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Introduccion

La situacidn actual de la economia mundial podria definirse mediante tres caracteristi-
cas: global, interconectada y digital. Global porque las batreras al comercio entre paises
tienden a eliminarse; ahora es factible conseguir la mejor opcién para la satisfaccion de
las necesidades de los clientes y de los proveedores: interconectada con redes informa-
ticas y digital por la posibilidad que se tiene de manetar enormes cantidades de informa-
cién bajo esa tecnologia.

Cuando se habla de globalizacion, es indispensable, previamente, establecer !as reglas
de comunicacidn entre los participantes. El lenguaje son las normas de gestion de cali-
dad. La calidad de! desarrollo de una empresa estd en funcion de la calidad con la que
ésta atiende a los grupos de interés que condicionan su desarrollo, que son: 1os accio-
nistas, los proveedores y acreedores, el gobierno, los clientes y el mercado; los emplea-
dos, la competencia, la administracién y el medio ambiente.

Las normas I1SO 8000 establecen las condiciones para que se orienten los esfuerzos de
cada elemento de la empresa a la satisfaccion de las necesidadas del cliente tanto inter-
no como externo.

Ademas:

* Eimundo es cada vez mas pequefio. La competencia pasé de ser local 6 ragional a
global.

« Elmercado se expande. La informacién esta al alcance de todos.

* La condicion de excelencia es requisito para poder sobrevivir. El mercado valora mas
la calidad y la confiabilidad.

+ La tecnologia abre posibilidades nunca imaginadas. Las formas de hacer las cosas

cambian.
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Se requiere atender al mercado en constante cambio en forma sustentable: ésto es, efi-
cientemente, eficazmente, rentablemente y con cuidada del medio ambiente v de Ia se-
guridad personat,

Por otra parte, una empresa productora de petraleo tiene un peso relative determinante
en la economia, sus procesos afecian a casi todos los sectores econdmicos, incluido el
Gobierno, y tiene un papel protagénico en los aspectos del medio ambiente. Estas carac-
teristicas hacen que cualquier decision estrategica que se adopte al interior de la empre-
sa tiene una repercusion importante en todo lo demas, especiaimente si se toca el tema
de la calidad.

Con la implantacién de un sistemna de calidad en una empresa productora de petréleo se
pretenden principalmente las siguientes mejoras en:

« Control interno de las operaciones

« Incrementar la eficiencia operativa

+ Fortalecer la posicion competitiva

s Desarrollar a los proveedores de la industria

+ Robustecer la imagen como una empresa comprometida con la calidad de sus ope-
raciones y el cuidado del medio ambiente y de la seguridad personal

+ Iniciar dentro de ella un proceso de mejora continua en sus sistemas de calidad

El presente trabajo tiene por finalidad proponer la conveniencia y los beneficios que con-
lleva la implantacion de un sistema de Gestion de Calidad en una empresa tan trascen-
dente camo lo es una empresa productora de petréleo.

Como parte de los prerrequisitos necesarios para la implantacion exitosa de un sistema
de calidad esta la conviccién y el compromiso que manifieste fa alta direccion de la em-
presa hacia la calidad, entendiendoe como alta direccion al director general, el equipc de
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alta direccién funcional y el consejo de administracion. Sin este apoyo cualquier intento
de implantacion de un sistema de calidad sera poco eficaz.

Otros aspectos importantes son la documentacion de los procedimientos de las opera-
ciones que afectan a fa calidad, los registros de calidad y las auditorias internas para la
deteccion y solventacion de los problemas de calidad y las auditorias externas para fines
de certificacion.

Conviene hacer énfasis en que la principal motivacién para la implantacion de un sistema
de esta naturaleza debiera ser la de aumentar la capacidad de la empresa para satisfa-
c~~ los requisitos de fos clientes tanto internos come externas ¥, en segundo término, la
obtencidn de la certificacion.

En el Capitulo | se resumen algunos conceptos generaies de (a caiidad, su evolucién y
sus principales precursores y particulares enfoques. Se comentan ademas, los aspectos
de la normalizacién de las actividades comerciales que representa diversas ventajas pa-
ra los fabricantes y los consumidores. Se abordan los termas de certificacion y acredita-
cién de sistemas de calidad. Se describen las principales actividades y funcionamiento
de la organizacién 1SO y se explican las aplicaciones que tienen las nuevas normas 1SQ
9000:2000. Finalmente, se indica la relacién de éstas con las normas mexicanas de cali-
dad.

En el Capitulo !l se presenta una breve descripcion de la industria del petroleo. Se des-
criben la principales teorias de Ja formacién del petroleo, su composicién y algunos as-
pectos de la medicion. En seguida, se comenta la estructura de la industria y sus com-
ponentes principales, para ubicar 1a posicion que guarda dentro de ella la empresa pro-
duclora de petréleo. Posteriormente, se hacen algunos comentarios del proceso de ne-
gocios que abarca la produccion de petroteo y el ciclo de vida de un yacimiento. A conti-
nuacién, se detallan los principales procesos de la industria que son la exploracion, |a
perforacidn, el desarrallo, la produccion y el abandono de los campos petroleros. Final-
rhente, $& proporcionan algunos datos histéricos relevarites de T3 industia an cuanto a

sUs reservas, praduccién, relacién reservas-produccién, exportacién y precios.
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En el capitulo Ul se analizan los fundamentos def sistema de calidad. Se parte de los
principios sobre los que se sustenta, su objeto y campo de aplicacion y los enfoques re-
queridos para su aplicacion: el de sistemas y el de procesos. Se explica la politica y los
objetivos de la calidad y el papel que juega la alta direceion. Se resalta fa importancia de
la documenacién del sistemna de calidad para evaluar ef grado de conformidad de la ad-
ministracion con el sistema establecido. Se hace mencion a la mejora continua de los
sistemas de calidad, cuyo objetivo es satisfacer cada vez de mejor manera los requeri-
mientos del cliente y el empleo de técnicas estadisticas como herramienta para mejorar
la eficacia del sistema. Finalmente, se ubica el sistema de calidad en el contexto de los
otros sistemas de gestidn de la empresa y de los modelos de excelencia.

En el siguiente capitulo, el IV, se aborda el tema del proyecto de implantacion del siste-
ma de calidad. E) proyecto se divide en cinco fases: inicio, planeacion, ejecucion, control
y cierre. Se abordan nueve temas de administracion relativos a la administracién del pro-
yecto: integracién, alcance, programacion, coste, calidad, recursos humanos, comunica-
ciones, riesgos y contratacién externa. En cada uno de ellos se proporcionan los produc-
tos esperados de cada fase del proyecto.

En el capitulo V se propone un manual del sistema de calidad para la empresa producto-
ra de petroleo, cuyas partes describen la vision, mision, politica y objetivos de fa calidad,
la estructura organizacional responsable del sistema de calidad; los requisitos del siste-
ma de gestién de la calidad; y los componentes de dicho sistema: la responsabilidad de
la direccién, la gestion de recursos, la realizacion del producto y la medicién, analisis y

mejora continua.

Finaimente, se establecen algunas conclusiones y recomendaciones relativas a la im-
plantacién det sistema de calidad en la empresa, los factores criticos de éxito y las ac-

ciones posteriores para buscar la mejora continuz.

Al tinal se presentan algunos cuadros gue destacan la actividad de la industria de pro-
duccion de petréleo y su importancia en el contexto nacional e internacional, también se

incluye la bibliografia consultada y se proporciona un glosaric de términos.
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1. Calidad

1.1 Antecedentes

Los fenémenos econdémicos actuales come son: la globalizacién de ios mercados, fa eli-
minacion de fronteras al comercio, la Internet, 1a informacién mas accesible, la compe-
tencia adicional que lo anterior ha generado, |as reglas para poder vender, entre otros,
han obligado a la Industria en general a evolucionar y desarrollarse para adaptarse a es-
tas nuevas circunstancias. Por esto las empresas han tenido que organizarse y hacer
conciencia de la importancia de brindar calidad a sus clientes, pues cada vez es mayor la
competencia y mas exigente el consumidor. La calidad ha evolucionado de la mano con
la ciencia y la lecnologia. Durante el siglo pasado una empresa que proporcionaba cali-
dad razonable aseguraba el éxito en el mercado, Hoy en dia, el cliente busca la mejor
calidad y los mejores precios en los productos y servicios que compra. El concepto de
calidad va ligado con 1a optimizacion de costos y, por lo tante, con un precic de venta

competitivo del producto.
1.2 Evolucién de fa calidad

Desde la aparicion de la industria a lo largo de la historia, gue, en sus inicios, era basi-
camente artesanal, el operario era quien incorporaba la calidad a su trabajo. Lo hacia
aplicando su juicio y sus propias habilidades. Posteriormente, las empresas, por su creci-
miento, comenzaron a contratar supervisores del trabajc de los obreros,

En 12 década de los 30's, la produccién masiva exigia que e control de calidad no se
hiciera mediante inspeccion, sino a través del muestreo. Fue asi cOmo se inicid el Con-

trod estadistico de cafidad.

Para 1945 se form¢ la Unién de Cientlficos e Ingenieros Japoneses para reconstruir el
pais ce la destruccion que habia dejado la Segunda Guerra Mundial. Cen esto se inicié
la. estandarizacion industrial. Esfuerzos similares se dieron en el continente europeg,
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En 1862, aparecieron los Circulos de calfidad que consistian en reuniones de ohreros
fuera de horas de trabajo para discutir algin problema en especifico relacionado con la
calidad del producto que ellos trabajaban.

Fue hasta 1870 cuando se observéd que la calidad no solamente dependia de las éreas
de produccién; se requeria en todas las dreas de la organizacion y en todos y cada uno
de los procesos. Debla ser promovida y dirigida desde [os niveles de mando mas altos.
Asl, se determing tener un control total de calidad. En esta etapa surgio la necesidad de
coordinar 1os esfuerzos de toda ia organizacién a fin de asegurar la calidad.

En los afios siguientes se fueron creando nuevas filosofias y nuevas enfoques con res-
pecto al Control total de la calidad hasta llegar a la década de los 90's. Es en esta época,
cuando la preocupacion primaria se centraba en el enfoque estratégico de /a calidad en
ia organizacion, se buscaba no solo asegurar la calidad, erradicando las causas de los
problemas en todas las funciones y dreas de la organizacién, sinoc mas bien se impui-
saba una visidn estratégica que permitiera aprovechar las oportunidades y eliminar los
riesgos del mercado.

La calidad, por tanto, se conceptualizd como una forma de competir ventajosamente, al
incorporar al producto o servicio las caracteristicas esperadas por el cliente que la com-
petencia no puede ofrecerle.’

A continuacion se presentan los principales enfaques de la calidad que se han concebido
en el tiempo y que fueron los fundamentos conceptuales de las normas de calidad de
hoy en dia.

