobre el VPN, haciéndolo incluso menor a cero (siendo el caso de la

inversioén), lo cual no crea alteraciones econdmicas en la ejecucion del proyecto, ya que
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el VPN se mantiene negativo. También se observa que a un VPN de 2.916,86 MUS$, las
cuatros variables presentan cero (0) porcentaje de desviacion, en este punto los egresos
totales se equiparan con los ingresos haciendo el flujo de caja acumulado positivo.

3. Andlisis de Riesgo:

El andlisis de riesgo econémico de los pozos incluidos en el plan de explotacion se realizé
usando la herramienta de EVALECON, programa oficial de EL CLIENTE, en el cual a
través de Simulacion de Montecarlo se realizaron 5.000 iteraciones, (buscando mayor
precision de la simulacion), para calcular el riesgo en los indicadores economicos VPN y

TIR, mostrando el porcentaje de riesgo que puede existir en el proyecto.

Para el RA/RC del pozo CHAC-01, la Figura No. 3 muestra el estudio de sensibilidad de
las variables de impacto (inversidn, ingresos y gastos) establecido en 20% de desviacion
para analizar el riesgo sobre el VPN y el TIR. En las gréaficas se observa la distribuciéon
probabilistica del VPN en un rango de -16.722,00 MU$ y 16.142,00 MU$, siendo el valor
mas probable la media de 33,24 MU$. Para un valor TIR>15%, existe un rango de
distribucion probabilistico entre 1,14% y 87,54%, para este caso el programa no reporta

un valor de la media debido a que el valor se encuentra en la zona de riesgo (zona roja).
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¥PNs Simulados Estadisticos VPN
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300 & 5238
Media: 29425222

s0 Riesgo: 00 %

| mmmm  Riesgo = 00% = Sin Riesgo (VPN's = 0) |
2 Estadisticos TIR
TIRs Simulados
0 Min: 11,96|
150 [LEV 156 63|
Media: 55,97,
100 Riesgo: 06 %
50
o
| =mm Riesgo = 06% === Sin Riesgo (TIR'S > 15%) |

Figura No. 3. Resultado de la Simulacion de Montecarlo, Pozo CHAC-01.

4. Anadlisis de Resultados:

En la Tabla No. 2 se muestran los resultados obtenidos en cuanto a los indicadores
economicos del pozo CHAC-01, incluido en el perfil de produccién en el plan de
explotacion del yacimiento CHACAO. Tomando en cuenta que esta evaluacion técnico-
economica es conceptual (Clase 1V) y que las principales variables que afectan a un
pozo, son la tasa de produccion inicial estimada (variable técnica) y las inversiones y los
gastos (variables econdmicas), por ende, si el pozo presenta mayor tasa de produccion
de condensado y menor costo e inversion, mayor va ser el valor en sus indicadores

econdmicos.

Tabla No. 2. Indicadores Econémicos del Pozo CHAC-01, Yacimiento CHACAO.
! |
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[ Produccién Base con Tecnologia | Indicadores Econémicos

| Qg | Qo [ Hor.Econ. | VPN TIR E T
Pozo

(MMPCD) | (BNPD) (Afos) (MU$) (%) ($/%) (Afos)

20 7.940,38 | 365,52

| P
7,44 0,26

CHAC-01 2,05 199

En general se tiene que el proyecto relacionado con el pozo en estudio, es rentable, ya
gue al observar el VPN, TIR y EIl, del pozo presenta beneficios o ganancias y el tiempo
de pago del pozo es menor a un afo.

El andlisis de riesgo por la simulacion de Montecarlo del VPN y el TIR, est4 indicando
gue no existen eventos imprevistos en las estimaciones del flujos de caja del proyecto
de reacondicionamiento del pozo CHAC-01, el cual no tiene presencia de riesgo,
asumiendo un rango de 20% de desviacion en las variables de impacto (antes definidas),
esto era de esperarse debido al valor de VPN y TIR obtenido en la evaluacion econémica.
En la Tabla No. 3 se presenta un resumen de los resultados de la distribucidon
probabilistica (minimo, maximo y media) de Valor Presente Neto (VPN) y de la Tasa

Interna de Retorno mayor al 15% (TIR>15%), en esta se puede apreciar lo siguiente:

Tabla No. 3. Valores Minimo de la Distribucion Probabilistica por Pozo, Yac. CHACAO.

Valor Presente Neto (MU$) Tasa Interna de Retorno (%)

P070 Riesgo Riesgo
. Minimo | Media Maximo % Minimo | Media [ Maximo %) |

‘ CHAC-01

560,00 | 2.942,52 | 5.238,00 0,00 11,96 55,97 | 156,63 0,06

La propuesta de reacondicionamiento del pozo CHAC-01, presenta indicadores
econdmicos positivos, el analisis indica que no existe riesgo desde el punto de vista del

valor presente neto y un insignificante riesgo de la tasa interna de retorno.
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5. Recomendaciones:

GAZPROM LATIN AMERICA B.V. CLIENTE

En funcion de los resultados obtenidos en la evaluacion econdémica y los andlisis de
sensibilidad, a saber:

TIR: 88,97 %.

VPN: 2.916,86 MUS$ - con una Tasa de Descuento de 10%.
El: 3,37 $/%.

TP: 0,81 afios

Estudio de sensibilidad con respecto a las variables de impacto (inversion, ingresos y
gastos), asumiendo un rango de desviacion del 20%, NO hay presencia de riesgo para
la ejecucion del proyecto.

“Se recomienda la explotacion del pozo CHAC-01, incluyendo los trabajos de
reacondicionamiento y colocacion de equipo tecnoldgico de Plunger Lift, para el
mantenimiento de produccion en la arena COG, desde su comienzo de entrada en
produccion (afio 2016)”.
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