1.3 Enfoques de calidad
1.3.1 Feigenbaum

En 1956 introdujo el concepto de “Controf de calidad Total”, con la novedad de que este
enfoque abarcaba a toda la organizacion e incorporaba el concepto de orientacién al

cliente. Esto es, ia calidad no solo deberia centrarse en el proceso productivo, sine en

' Quality Control: Theory and Application. Mansen B. L. Englewood Cliffs. N. J.: Prentice-Hall 1263,
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todas las funciones administrativas, integrandc asf la teoria general de sistemas a la ca-
lidad.

Para este enfoque se requeria que:

* ¢l trabajo de todos se considerara importante;

+ las actividades se orientaran al cliente:

» las responsabilidades de cada departamento en el proceso debian especificarse;
* $e crearan equipos interdepartamentales;

« la alta direccion era responsable de la efectividad de todo el sistema;

+ las acciones se orientaran hacia la excelencia mas que hacia ia falla:

+ la motivacion y capacitacion fueran continuas.

El control total de a calidad requiere de un proceso en el que se desarrolle e sistema, se
mantenga u opere y se mejore permanentemente. Por otra parte, para gue el cantrol se
efectle es necesario establecer estandares, evaluar su cumplimiento, corregir si fuera el
caso y establecer un plan para mejorar.

Como beneficios de este esquema, Feigenbaum establecio que en forma tangible se po-
dran reducir los costos operativos vy los costos de la calidad, pero ademas en forma in-
tangible se lograba la satisfaccion de los empleados vy la satisfaccion def cliente.

Los proceses clave para controlar |a calidad eran: el contral de nuevos disefios, las ma-
terias primas, los productos y los procesos.

Ademas, se requeria contar con una estructura formal para la calidad, con un sistema
documentado, soportado por procedimientos tanto técnicos como administrativos Y que
se tontara cor métodos de produccion practicos.

Por ultimo, para el control de la calidad y el mejoramiento de los procesos deberia utifi-
zarse herramientas estadisticas, segun se requiriera, La automatizacion no era la soly-
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cién a los problemas de calidad: /fas actividades humanas eran el fundamento de cual-
quier programa de calidad total.

1.3.2 W. Edwards Deming

El Dr. Edwards Deming fue, sin lugar a duda, el fundador del moviriento de la calidad to-
tal a nivel internacional. En 1928 recibid su doctorado en Fisica Matematica de la Uni-
versidad de Yale. Trabajé para la Oficina del Censo Poblacional de los Estados Unidos,
durante y después de la Segunda Guerra Mundial .

En 1947 fue solicitado para instaurar y coordinar los estudios del Japén e iniciar una co-
laboracion mas estrecha con el Circulo Empresarial Japonés, cuyo Presidente era el Dr.
Kaoru Ishikawa, quien también fungia como Presidente de la Federacion de Sociedades
Industrizles de! Japon. Deming transmitid sus primeras teorfas y conocimientos sobre
métodos estadisticos aplicades al controi de calidad de los procesos de manufactura a
150 empresarios japeneses de esta federacion, quienes influyeron decisivamente para
que en 1950 se instituyera en Japén el reconocimiento “Medalla Deming al Merito Em-
presartal’.

A partir de 1947 el Dr. Deming inicid una “Revoiucién Conceptual” en la forma de admi-
nistrar las empresas, pariiendo de una nueva filosofia que buscaba convencer a los di-
rectores empresariales de que sin un Cantrol Estadistico de Procesos (CEF), todo se re-
ducia a especulaciones sin resultados. Un proceso no mejoraba si no se le podia medir,

Deming inicio la imparticion de una nueva filosofia administrativa que exigia 1a “Calidad
total” como premisa fundamentat y que buscaba la concientizacion de todes los miem-
bros de la organizacien hacia el cambio y la mejora cantinua.

Para el Dr. Deming la calidad estaba en funcion del cliente, lo que guiere y necesita.
Ahora bien, debido a que los deseos y necesidades del cliente eran cambiantes, cual-
guier empresa que quiera ser competitiva deberia redefinir constaniemente sus procesos

para adecuarse al cliente.
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Para que una empresa pudiera implantar exitosamente la calidad total, Deming propuso
seguir 14 puntos® para el cambio:

1. Ser constantes en ef proposito de mejorar los productos y servicios de |a empresa.
Sugiere una definicion radical del papel que desempefa la gerencia: es importante
tener una visién de mejoramiento a largo plazo y estar permanentemente evaluando
la calidad de sus productos ¥ servicios con los de la competencia.

2. Adoptar la Nueva Filosofia. El estilo administrativo occidental exige un nuevo estilo
de liderazgo a todo nivel. Los errares y el negativismo son inadmisibles.

3. Dejar de depender de la inspeccidn final para lograr la calidad. La inspeccion finat
del producte sélo ayuda & medir el errar, pero no ayuda a corregirlo © a prevenirio.
En lugar de inspeccionar, se deben implementar herramientas preventivas que per-
mitiran producir sin error y, entonces, eliminar la inspeccién.

4. Elegir a un solo proveedaor para cada producto, basandose en la calidad Y ho exclu-
sivamente en el precio. Deming puse mucho hincapié en el grave error cuando se
trabaja con varios proveedores de un mismo producto o servicio, va que su calidad
varia. Se debe elegir al proveedor que ofrezca y demuestre tener calidad superior en
Su producto o servicio y ne enfocarse Unicamente a que reporte el menoer costo.

5. Mejorar continuamente y para siempre todos fos procesos. Corregir problemas y
grrores no es suficiente, hay que prevenirlos. Esto se logra a través del analisis, con-
trol, estabilizacion y aseguramiento de todos los procescs.

6. Instituir Ia capacitacion en ef trabajo. LLa mayoria de las veces los empleados y tra-
bajadores no pueden hacer bien su trabajo porque nadie les ha ensefiado cémo ha-
cerlo, por eso la capacitacién debe ser obligatoria a todos los niveles.

7. Adoptar e instituir el liderazgo. El trabajo de un jefe no es decirle a |a gente qué ha-
cer, sino ayudarla, capacitarla, apoyarla y desarrollarla. Sélo a través del liderasgo
se puede hacer esto.

' Catorce puntos de Deming para la calidad total. E.1) A 1947
Capitulo 1: Caligad 3




10.

11.

12.

13.

14.

Desterrar el temor. Es generado pc- los jefes que castigan y hostigan a sus cola-
boradores. El temor impide la creatividad, genera errores y un clima de trabajo nega-
tivo.

Derribar barreras entre dreas, departamentos y jerarquias. Todo el personal debe
aprender a trabajar como un solo equipa por et bienestar de la empresa.

Eliminar los sfogans, exhortaciones y metas para el personal. No tienen sentido si no
se les provee con los medios para lograrlo. De lo contrario, generan tension inne-

cesaria, frustracion y hasta miedo de ser castigados por incumplimiento.

Eliminar cuotas numéricas de produccion de los obreros. Por o general, constituyen
ineficiencia ya que para conservar su empleo, ias personas tratan de llenar sus cuo-

tas a cualquier costo, sin importar el dafo que puedan ocasionarle a {a compahia.

Derribar fas barreras que impiden al personal tener el orgullo que preduce un trabafo
bien hecho. La actitud equivocada de los jefes, los eguipos defectuosos, los siste-
mas y procesos mal disefados y las politicas y normas mal establecidas, constitu-
yen un cbstaculo para que la gente realice un buen trabajo.

Establecer un vigoroso programa de educacion y de reentrenamiento. La capacita-
cién permile lograr cambios en la actitud y conducta del personal, el cual debe ser
entrenado y educado en €l empleo de 10s nueves métodos y técnicas para mejorar 1a
calidad.

Poner a todo el personal a trabajar para lograr ta transformacién. El compromiso de
la Alta Direccién es fundamental para motivar a todos a trabajar en aras de la trans-
formacién hacia la calidad. La transformacion es responsabilidad de todos.*

1.3.3 Joseph M. Juran

Nacido en Rumania. Obtuvo gradoes de doctorade y maestria en Ingenieria en |a Univer-

’sidad Estatal de Nueva York. Trabajo en la Western Electric Company como gerente de

* Quality, Productivity and Competitive Position, Deming. W. Edwards. Cambridge Massachuselts Inslitute of Techno-
logy Press. 1982,
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calidad y a partir de 1950, inicié ia difusion de su filosofia para la calidad total en Japén y
Estados Unidos. Juran es considerado. junto con Deming, une de los arquitectos de la
“Revolucién de la calidad” en el Japén.

Para el Dr. Juran, la calidad involucra tres procesos a administrativos basicos: Planea-
cion de la calidad, Control de la calidad y Mejoramiento de la calidad. Estos tres con-
ceptos dieron lugar a la “Trilogia de Juran”

Figura 1.1 Trilogia de Juran

Planeacion de la
calidad

Control de la ca- Mejoramiento de
lidad la calidad

El éxito de cualquier sistema de calidad, consiste en aplicar correctamente estas tres
etapas, de acuerdo al siguignte plan:

Planeacion de ta calidad

« |dentificar a los clientes.
» Determinar las necesidades de los clientes.

+ Crear en el producto o servicio las caracteristicas que satisfagan las necesidades de|
cliente,

« Crear microprocesos capaces de producir produclos o servicios con €sas caracte-
risticas.

e Transferir estos mitroprocescs a fosniveles cperativos de ta empresa,
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Control de la calidad

« Evaluar el nivel actual de desempefio de los microprocesos.
« Comparar el nivel actuai contra el “objetivo ideal” de desempeno.
« Reducir la diferencia entre io actual y lo ideal.

Meioramiento de |a calidad

« Identificar proyectos de mejora.

s Organizar equipos.

+ Determinar causas.

» Desarroliar soluciones.

s Proveer efectividad.

s Trabajar con la resistencia al cambio cultural.

« Proveer controles para que las ganancias se conserven.

El proceso es un cicle continuo.

Adicionalmente, el Dr. Juran desarrolld una Metodologia para implementar la calidad To-

tal. Los elementos que incluye son los siguientes:
« La calidad debe formar parte del trabajo de cada jefe.
« Los objetivos de calidad deben de ser parte det plan de negocics de la empresa.

« Los objetivos de calidad deben tener como base las necesidades de los clientes y

también a los competidores.

« Los abjetivos de mejoramiento deben ser detaliados hasta el nivel operativo.
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» lLa capacitacion y el entrenamiento en calidad deben ser obligatorios a todos los nive-
fes.

+ la evaluacion y medicion de los procesos deben ser establecidas en toda la em-
presa.

» los directores y gerentes deben revisar los procesos contra los objetivos estable-
cidos.

* Los directores y gerentes deben reconocer al personal por el mejoramiento de su de-
sempeno.

» El sistema de reconocimiento e incentivos a todo el personal deberd ser revisado
constantemente *

1.3.4 Kaoru Ishikawa

Nacido en el afio de 1915 en Tokio, Japon. Se gradud con un doctorado en Quimica
Aplicada en la Universidad de Tokio. Et Dr. Ishikawa se involucré activamente en la Aso-
ciacion de Ingenieros y Cientificos Japoneses con el propdsito de promover su filosofia
en todo el Japon. Fue la figura mas prominente dentro de su pais con relacion al movi-
miento del Control de calidad.

Segun este autor lo primero es resaltar las diferencias culturales anfre las naciones como
factor importante para e logro del éxito de la calidad.

Desarrolté las mundialmente famosas “Siete herramientas estadisticas para e! Control fo-
tal de la calidad”® Estas herramientas basicas son:

« Diagrama de Pareto.
» Diagrama de Causa-Efecto (Diagrama de Ishikawa)

» Histogramas.

* Quality Planning and Analysis, Juran Joseph M.y Frank M Gyma, Jr. Nueva York, McGraw-Hill, 1980
* Siete herramientas estadisticas para el control total de Ja ealidad. Japon. 1854
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Graficas de Control,
Estratificacion.
Hojas de Verificacion.

Diagramas de Dispersién.

Ademas, contribuyé con ia idea de los “Circulos de calidad”. Su filosofia incluye los si-
guientes puntos®

La calidad comienza y termina con la educacion.
El primer paso es conocer las necesidades y requerimientos de los clientes.

El ideal de la calidad es alcanzado en el momento en que /a inspeccion deja de ser
necesaria.

Eliminar jas causas que originan los errores.

El Control Total de calidad es responsabilidad de todos.

No confundir los medios con los objetivos o fines.

Anteponer /a calidad & fodo lo que se hace y tener una vision a largo plazo.
El mercado es fa entrada y salida de la calidad.

La afta direceion no debe molestarse cantra el personal que le presenia cifras de la
No calidad.

El 95% de los problemas de calidad de una empresa pueden ser resueltos con las

Siete herramientas estadisticas basicas.

¢ What is Total Quality Gontrol? The Japanese Way. Ishkaws, K. Traduction de David Lu. Englewood Clifts, M. 1
Prentice-Hall, 1985,

14

Capitulo 1: Calidad




s Datos presentadas sin informacion acerca de la dispersion de os procescs, es in-
formacion falsa.”

1.3.5 Philip Crosby

Naci6 en E.U. En 1952 comenzo a trabajar en la Crosley Corporation como técnico de
Ingenieria en Confiabilidad. Posteriormente trabajé para Martin Corporation, donde es-
tuvo encargado del Proyecto de calidad para los cohetes Pershing de la Armada Nor-
leamericana. Trabajé como Vicepresidenie de calidad para ITT,

Crosby fue conocido por su idea del “Cero Defectos” Para é) la idea de la calidad tenia
que ver con lodo un sistemna preventivo, el cual debia ser medido a través del costo de /a
no cafidad. Los tres elementos que segln Crosby eran claves para el éxito de cualquier
iniciativa de calidad eran:

1. Determinacién para cambiar y mejorar.
2. FEducacién a todo nivel.
3. Implementacion de 1o aprendido 8

El mejoramiento de la calidad es un proceso y no un programa, por lo tanto debia tener
un alcance a largo plazo. El proceso de Mejoramiento de la calidad en cualquier empresa
deberia cubrir los 14 puntos siguientes:

1. Asagurar el compromiso de la Aita Direccion con fa calidad.

2. Formar equipos de Mejoramiento de fa calidad en todos los departamentos.
3. Medir problermas de calidad actuales y futuros.

4. Medir el costo de la No calidad.

5. Concientizar a todo el personal acerca de la importancia del mejoramiento de la ca-
lidad.

" Control Total de la calidad, Japon, 1954
® Aseguramiento de la calidad, Tecria de “Cero Defectos”. Philip Crosby E.\J.A 1961,
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10.

11.

12

13.

14.

Tomar acciones para corregir problemas identificados a través de los puntos anterio-
res.

Establecer un "Comité de Cero Defectos”™

Entrenar a todo el personal para que cada quien se responsabilice de su parte de-
ntro del programa de mejora.

Establecer et “Dia Cero Defectos”

incentivar a todo 8l personal para que establezcan objetivos de Mejoramiento de la
calidad.

incentivar a todo el personal para que comuniguen a la Direccién acerca de los obs-
taculos que presentan para lograr los objetivos de Mejoramiento de calidad.

Reconocer y agradacer a aguellos que participan en el mejaramiento.

Establecer pequefos Comités de calidad a lo largo y ancho de la empresa para es-
tablecer asi una red de comunicacion formal de la calidad.

Repetir permanentemente los 13 puntos anteriores para enfatizar que el proceso

nunca termina, ®

Una vez analizados los distintos enfoques, fo importante es descubrir que en ellos hay

una verdadera orientacion hacia el cliente. A continuacion, se presenta un resumen de

estos enfoques;

Todo trabajo es un proceso. Un proceso es un conjunto interrelacionado de recursos
y actividades que transforman efementos de entrada en elementos de salida. Esto
elimina el concepto de evento aislado en su caracter de suceso.

El trabajador de un proceso es quien sabe mas del mismo. Esta conviccion obliga a

involucrar a todos los trabajadores en beneficio del mejoramiento.

° Quality is Free. Crosby, P. B. Nueva York, McGraw-Hill, 1979,
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Cada paso del proceso requiere puntos de control para asegurar la calidad, Este be-
neficio reclama la aplicacion de métodos y herramientas de medicién.

El origen de todo problema de calidad se encuentra en dsficiencias administrativas.

Siempre se puede mejorar. La pauta para introducir un mejoramiento permanente en
todos los procesos estd dada y demostrada. Lo que se mide es posible mejorario.

Todo proceso de mejeramiento debe plantearse para el largo plazo. La miopia dei
corto piazo es aceptada y criticada por todo el mundo; sin embargo a la hora de deci-
dir, lo urgente se impeone a lo importante y el corlo plazo reina sobre el largo plazo.

El eje en lodo este instrumental de trabajo viene a ser el cliente y su satisfaccién ple-

na"’

» La alta direccién es el impulsor mas efectivo de las iniciativas de calidad.

Como se vera mas adelante, todos estos enfoques dieron origen a las normas de calidad

actuales 150 y contemplan de alguna u otra forma todos los elementos del sistema de

calidad y los enfoques de dichas normas.

A confinuacidn se presenta un cuadro resumen de los enfoques tradicional y actual de la

calidad.

Tabla 1.1 Resumen de diferencias entre los enfoques tradicional y actual de la ca-
lidad. "

Tradicional

Actual

Productividad y calidad son cbjetivos que
se contraponen.

La productividad se logra a través del me-
joramiento de 1a calidad.

— 3

La calidad es definida como cumplimiento
de estandares y especificaciones

La calidad es definida como cumplimiento
de requisitos y necesidades del cliente,

o Project Management, Kerzner. Harold. Ed. Van Nestrand Reinhold. 1885
s
""La mala calidad y Su costo. Alexander Alberio. Addison Wesley Iberoamericana. 1994
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Tradicionat

Actual

La calidad es medida por el grado de cum-
plimiento de estandares o especificacio-
nes.

La calidad es medida en términos de sa-
tisfaccion plena del cliente, mejoramiento
de procesos del producto o servicio de la
empresa.

La calidad se obtiene por medio de la ins-
peccion del producto,

La calidad se obtiene por el disefio del
producto o servicio vy se logra a través de
técnicas de Analisis, Control, Estabilizacién
y Aseguramiento.

La calidad es una funcién separada y
orientada a la evaluacion del producto o
sernvicio.

La calidad es parte inherente a todos los
procesos y sistemas de todos los departa-
mentos y areas de la empresa.

Los trabajadores y empleados siempre tie-
nen la culpa de la falta de calidad.

La calidad es responsabilidad del grupo
ejecutivo dirigente y en especial, del Di-
rector General.

Las relaciones con los proveedores son a
corto plazo y basadas en el costo.

Las relaciones con los proveedores son a
largo plazo y basadas en la calidad.

1.4 Narmalizacion

El contar con sistemas normativos que regulan la actuacién de las personas fisicas y mo-

rales, ha permitido ir generando para los proveedores de bienes y servicios un valor

agregado, a través del conocimiento legai de marcas o distintivos que permiten identificar

al fabricante o distribuidor, pero principalmente al responsabie de la caiidad del producto

que se adquiere.

La evolucion de las leyes del mercado ha traido como consecuencia que el adquiriente

de un producto cada vez sea mas exigente en l0s requisitos de calidad que demanda en

los productos que consume, De ahl que los mismos organismos de regulacion realicen

un procesc mas estricto de vigilancia sobre los oferentes de productos.

La normalizacién le permite at fabricante:

« Organizar el proceso desde las materias primas hasta &l producto terminado

+ Reducir variedades y tipos de productos

18
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s Disminuir inventarios

+ Facilitar y mejorar el disefio

s Agilizar el procedimiento de pedidos

e Facilitar la comercializacion

Para el Consumidor:

 Establecer niveles de calidad y seguridad
+ Informar de las caracteristicas técnicas del producto
+ Fagilitar la compra entre diversas ofertas
* Simplificar la gestion de compra

¢ Permitir 1a intercambiabilidad

* Mejorar la calidad de vida

Para el Organismo certificador:

* Asegurar la competencia técnica e integridad en la seleccidn de su equipo de au-
ditores

e Controlar sus propios documentos y enmiendas a ellos y mantener registros que de-
muestren como los procedimientos fueron aplicados

* Mantener su propia politica y sistema de calidad, demostrando en forma permanente
el cumpiimiento de los requerimientos de la norma que avala su acreditacion

La normalizacién genera normas, especificaciones y requisitos que deben cumplirse.
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1.5 Certificacién

La Certificacion es un procedimiento por medio del cual una tercera parte testifica y ga-
rantiza que un producto, proceso, sistema 6 servicio se ajusta ¢ cumple corn los requisi-
tos o especificaciones de una norma. La metrologia mide la testificacion. Se han llegado
a establecer procesos de certificacion de la calidad de los bienes y servicios que se en-
cuentran en el mercado.

La certificacién es un proceso que tiene como objetivo prioritario asegurar que un pro-
ducto, proceso, sistema & servicio cumple con los requerimientos de las normas nacio-
nales e infernacionales.

Existen tres tipos de certificacion:

« De primera parte. La realiza la parle interesada a si misma

« De segunda parte. La realiza el cliente a su proveedor

» De tercera parte. La efectiia un organismo reconocido y acreditado de certificacién

Las ventajas de la certificacion pueden resumirse asi:

Fortalecer su sistema de aseguramiento de la calidad

+ Motivar a su personal a seguir trabajando en la mejora continua
« Disminuir los costos de no calidad (paros, rechazos, reprocesos)
« FElevar y demostrar |a calidad de sus productos

« incremeniar su confiabilidad & imagen ante sus clientes

» Apoyar la venta y publicidad de sus productos

« Fortalecer su competitividad frente a empresas sin certificacion
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» Accesar mas facilmente a los mercados internacionales {superar fas barreras de en-
trada), en el casao de las empresas exportadoras.

1.6 Acreditacion

Es un acto mediante el cual el Gobierno de un Pais reconoce a Organismos Nacionales
€ Internacionales de Normalizacién, Organismos de Certificacion, Laboratorios de Prue-
bas y Calibracién, asi como Unidades de Verificacion, para que lleven a cabo las activi-
dades a que se refiere la Ley Federal Sabre Metrologia y Normalizacion.

Como requisitos para la acreditacién se tienen, entre los principales:

* No representar interés particular ¢ de grupo

« Contar con una estructura institucional que asegure su autosuficiencia financiera

» Atender solicitudes de certificacion de sistemas de caiidad sin ejercer discriminacion.
1.7 150

1.7.1 Antecedentes

La estandarizacidn internacional comenzo en el campo electrotécnico: La Electrotechni-
cal International Commission {JEC) se cre en 1906. EI trabajo pionero en otros campos
era efectuado por la International Federation of National Standardizing Associations
(ISA), que se establecid en 1926. Ei énfasis dentro de I1SA se puso en la ingenieria me-
canica.

Las actividades de ISA cesaron en 1942, debido a la Segunda guerra mundial. Después
de una reunién en Londres en 18486, los delegados de 25 paises decidieron crear una
nueva organizacion internacional "cuyo objeto deberia ser facilitar la unificacion y coordi-
nacion internacional de normas industriales”. La nueva organizacion, 1SO, comenzé a
funcionar oficialmente ef 23 dg Febrera de 1947."

“Amistad entre iguales - Recuerdos de los primeros cincuenta afos de 1S0.
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IS0 es una organizacion ne gubernamental. La misitn de 180 es promover en el mundo
el desarrollo de la estandarizacion y sus actividades relacionadas, con un enfoque que
facilite el intercambio internacional de bienes y servicios, y para desarroltar la coopeta-
cion en las esferas de las actividades intelectuaies, cientificas, tecnologicas y econdmi-
cas.

El trabajo de 1SC resulta en acuerdos internacionales que son publicades como Normas
Internacionales.

La primera norma iSO se publicd en 1951 con el titulo, “Temperatura estandar de refe-
rencia para ta medida industrial de longitud”.

La Comunidad Europea encargé a la Organizacion Internacional para la Estandarizacian,
cita en Ginebra, que elaborara la norna 1S0. La Organizacion Internacional para la Es-
tandarizacién (IS0} es una confederacién a través del munde de comunidades naciona-
fes de normas de cerca de 130 paises, una de cada pais y 173 comités técnicos activos
y ha publicade mas de doce mil normas internacionales no obligatorias e informes tecni-
cos. En 1979, ISO cred el Comité Técnico 176 para llevar a cabo la redaccién de una
norma unificada de calidad. En 1987, 150 presentd los primeros documentos de 1SO
9000. La norma consistia en gufas para seleccién y uso (IS0 8000), guias para la puesta
en marcha (ISQ 9004) vy los tres sistemas de normas de calidad (IS0 9001, ISO 9002 e
150 9003}

Se puede notar una carencia aparente de correspondencia entre el titulo oficial completo,
Organizacién Internacional para la Estandarizacion, y fa forma corta, 1SO.

De hecho, *ISO" 83 una palabra, derivada del Griego isos, que significa “igual” Es la raiz
del prefijo “iso” que se encuentra en numerosos terminos, tales como: “lsométrico” (de
dimensiones o medidas iguales) e “Isonomia” (igualdad de derechos politicos).

“lgual” y “Norma”, fue |a linea de pensamiento que conduio a fa eleccidn de “ISO™ como
el nombre de la organizacion. Ademas, ei nombre 1SO se usa en odo el mundo para de-

notar a la organizacion, evitando asi el sinnumero de siglas que resultan de la traduccion
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de “Organizacion Internacional para la Estandarizacion” a los idiomas nacionales de dife-
rentes miembros.

Mas adelante estan aigunos ejemplos de normas de ISO que han side adoptadas am-
pliamente, dando beneficios a la industria, al comercio y a los consurnidores.

v Codigo ISO para pelicula fotogréfica.

s Estandarizacion del formato de las larjetas de teléfono y bancarias significa que las
tarjetas pueden usarse en todo el mundo

* El contenedor de flete estandarizado internacicnalmente permite conectarse efi-
cientemente a todos los componentes de un sistema de transporte.

* m (metro), kg (kilogramo), s (segundo), A fampere), K (kelin), mof {mol) y od {can-
defa) son los simbolos gue representan las siete unidades basicas del Sistermna Uni-
versal de Medidas conocido como St (Systéme internacional d’unités) El sistema Si
es cubierto por una serie de 14 Normas Internacionales.

» Tamarios de papel. La norma original fue publicada por DiN en 1922. Ahora Ja norma
utilizada en todo el munde, la I1SO 218, para tamanos estandar de papel permiten
economias de escala con beneficics para los productores y los consumidares,

+ Los mismos simbolos para los controles del automovil se incarporan en automéviles
de todas partes de! mundo sin imporiar donde se fabrican.

» Los cédigos internacionales I1SO para el nombre de paises, monedas e idiomas ayu-
dan a eliminar la duplicacién & incompatibilidades en la captura, procesamiento y dij-

seminacién de informacion.
1.7.2 Normas

. Las normas son acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas y cri-
terios precisos para ser usados consistentemente como reglas, direcrtiva_s, o definiciones
de caracteristicas, con el fin de asegurar que los materiales, productos, procesos Y Servi-
cios estan alineados a su proposito.
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Por ejemplo, el formato de las tarjetas de crédito, tarjetas de teléfono, y tarjetas inteli-
gentes que han llegado a ser tan comunes se derivan de una norma internacional 1SO,
Adherirse a la norma gue define tales aspectos como un espesar 6ptimeo (.76 mm), sig-
nifica que las tarjetas pueden usarse en todo el mundo.

Asi, las Normas Internacionales contribuyen a hacer la vida mas simple, e incrementan 1a
confiabilidad y la eficacia de los bienas y servicios que se usan.

1.7.3 Estandarizacibén internacional

La existencia de normas no armonizadas para tecnologias similares en las regiones o
paises diferentes pueden contribuir a las asi llamadas “barreras técnicas para comer-
ciar® tas indusirias orientadas a la expeortacion han percibido durante mucho tiempo la
necesidad de acordar sobre normas mundiales para ayudar a racionalizar el proceso in-
ternacional de comercio. Este fue ] origen de establecimiento de 130.

La estandarizacion internacional estd bien establecida para muchas tecnologias en di-
versos campos tales como procesamiente de informacién y comunicaciones, textiles,
empaque, distribucion de bienes, utilizacion y produccion de energia, construccion de
barcos, banca y senvicios financieros. Continuara creciendo en importancia para tocos
los sectores de actividad industrial en el futuro previsible.

Las razones principales son:

« Progreso mundial en |a liberacién def mercado. L.as economias de mercado libre de
hoy cada vez fornentan mas fuentes diversas de abastecimiento y proveen oportuni-
dades para mercados en expansion. Por e lado de (3 tecnologia, fa necesidad de
competencia justa debe basarse en referencias comunes claramente definidas e
identificables, que son reconocidas entre paises y regiones. Una norma para toda la
industria, internacionalmente reconccida, desarroltada por consensc entre sOCi0S

comerciales, sirve como el lenguaje del comercio.

« Interdependencia de sectores. Ninguna industria en &l mundo de hoy puede afirmar

verdaderamente ser completamente independiente de los componentes, productos,
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reglas de aplicacién, etc., que se han desarrollado en olros sectores. Los pernos se
usan en la aviacién y para la maquinaria agricola; la soldadura juega un papel en fa
ingenieria mecanica y en la nuclear y el procesamiento electrénico de datos ha pene-
trado en todas las industrias. Los productos ¥ procesos amigables con el medio am-
biente y los empaques reciclables o biodegradables son preocupaciones generaliza-
das.

» Sisfemas mundiales de comunicaciones. La industria de computadora ofrece un buen
ejemplo de tecnologia que necesita rapida y progresivamente ser normalizada a un
nivel global. La compatibilidad total entre sistemas abiertos fomenta la competencia
saludable entre productores y ofrece opciones reales a los usuarios dado que es un
catalizador poderoso para la innovacion, mejorando la productividad y ia reduccion
de costos.

* Normas globales para tecnologias emergemntes. Los programas de estandarizacion en
tampos completamente nuevos estan ahora siendo desarrollados. Tales campos in-
cluyen: materiales avanzados, medio ambiente, ciencias de la vida, urbanizacion vy
construccion. En las etapas mas tempranas del desarrollo de Ia nueva tecnologia, las
aplicaciones pueden imaginarse, pero los prototipos funcionales no existen. Aqui, la
necesidad para la estandarizacién esta en definir la terminologia y la acumulacion de
las bases de datos de informacién cuantitativa.

* Paises en desarrolio. Las agencias de desarrolio reconocen cada vez mas que una
inf-aestructura de estandarizacion es una condicion basica para el &xito de politicas
econdmicas enfocadas a lograr un desarrollo sustentable. Crear tal infraestructura en
paises en desarrolio es esencial para mejorar su productividad, competitividad de
mercado y capacidad de exportacion.

La estandarizacion industrial es una condicién que existe dentro de un sector industrial
particular cuando la gran mayoria de los productos o servicios ge ajustan a las mismas
normas. Resulta de acuerdos de consenso alcanzados entre todos os participantes eco-
ndmicos en ese sector industrial: proveedares, usuarios vy, frecueﬁtemente, gobiernos,
Acuerdan sobre especificaciones y los criterios a ser aplicados consistentemente en |a
eleccién y clasificacion de materiales, la fabricacién de productas y la prestacion de ser-
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vicios. La finalidad es facilitar el comercio, el intercambio y la transferencia de tecnologia
mediante:

s Mayor calidad y confiabilidad del producto a un precio razdnable;

« Mejoramiento en la salud, seguridad y proteccion ambiental y reduccion del desper-
dicio;

+ Mayor compatibilidad e interoperabilidad de bienes y servicios;

¢ Simplificacion derivada de mayor capacidad de ulilizacion;

« Reduccién en ei nimero de modelos y, por tanto, reduccion en costos,
« Incremento en la eficiencia de distribucion y facilidad de mantenimiento.

Los usuarios tienen mas confianza en productos y servicios que se ajustan a Normas In-
ternacionales. La certeza del ajuste puede ser proporcionada por declaraciones del fa-
bricante, o por auditorias que se efectlen por comunidades independientes.

1.7.4 Organizacion
ISO esta constituida por miembros que se dividen en tres calegorias:

Una comunidad de miembros de 1SO es el cornunigad nacional que significa “la mayoria
mas representativa de estandarizacién en su pais”. Asi, una Unica comunidad por cada
pais puede admitirse como miembro de ISO.

Una comunidad de miembros tiene las siguientes responsabifidades:

o Informar a las partes potencialmente interesadas en sus paises de las oportunidades
e iniciativas relevantes de estandarizacion internacicnal;

+ Asegurar que el punto de vista concertado de los intereses de su pais esta presente

durante las negociaciones internacionafes que conducen a acuerdos de normas;
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« Proveer la porcién de apoyo financiero de su pais para las operaciones centrales de
180, mediante el page de derechos de miembros.

s Las comunidades de miembros estan autorizadas para participar y ejercer comple-
tamente sus derechos de volacicn en cualguier Comité Técnico y Comité de Politicas
de IS0.

Un miembro corresponsal es cominmente una organizacion en un pais que no tiene aun
totalmente desarrollada una actividad nacional de normas. Los miembras corresponsales
no toman una parte activa en el trabajo técnico ni en el desarrollo de politicas; pero se
mantienen informados sobre el trabajo de su interés.

ISO ha establecido también una tercera categoria, miembros suscripfores, para paises
con economias muy pequefias. Los miembros suscriptores pagan cuctas reducidas de
membresia que les permite mantener contacto con la estandarizacion internacional.

1.7.5 Cobertura

El alcance de ISO no es limitado a ninguna rama particular; cubre todos los campos téc-
nices con excepcién de la ingenieria eléctrica y electronica, que son responsabilidad del
IEC. E trabajo en el campo de la tecnologia de informacion es efectuado por una aso-
ciacion ISO/IEC comité técnico (JTC 1).

1.7.6 Desarrollo de normas
Las normas IS0 se desarrollan segun los principios siguientes:

« Consenso. Las vistas de todos los intereses se toman en cuenta: fabricantes, ven-
dedores y usuarios, grupos de consumidores, laboratorios de prueba, gobiernos, pro-

fesiones de ingenieria y organizaciones de investigacion.

¢ A nivel Industria. Soluciones globales para satisfacer industrias y clientes en todo el

mundo. - S

e Voluntario. La eslandarizacién Internacional es conducida por el mercado y, por lo
tanto, basada en el involucramientc voluntario de todos los intereses en el mercado.

Capitilo 1: Calidad 27




Hay tres fases principales en el proceso de desarrollo de normas 1S0O.

La necesidad de una norma se expresa comunmente por un sector de la industria, que
comunica esta necesidad a una comunidad nacional de rﬁiembros. Esta, a su vez, pro-
pone el nuevo articuo de trabajo 13O como un todo, Una vez gue la necesidad de una
Norma Iinternacional es reconocida y formaimente acordada, 1a primera fase involucra la
definicion del alcance técnico de la futura norma. Esta fase se efectla comunmente en
grupos de trabajo que se conforma de expertos técnicos de los paises interesados en la
materia.

Una vez que e acuerdo se ha alcanzado sobre qué aspecios técnicos deben ser cubier-
tos por la norma, se entra en una segunda fase duranie la que los paises negocian las
especificaciones detalladas dentro de la norma. Esta es la fase de construccion del con-
senso.

La fase final comprende la aprobacion formal del anteproyecte de Norma internacienal
(los criterios de aceptacion estipulan la aprobacién por dos tercios de los miembros de
I1SC que han participado activamente en el proceso de desarrolio de normas vy la aproba-
cibn del 75 % de todos los miembros que votan), ei texto acordado se publica como una
Nerma Internacionat 1580.

La mayorla de las normas requieren revision periddica. Diversos factores se combinan
para emitir una norma fuera de fecha: la evolucion tecnoldgica, nuevos métodos y mate-
riales, nuevos requerimientos de calidad y seguridad. Para tomar en cuenta estos facto-
res, 15O ha establecido la regla general que todo estandar 1SO deberia revisarse a inter-

valos de no mas de tinco afios.

A [a fecha, el trabajo de ISO ha resultado en cerca de 12,000 Normas Internacionales,
representando mas de 300,000 paginas en Ingiés y Francés (la terminologia se provee

frecuentemente en otros idiomas también}.
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1.8 1S0 9000:2000

La nueva familia versién 2000 se ha simplificade con el objetivo de evitar la proliferacion
de normas. Muchas normas de guia de la version 1994 desaparecen y ofros se convier-
ten en reportes técnicos.

A finales del afio 2000 fueron publicadas las normas de calidad que sustituyeron a aque-
llas emitidas en 1984. Las normas principales son:

IS0 9000:2000 (NMX-CC-9000) describe los fundamentos de los sistemnas de gestion de
la calidad y especifica la terminologia para los sistemas de gestion de la calidad.

ISO 8001:2000 (NMX-CC-9001) especifica los requerimientos para los sistemas de ges-
tion de la calidad aplicables a toda organizacién gQue necesite demostrar su capacidad
para proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus clientes y los reglamenta-
rios que le sean de aplicacién y su objetivo es aumentar la satisfaccién del cliente. Esta
norma especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad que pueden uti-
lizarse para su aplicacion intera por las organizaciones, para certificacién ¢ con fines
contractuales. Se centra en la eficacia del sistema para dar cumplimiento a los requisitos
del cliente.

180 9004:2000 (NMX-CC-9004) proporciona directrices que consideran tanto la eficacia
como la eficiencia del sistema de gestién de la calidad. El cbjetivo de esta norma es la
mejora del desempefoc de la organizacion y la satisfaccion de los clientes y de otras par-
tes interesadas. Brinda orientacion sobre un rango mas amplio de objetivos de un siste-
ma de gestion de la calidad que la norma anterior, especialmente para la mejora conti-
nua del desempefio y de la eficiencia globales de la organizacion, asi como de su efica-
cia. Esta norma se recomienda como una qufa para aquelias organizaciones cuya alta
direccion desee ir mas all4 de los requisitos de ISO S001, persigutendo la mejora coni-
nua del desempefio. Sin embargo, no tiene Ja intencién de que sea utilizada con fines
contractuales ¢ de certificacion.
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1.9 Normas mexicanas de calidad

México adopté la serie ISO 9000 a fines de los afios ochenta como Norma Oficial Mexi-
cana bajo la serie NOM-CC. A raiz de la emision de la Ley Federal de Metrologia y Nor-
malizacion en 1992, se cambid la nomenclatura a NMX o Norma Mexicana, la cual a dife-
rencia de las NOM que son obligatorias, son normas voluntarias. La serie NMX-CC, emi-
tida a mediados de los afios noventa, es equivalente con la serie 150 9000 versién 1994
de la NMX-CC-001 hasta ia NMX-CC-008 y de la NMX-CC-017/1 a la NMX-CC-019. El
Comité Técnico Nacional de Normalizacién en Sistemas de Calidad (COTENNSISCAL}
es el responsable de la elaboracién y revision de estas normas mexicanas equivalentes
a la serie 150 9000.

Los nuevos equivalentes nacionales de 1SO 9000 version 2000 son: NMX-CC-9000-
IMNC-2000 (1SQ 9000:2000), NMX-CC-9001-IMNC-2000 (1SO $001:2000) y NMX-CC-
9004-IMNC-2000 {150 9004:2000).
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2. La industria del petréleo

2.1.  Introduccion

Proveniente del latin (petroleum; petra: piedra, y oleum: aceite), la palabra petréieo signi-
fica aceite de piedra. Es un compuesto de hidrocarburos; esto es, una combinacidn de
carbono € hidroégeno,

Se localiza en pequefios poros interconectados de algunas formaciones de roca subte-
franea impregnado en formaciones de tipo arenoso o calcarec. Asume los tres estados fi-
sicos de la materia: sdlido, liquido y gaseoso, segln su composicidn y la temperatura y
presion a gue se encuentra. Estos depdsitos de petréieo estan generaimente a miles de
metros bajo de la superficie terrestre. En ef subsuelo, se encuentra por lo general encima
de una capa de agua, hallindose en la parte superior una de gas.

A partir de! petréleo se obtienen numerasos productos:

¢ Combustibles para transporte, lales como gasolina, diesel, turbosina, gas natural y

propano,

* Combustibles para calefaccién, tales coma: propano, gas licuado de petréleo, com-
bustéleo, y el gas natural para calefaccion,

* Fuentes de electricidad, tales coma el gas natural y el combustoleo, y

* Petroguimicos a patir de los cuales se obtienen plasticos, ropa, materiaies de cons-

truccion, y otros productos diversos.
2.1.1 Teorias del origen del petréleo

Existen varias teorias sobre la formacion del petroleo que pueden ser clasificadas en dos
~ 9randes rubros: Ja de formacion inorgénica y la de formacion organica.
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La primera explica la formulacién del petrdleo como el resultado de reacciones geoqui-
micas entre el agua y el bidxido de carbono, ademas de otras sustancias inorganicas co-
mo carburos y carbonatos de metales.

Esta teoria fue de gran aceptacion durante muchos afos, pero a medida que se han per-
feccionado las técnicas del analisis geoldgico se ha ido acumulando informacién al res-
pecto vy se ha dado paso a teorias de formacion organica que determinan que el petrdleo
es producto de la descomposicion de organismos vegetales y animales que existieron en
ciertos periodas del tiempo geoldgico y que fueron sometidos a enormes presicnes vy a
elevadas temperaturas.

Los compusesios de los hidrocarburos que constituyen e petrdleo, el gas natural y el car-
bén provienen de restos de vida animal y vegetal que fueron cubiertos por capas vege-
tales en el antiguo fondo marino. Después, esta materia organica se transformé mediante
el calor y la presion generados por capas subsecuentes de materiales sedimentarios. En
tiempo geoldgico, el depdsito inicial de este material organico fue un suceso comparati-
vamente reciente. Todos los depbsitos de petrdleo descubiertos se originaron en el Gitimo
10% de la vida de la tierra (entre 2 y 400 millones de afios) durante 1as eras Paleozoica,
Mesozoica y Cenozoica Terciaria.

También puede confirmar el origen organico del petréleo la evidencia de que la mayor
parte de los yacimientos del munde se localizan en lugares que fueron ocupados por la-
gos y mares hace millones de afos.

2.1.2 Composicion

El petréleo lo forman los siguientes elementos guimicos: carbone: de 76 a 86 por ciento e
hidrogeno: de 24 a 14 por ciento. Normaimente, contiene algunas impurezas mezcladas
coma oxigeno, azufre y nitrogena, También se han encontrado huelas de compuestos de
hierro, niquel, vanadio y otros metales.
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Tabla 2.1 Eras geolégicas

Cenozoica - Cuaternario 3 3 Grandes mamife-
“Vida moderna” Terciario 63 66 fos
" ) Cretacico 70 136
esozoica .
© Jurdsico 54 190 l’_.-irandes dinosau-
“Vida media” nos
Triasico 35 ‘ 225
Pérmico 55 280
Carbonifero 65 345
Paleozoica Devdnico 50 395 Primeros reptiles,
“Vida antigua” Sildrico 35 430 Anfibios y peces
Ordovicico 70 500
Cambrico 70 570
Proterozoico 2,230 2,800 | -
Precambrica ' Bacterias y algas,
Arcaico 2,470 4700

Edad aproximada de la tierra 4,700,000,000 afos

Las diferentes mezclas de hidrocarburos tienen usos diferentes y valores economicos di-

ferentes. Es necesario reconocer algtnos tipos basicos de mezclas de hidrocarburos para
" tomprander este concepto. Ef peiréleo crudo se refiere a mezclas de hidrocarburos pro-
ducidas a partir de depdsitos subterraneos que son liquidos a fa temperatura y presion
atmosférica normal. El gas natural se refigre a mezclas de hidrocarburos que no son ligui-

das, sinc gaseosas, a la temperatura y presién atmosférica normal.
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Las mezclas de gases consisten en su mayor parte de metano {la molécula mas pequera
de hidrocarburo natural que consiste de un atomo de carbén y cuatro atomos de hidrége-
no}. El gas Natural comunmente contiene algunas de las moléculas mas pequefias de
hidrocarbure que usualmente se encuentran en la naturaleza:

s Metano (CH,)

¢ Etano (CoHg),

o Propano (CsHg)

¢ Butano (CiHy), v

¢+ Pentanos a Decanos (CsHyz 2 CioHao).

Estos cuatro tipos de hidrocarburos se llaman en conjunto liquidos det gas natural (LGN')
que son una valiosa materia prima para la industria petroquimica. Cuando son extraidas
del gas natural, estas meléculas mas pesadas y mas grandes se convierten en liquide ba-
jo diversas combinaciones de alta presion y baja temperatura.

2.1.3 Medicion

En México y Estados Unidos el gas natural se mide de dos maneras, ambas impoitantes
en ia contabilidad del petrdieo:

» Por la cantidad de energia o el poder calorifico, generalmente expresado en millones
de Unidades Térmicas Britanicas {(MMBtu) y

+ por e volumen, generalments expresado en miles de pies cibicos {mpc), & millones
de pies cubicos (mmpce),

Algunas ofras equivalengias serian:
Gas seco = 5.201 millares de pies cubicos por barril de pce.

Un barril de crudo tiene 5.591 miliones de BTU.
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Un millon de pies cubicos de gas seco dulee tienen 1.075 BTU

Un milién de pies clbicos equivalen a 192.27 barriles {el inverso de esta cantidad da
5.201 millares de pies cubicos por barril de pce.)

Los volumenes de gas se miden necesariamente a una temperatura y presion estandares
de referencia; esto es, a una presion atmosférica base entre 14.65 y 15.025 libras fuerza
por pulgada cuadrada absoluta {psia) y a una temperatura de 60 grados Fahrenheit.”

El petrélec crudo se mide en México y en varias partes del mundo como volumen expre-
sado en barriles (bbl).* En algunas otras partes, el petrdieo crudo es medido por &f peso:
toneladas métricas, o por el volumen: kilolitras, {un metro cibico equivale a 1.31 yardas
citbicas). Una tonelada métrica de petrdleo crudo tiene aproximadamente 7.33 barriles de
petroleo crudo, pero la relacion varia dado que algunas mezclas de petrdleo crudo son
mas pesadas por barril que otras, Un kifolitro es igual a 6.29 barriles.

El petréleo crudo puede tener diversas mezclas diferentes de hidrocarburos liquidos. El
petroleo crudo se clasifica como ligero o pesado, dependiendo de la densidad de la mez-
cla. La densidad se mide en gravedad API (°API). E petréleo crudo pesado tiene las mo-
léculas de hidrocarburos mas grandes y mas fargas y por o tanto tiene una densidad ma-
yor que el petréleo crudo ligero; ademas, es dificil producirlo Y transportario al mercado y
es mas caro procesario y transformario en productos valiosos tales como la gasolina. En
consecuencia, os petrdleos crudos pesados se venden por muche menos por barril que
los ligeros, pero pesan mas por barril,

Una de las maneras principales para clasificar el petrdlec es mediante la gravedad AP
La gravedad APi es un nombre dado a una medida encontrada en una formula estable-
cida por el "American Petroleoum Institute” (AP)). Los principates factores que afectan la
gravedad de petréleo crudo son ia presion y la temperatura de la formacién.

" "Bl ®rming liquidos oe gas natural se-abrevia 2 veCes en olras partes somo LGN's o LGN,

? En México las condiciones que se utilizan nomaimente en (a medicisn de los hidrocarburos son: 15.8°C (60 °Fyy 14,7 Ii-
bras por pulgada?.

Se dice que fa abreviatura bl proving a finales de los 1800s cuande |a Standard Oil dominaba I3, industria del petrdles de
EE.UU v transportaba el petréleo crudo en barriles nermalizadas pintados de azul. El térming barmiles azules se abrevig bhl
{Blue Barrel}. Fuente: Qit & Gas Journal, Agosto 14.1995, pagina 24.
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cAP}= -131.5

En la mayoria de las cuencas sedimentarias, el petroleo llega a ser mas ligero y la gra-
vedad AP! llega a ser mas alta conforme aumenta ta profundidad. Las rocas mas profun-
das y mas antiguas comunmente tienen una APl mas el alto, mientras que las rocas mas
someras y jovenes generaimente presentan un API mas bajo. Estas élasiﬂcaciones son
importantes en la evaluacién del grado de comercializacion de un grado particular de pe-
troleo.

Tanto el petrdleo erudo como el gas natural pueden contener contaminantes, tales como
compuestos de azufre y diéxido de carbono (CO.), que deben ser removidos antes de su
venta. El contaminante sulfuro de hidrogeno (H:S) es venenoso y cuando se disusive en
agua, corroe los metales. Ef petréleo crudo y et gas natural con alto contenido de azufre
se llaman gas amargo y crudo amargo, respectivamente, a diferencia del crudo dulce. Al-
gunos pelrolecs crudos contienen pequefias cantidades de metales que requieren de
equipo especial para removerlos del crudo.

2.2. Estructura de la industria

La industria det petroleo tiene cuatro segmentos importantes, que en canjunto determinan
su grado de integracién:

2.2.1 Exploracion y produccion o E&P.

En esta parte de la industria e realiza la explaracion de los yacimientos subterranecs de
petréleo y gas y se producen tanto ef gas como el petréleo. Se recurre a la perforacibn de
pozos con &l fin de traer a fa superficie e crudo, el gas y el agua para su posterior se-
paracidn. Este segmento es el tema de este trabajo.

2.2.2 Procesamiento de hidrocarburos.

Las refinerias de crudo y las plantas procesadoras de gas, separan y procesan los fluidos
de hidrocarburos y los gases transformandolos en diversos productos vendibles. Los pro-
ductos refinados y los liguidos del pas natural pueden procesarse adicionalmente en
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“plantas petroquimicas” para fabricar algunos petroquimicos, los cuales, a la vez, son en-
viados 2 las refinerias de petrdleo crudo para mezclarse ¢ procesarse con otros hidro-
carburos liquidos para hacer diversos productos refinadas, tales como la gasolina,

2.2.3 Transporte, distribucién y almacenamiento.

El petrdleo es enviado desde ios pozos de produccion a las refinerias de petrdleo crudo y
a las plantas procesadoras de gas. El petrdleo crudo es transportade por ductos, camio-
nes, barcazas, 0 bugues-tanque. EJ gas natural es bombeado por ductos. Los productas
refinados y el gas natural son transportados simitarmente por diversos medios hasta los
puntos de distribucion al detalle, tales como las estaciones de servicio de gasolina y las
distribuidoras de gas.

2.2.4 Comercializacién final.

Se aplica en las estaciones de servicio para vender gasolinas automotrices v diesel y las
companias distribuidoras de gas.

El segmento de Exploracién y Produccion {E&P) recibe el nombre de operaciones “ups-
tream” & de “aguas arriba”, y los otros tres segmentos, esto es, procesamiento, transporte,
distribucion y comercializacion final son las operaciones de “downstream” ¢ de “aguas
abajo”, Las compaiiias que tienen ambas operaciones son “verticalmente integradas”. Ej
caso de México corresponde a éste (ltimo.

2.3. Proceso de negocios de exploracion y produccion

Las etapas del proceso de una empresa productora de petréleo, integrada verticaiments,
son comoe las que se muestran en el siguiente esquema:

Figura 2.1 Esquema del proceso de negocios en exploracién y produccién
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Tabla 2.2 Caracteristicas de las etapas del proceso

Exploracién l Desarrollo

Produccidn T Abandono

Duracidn, 4-10 afios J 3-6 afios 15-20 anos l 1-3 anos
Horizonte acumu-| 4-10 afios 7-16 afos 22-36 afios 23-39 anos

lado:

Objetivos: Incorporacion de| Caracterizacion |Maxima exirac- | Remediar la zo-

reservas de yacimientos tién posible na afectada
Produccién  cre-
ciente
Principales activi-| Estudios  slsmi- |Perforacién  de | Construccion  de | Taporamiento y
dades: cos pozos de desa-|infraestructura sallo de pozos
reolla para iniciar | para eliminar
Perforacién  de | produccion cuellos de botella | Desmantela-

pozos explorato-
rios

Perforacion  de
pozos delimita-
dores

Construccion de
infraestructura
{ptataformas,
ductos, plantas
de proceso) para
el  manegjo vy
transporte de hi-
drocarburos)

Perforacion de
pozas  interme-
dios

Mantenimiento
mayor

Instalacion de
sistemas artificia-
les (bombeo me-
canico, neuma-
tico & centrifugo)
yio manieni-
miento de pre-
sion  (inyeccion
de gases 6 liqui-
dos) para mejo-
rar la recupera-
cion de hidrocar-
buros y sostener
la produccién

miento y recupe-
racion de instala-
ciones

Saneamiento del
area
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Figura 2.2 Ciclo de vida econémico de un yacimiento

Exploracié} Desarrollc> Mantenimiento de produccién > Abandon%

Programa de produccitn
mbpced

Declinacion

Mixima
produccion

Agotamiento

41D 3-15 1530 Ahos

Flujo de afectivo
mmeol

Flujo de efectivo neto

4-10 815 15.30 Afos

Pozos - inversiones Gastos de
exploratorios Iarlnl\.;esrsmnes medias abandono

2.4. Exploracién

La geologia® y la Geofisica® se aplican conjuntamente para ia exploracion del crudo y et
gas. La mayoria de los estudios geoldgicos estan enfocados en aspectos de la corteza te-
rmestre porque es directamente observable y es la fuente de energia y minerales de Ia
moderna sociedad industrial actyal,

El objetivo de la exploracién es localizar nuevas reservas de hidrocadrburds que pueden -
Ser producidas comercialmente. Diversas técnicas se emplean para explorar Ja superficie

“ Geologia es la ciencia que estudia la Mistoria y ia estructura de ia tierra
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y el subsuelo e incluyen la geologfa {estudio de la estructura de la corteza terrestre) y/o la

geofisica {estudio de la fisica de la tierra).

Tabla 2.3 Técnicas y caracteristicas de la exploracion

perficiales

Exploracién Técnica Caracteristica
[Superficial: Manifestaciones superficia- | Evidencia muy confiable
les
Fotografia aérea y reconoci- | Ondas de radio de alta frecuencia y eco.
miento satelital
Landsat 4 (EU)
Subsuelo: Mapas de estructuras su- Representan la topografia del subsuelo

Mapas de seccion transve-
rsal

Muy importantes en areas con estructuras
complicadas

Medidas geofisicas def sub-
suelo

Medicion de fuerzas o cambios de ellas.
Se pueden inducir para evaluar su com-
portamiento

Examenes Gravimetricos

Analiza los cambios de la fuerza de gra-
vedad que dependen de las diferentes
densidades de las rocas del subsuelo

Examenes del Magnetismo

Analisis de las desviaciones de los cam-
pos magnéticos generadas por masas ro-
cosas con altas concentraciones magnéti-
cas.

Examenes de sismisidad

Ondas de sonide producidas artificial-
mente y que se reflgjan en las formacio-
nes del subsuelo. Existen diversos tipos:
Sismicas 20, 3Dy 4D {tiempo)

Exploracion asistida por computadora

Exploracion costa afuera

* Geofisica es !a ciencia que estudia las propiedades fisicas de la tiema.
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a)

b)

)

d)

Trabajos de reconocimiento. Los frabajos de reconocimiento tienen por finalidad el
estudio de [as condiciones geologicas generales de un drea para estimar [as posibiti-
dades de que existan hidrocarburos en ef subsueio. Incluyen exploraciones fologeo-
i6gicas, de geologia superficial y estudios geofisicos de gravimetria, magnetometria y
sismolagia regional.

Trabajos de detalle. Los trabajos de detalle se realizan en areas seleccionadas con
las mayores posibilidades, tratando de definir los lugares donde las capas del subsue-
lo presenten caracteristicas apropiadas para la acumulacién de petrdleo. El método
mas valioso para este tipo de trabajo es el sismolégico. Se utilizan ademas los méto-
dos geoldgicos de detalle.

Estudios para la localizacién de pozos exploratorios. La informacién obtenida en
las exploraciones geolégicas y geofisicas se analiza cuidadesamente, con interven-
cién de numerosos técnicos cuya experiencia y conocimientos permiten localizar los
lugares donde deben perforarse los pozos exploratorios.

Analisis de los resultados obtenidos para programar la perforacién de nuevos
pozos. Durante la perforaciéon de los pozos exploratorios, gediogos y paleontologos
estudian las muestras de roca cortadas por el pozo, haciendo periddicamente medi-
ciones geofisicas dentro del mismo. Los resultados de estos estudios definen las ca-
pas del subsuelo que contienen hidrocarburos y de las cuales puede extraerse petro-
ieo.

Antes de cementar las tuberias se acosturnbra tomar los registros eléctricos que dan la

informaciaon scbre e! espesor de los estratos productores y posibilidad de produccion de

los mismos, asi como las profundidades convenientes para cementar las tuberias a que

se ha hecho referencia.

2.4.1 Yacimientos

La corteza lerrestre se compone esencialmente de tres tipos de roeas: igheas, meta-

mérficas y sedimentarias. Aunque el aceite y &l gas se han encontrada en los tres tipos,

se asocian esencialmente con la roca sedimentaria. Las rocas sedimentarias provienen
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de una variedad de fuentes, pero en general se depositaron en [a tierra por la accion del
viento o el agua, o mediante la sedimentacién quimica (lixiviacion}. Estos materiales se-
dimentarios pueden clasificarse como {1) rocas {arenisca, pizarra), (2) carbonatos (pie-
dras calizas), y (3) dolomitas.

E! hidrocarburo no se encuentra distribuido uniformemente en las capas del subsuelo. Es
necesaric que concurran cuatre condiciones para dar lugar a un yacimeento donde se
acumule petréleo y gas.

e Deben existir rocas generadoras cuyo alto contenido organico haya servido como
fuente de hidrocarburos por efecto de la presion y de la temperatura,

» Una roca impermeable selio que evite el fiujo vertical det petréleo a ta superficie.

s Un yacimiento que es una roca aimacenadora porosa y permeable, en forma tal que
bajo presion, el petrolec pueda moverse a través de sus poros de tamafio microscs-
pico.

s Una roca en forma de "trampa”. Es decir gue las rocas impermeables se encusntren
dispuestas en tal forma que permiten la acumulacién de los hidrocarburos.

La formacion de los yacimientos de petréleo y gas se realizd en cuatro etapas principa-
les:

« lnicialmente, se dio la acumulacion de materia organica sobre una capa impermea-
ble. Las capas de cieno que originalmente preservaron las plantas y el material ani-
mal son conocidas coma lechos generadares.

+ Descomposicién parcial por la accién de bacterias anaerobicas en los depodsitos
generadores,

o Migracién hacia las rocas de los yacimientos como resultado de ta presion. Estas ro-
cas tienen como caracteristicas la porosidad y la permeabilidad. La alta temperatura y
la presion continua de capas subsecuentes sobre el lecho generador permitieron gue

el petrdleo y el gas abandonaran las rocas generadoras y se acumularan en las rocas
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adyacentes permeables y porosas tales como areniscas, carbonatos (piedras cali-
2as), y dolomitas. Estas titimas son los yacimientos de fos hidrocarburos que emigra-
fon y son conocidas como rocas de yacimiento

¢ Posteriores movimientos de la corteza terrestre propiciaron una segunda migracién
de los hidrocarbures, hasta que se encontraren una nueva capa impermeable.

El origen, migracion, y acumutacion de petréles fue un proceso altamente insficiente. Cer-
ca del 2% de la materia organica dispersa en las rocas generadoras llegé a ser petréleo, y
escasamente el 0.5% de esa cantidad se acumulé en un yacimiento y es susceptible de
ser producide comercialmente.

La roca esta llena de millones de intersticios y espacios minusculos llamados poros. Estos
poros son los espacios entre los granos individuales que constituyen la roca del ya-
cimiento. Algunas rocas tienen poros grandes: otras tienen poros pequenos. La relacidn
del volumen de poros al volumen total de roca es conocido como porosidad ® ysuaimente
expresado como un porcentaje. Una roca de arena puede tener 30% perosidad, mientras
que una caliza puede tener tan solo 5% de porosidad. Asi, entre mayor sea el porcentaje
de porosidad, mayor es la capacidad que una roca tiens para retener cantidades grandes
de petréleo,

Figura 2.3 Porosidad de |a roca del yacimiento

-
* Porosidad; volumen e pares por unidad de valumen de roca Sedimentarias. Conforme aumenta ia profundidad \a porosi-

dad tiende a decrecer como resultado de la compaclacion de las capas superiores.
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Ademas de contar con la suficiente porosidad, los hidrocarburos deben ser capaces de
moverse de un poro a otro y eventualmente emigrar hacia la superficie. La facilidad con
que un fluido se mueve g través de los espacios interconectados de poros de roca se lia-
ma permeabilidad.’ Entre mas alta sea la permeabilidad de una roca, mas facil serd mo-
verse a los hidrocarburos de un poro a otro dentro de fa reca,

De esta forma, los poros o espacios mindsculos en los sedimentos proveen las aperturas
en que el petrdleo y el gas pueden acumularse y las fraciuras mindsculas en las rocas de-
jan que el petréleo y el gas emigren desde las rocas generadoras hasta las rocas del ya-
cimiento.

2.4.2 Ciasificacion de las trampas

Las trampas difieren en tamaiio, perfil y tipo, principalmente, por la manera en que se
formaron. Se ciasifican en: estructurales, estratigraficas, truncadas y combinadas.

Estructurales: Las trampas estructurales se formaron por estructuras geoldgicas resul-
tantes de un mavimiento horizontal y/o vertical de la corteza terrestre, directa © indirec-
tamente relacionada con los movimientos de las placas tectdnicas. Los tipos de trampa
estructural son; anticlinales, failas y cdpulas.

Anticlinales. Estdn formadas por el pliegue de estratos en un domo como resultado del
empuje desde abajo. Las trampas antictinales estan cubiertas por una roca impermeable,
se llenan con el movimiento del agua, aceite, gas o alguna combinacion de ellos a través
de 10s estratos porosos, hasta que el movimiento se detiene por la roca de sello. Este tipo
de trampa es la que contiene las mayores reservas de crudo y gas. Se estima que
aproximadamente el 80 por ciento del petréleo det mundo provino de trampas anticlinales.

Los pliegues ascendentes & arcos se llaman anticlinales; los pliegues descendentes o de-
presiones se llaman sinclinales. Los pliegues pueden ser simetricos, con tos flancos simi-
lares sumergidos en ambos lados, y asimétricos, con una de extremidad mas acantilada
que el otro.

? permeabiligad: mice la faciided relativa ton la que @ aceite y ¢ gas pueden fluir a ravés de las rocas y se expresa en
milidarcies.
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Figura 2.4 Anticlinales

Estratigraficas. Estas trampas estan formadas por diferencias en las caracteristicas de
los estratos en varios puntos en donde el crudo y €l gas se encuentran atrapados en las
porciones porosas de la formacién y estan rodeadas por secciones no porosas. Ejemplos

de estas trampas incluyen: discontinuidades BBTuRTES BT I T T S T eI T Pro—mememm e

sedimentacion irregular de arenas y pizarras y cambios en |as rocas carbonosas.

Fallas: Las fallas estan formadas por el rompimiento o fracturamiento de los estratos, co-
mo resultado del desplazamiento 6 movimiento de la corteza terrestre. Cuando las fallas
ocurren, la posicion relativa de las capas sedimentarias cambia hasta que un lecho poroso
Gue contiene hidrocarburos puede ser sellado por una formacion impermeable, con lo que
se establece un sello ¢ trampa.

Figura 2.5 Trampa estratigrafica
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Crudo
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Figura 2.6 Falla simple

S .’\"‘-,\"
Roca imperm,e% e

Loy i —

Figura 2.7 Falla por intrusion de un domo saline

Domos: Los domos salinos son los que tipifican este tipo de formaciones. Una cama de
sal no porosa, que es menos densa que las rocas circundantes, empuja hacia arriba 6
perfora puntos débiles de las formaciones superiores. Donde ha habido perforacion de
una & mas formaciones, las failas se forman efectivamente en cada lado del domo de sal.
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Cuando las capas superiores tan soio se han deformado 6 levantado, las anticlinales o
domos liegan a ser parte de fa formacién completa.

2.4.3 Reservas

Al volumen de hidrocarburos originalmente en las rocas del subsuelo se le conace como
recurso, y a la fraccion de acumulaciones conocidas de éste se le conoce como recurso
descubierto. La parte de estos recursos ya recuperada es la produccian, v la que se es-
pera recuperar econémicamente con los métodos y sistemas de explotacidn adecuados,
evaluada a cierta fecha y a condiciones atmosféricas se le denomina reserva.

Figura 2.8 Clasificacion de los recursos y reservas de hidrocarburos

Recurso

Descubierto No descubierto

No recuperable No recuperable

Reservas
Probadas | No probadas
| |

Produccién

Desarroliadas

No desarrolladas
Probables
Posibles
Recurso probable recuperable

Recurso posible recuperable
Recurso potencial recuperabfe

|
i
!
i
L

1
_ gl R | R R i _

L as reservas son acumulaciones conoccidas de las que se tiene evidencia fisica mediante
pruebas de produccién. La que no tieng evidencia fisica se le denomina recurso no des-

cubierto.

Reserva posible: Volumenes de hidrocarburos en donde el analisis de datos geoldgicos vy
de ingenieria sugieren que son menos probables de ser comercialmente recuperables que
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las reservas probables. En éstos términos, se tiene una probabifidad de al menos 10 por
ciento de que Ias cantidades actualmente recuperadas seran iguales o mayores que la
suma de las reservas estimadas probadas més probables mas posibles.

Reserva probable: Reservas no probadas cuyos analisis de datos geolégicos y de inge-
nieria sugieren que tienden mas a ser que a no ser comercialmente recuperables. Esto
es, se endrd una probabilidad de al menos 50 por ciento de que las cantidades actual-
mente recuperadas seran iguales o mayores que la suma de las reseryvas estimadas pro-
badas mas probables.

Figura 2.9 Reserva remanente de hidrocarburos. Petréleo crudo equivalente al 1° de
enero do 1999 (mmmbpce)

Reserva probada: Volumenes de hidrocarburos o sustancias asociadas evaluadas a
condiciones atmosféricas, que se estima con razonable certidumbre que seran comer-
ciaimente recuperabies a partir de una fecha dada, proveniente de yacimientos conocidos
y bajo condiciones econdmicas y métodes operacionales actuales. Se tiene una pro-
babilidad de al menos 90 por ciento de que las cantidades actualmente recuperadas sean
mayores o iguales a las reservas estimadas.
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2.5. Perforacion
2.5.1 Tipos de equipos de perforacién.

En la figura 2.10 se presenta un esquema de los diferentes equipos utilizados en 1a per-
foracion de pozos petroleros.

Figura 2.10 Tipas de equipos de perforacion

Equipo Plataforma
Terrestre Jack up semisumergible

Ptataforma Barco
fija Perforador

Barcaza

15m 100 m 300m 450m Sin limite

El tipo mas usual en fa perforacion terrestre es el mastil en cantiiiver. Esie equipo se en-
sambla en tierra y luego se levanta a la posicidn vertical utilizando la fuerza del malacate.

Los equipos de perforacion marinos desarrollan la misma funcion que los terrestres pero

su disefio es mas complejo.

Perforacion rotatoria. Este método de perforacion es el mas utilizado actualmente. Para
cortar ta formacion se utiliza una barrena que esta unida a la tuberia de perforacion. La
barrena es bajada al fondo del pozo y la tuberia se gira desde la superficie mediante una
mesa rofatoria, en la cual esta inseriada una pieza de tubo hexagonal 6 cuadrada {kelly}.
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Esta parte esta conectada a la tuberia en |a superficie y pasa a través de |la mesa rotato-

ria. La accién rotatoria de la mesa es apiicada al kelly, éste a la tuberia de perforacion y
ésta a la barrena.

Figura 2.11 Equipo de perforacién

Mastil

Alrmacén de Herramientas

Planta de luz.

Acumulador

Palea
Gancho
Catallete
Lodos
Rotatonia
Base
Comiresor de aire
Presa de lodos
Rack de Tuberia

Las operaciones de perforacién normalmente consisten en la perforacion continua de in-
crementos equivalentes a la longitud de la tuberia (10-15 metros). Este proceso continua
hasta que ia barrena debe reemplazarse, ya sea que se desgasto ¢ es necesario perforar
una formacidn diferente.

En el sistema rotatorio se perfora un aquiero haciendo girar una barrena a la cual también
se le aplica una fuerza de compresion. La barrena estd conectada y se hace girar por la
sarta de perforacién, compuesta de tuberia de perforacion de acero de alta calidad y de
lastrabarrenas, tubos de acero de paredes muy gruesas, cuya funcién es proporcionar 1a
carga de compresion en la barrena, permitiendo que la tuberia de perforacion mas ligera
permanezca en tension.
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A medida que se profundiza el pozo se van agreganda nuevos tramos de tuberia de perfo-
racién. Los cortes o pedazos de formacisn que arranca la barrena son levantados por el
fluido de perforacion (lodo), que eircula hacia abajo por el interior de la tuberia de perfora-
cion, sale a fravés de los orificios o toberas de la barrena y regresa a la superficie por el
espacio anular, comprendido entre las paredes del pozo y la tuberia de perforacion. En la
superficie, el fluido (lodo), que sale del pozo, se hace pasar a través de un cedazo o tamiz
vibratorio donde se, eliminan los pedazos de formacién, de ahi pasa a las presas, que ge-
neralmente son tres, donde se da e! tratamiento necesario al fluido. De la ultima presa
succionan el lodo Jas bombas y se repite el ciclo, bambeando a través del claro vertical de
la manguera flexible y de la unién giratoria al interior de 1a tuberia de perforacién.

Se utilizan tres tipos generales de barrenas: 2) de cola de pescado, b} barrenas de raca y
c¢) de diamante.

Los principales componentes de un equipo de perforacion rotatoria son:

* Mastil: Es la estructura colocada sobre el nozo que ayuda a remover y bajar la tube-
ria al pozo. La torre o0 mastil proporciona el claro vertical para bajar o subir la sarta de
perforacion, al meteria o sacarla del pozo durante las operaciones de perforacion, de-
be tener la resistencia y la altura suficientes para efectuar estas operaciones en una
forma segura y expedita. Las capacidades de carga de estas torres o mastiles, varian
aproximadamente de 45 a 700 toneladas, empleandose (as mas ligeras para perforar
POZOs someros y las mas resistentes para pozos profundos.

* Subestructura: La subestructura es, como su nombre implica, el soporte en el que
descansa la torre. Debe resistir las cargas previstas con un factor de seguridad con-
veniente; ser de altura suficiente para permitir la colocacion y acceso de los prevento-
res (vaivulas) empleados para cerrar el pozo en caso de emergencia.

* Malacates: Se utilizan para levantar objetos. El malacate es una de las partes pringi-
pales del equipo de perforacion; tiene las siguientes funciones: es el centro de control
desde donde el perforador opera al equipo, contiene los embragues, cadenas, engra--
nes, aceleradores de las maguinas y mecanismos que permiten dirigir a polencia de
los motores a la operacién particular que se desarrolla. Contiene un tambor que reco-

Capitulo 2: La industria del petrdleo 51



ge o alimenta el cabie de perforacién para subir la polea viajera segn la operacion.
La potencia necesaria para las maniobras la proporcionan los motores, que pueden
ser de combustién interna o eléctricos; dan también la potencia para mover [as com-
presoras de aire; las bombas de lodo, empleadas para hacer circular el fluido de per-
foracién, son normalmenta de pistones, de dable accién, tipo Diplex (de dos pisto-
nes).

Motores: mueven las bombas de lodos y los malacates. Proveen la fuerza para
requerimientos misceldneos, tales como eleciricidad.

Sistema de manejo de lodos: Abarca las bombas de lodos, tanques de lodo, lineas
y mangueras de circulacién

Sarta de perforacion: comprende todo el ensamble rotatorio y consiste de la fle-
cha (kelly), la tuberia de perforacion, collares de perforacién y la barrena. La flecha es
siempre la conexién superior de la sarta de perforacion, comunmente s un tubo de
seccion cuadrada pero puede ser hexagonal u octagonal, pasa por fos bujes ajusta-
dos en la mesa rotatoria, que permiten gue el mevimiento giratario de esta mesa sé
transmita a toda la sarta de perforacion, siendo ésta su primordial funcion.

Tabia 2.4 Analisis de tiompo de perforacion

Porcentaje
Actividad Dias
del total

1 Instalacién y armado 25 6.3
2 Perforacion 206 52.3
3 Reparaciones 0.7 1.9
4 Evaluacion de la formacién 2.5 6.3
+ Registros 0.6 1.7

+» Toma de Nucleos 1.1 27

+ Pruebas 0.8 1.9
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Porcentaje

Actividad Dias
del total
§ Pesca 0.9 22
6 Cementado 1.5 3.8
7 Fraguado 1.7 4.2
8 Acondicionamiento de lodos 24 6.1
9 Terminacién 5.0 12.8
10 Qtros 1.6 4.1
Total 394 100.0

Brote del pozo: marzo 26 de 1999

Terminacién del pozo: junio 20 de 1999

En el fondo del pozo, los cortes, o los pedazos de los cortes de |a formacion que se des-
prenden por la barrena, se recuperan continuamente por la circulacion de! fiuido de per-
foracion o fodo. El lodo de perforacion circula al pozo por el interior de la tuberia de per-
foracion y sube nuevamente por fuera de {a tuberia hasta la supetficie. Con esto se cum-
plen varias funciones: enfria y lubrica la barrena y emplasta as paredes del pozo, hacién-
dolo mas estable; y su presion hidrostética el flujo de agua salada, crudo y gas a la boca
del pozo, ayudando a prevenir descontrol del pozo.

En el programa de perforacion se indica la profundidad de! pozo y las tuberias de re-
vestimiento que han de cementarse. Generalmente fres: una superficial {340 mm), una in-
termedia (244 mm) y una final (168 mm de didmetro) Para alojar estas tuberias debera
perforarse primeramente hasta determinada profundidad con barrenas de 432 mm, des-
pués con barrenas de 311y por ultnmo con barrenas de 219, Durante |a perforacién y si eI

caso lo requiere, deberan tomarse reglstros cortando niicieos de la formacién.
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2.5.2 Registros.

En ia perforacion exploratonia es necesario contar con un grupo de métodos y herra-

mientas para localizar y evaluar la importancia comercial del posible yacimiento. Estos
métodos pueden ser clasificados segun la etapa de perforacidn:

Durante la perforacidn: registros del analisis del fluido de perforacion y de los cortes
de la formacion; andlisis de nicleos y corazones.

Perforacion terminada 6 una parte de eila: registros eléctricos, nicleos de las pare-
des y terminacicnes temporales.

Pruebas de Formacién. Durante el curso de la perforacion es necesario en ocasio-
nes, verificar la presencia o ausencia de hidrocarburos en un intervalo perforado, para
ello se utiliza un probador de formaciones que se introduce unido a la tuberia de per-
foracién. La prueba de formacion es propiamente una terminacion temporal del pozo,
durante la cual se aisla una seccién del agujero descubierto, quitanda la presion
hidrostatica de ta columna de lodo de perforacion y se deja producir & través de la tu-
beria de perforacion,

£1 probador de formaciones consiste basicamente de lo siguiente:

Uno o dos elementos empacadores de hule gue pueden expanderse contra |as pare-
des del pozo para segregar el espacio anufar en secciones arriba y abajo del empa-
cadar.

Una vaivula gue controla el flujo de |a tuberia de perforacidn y excluye el lodo durante
el viaje al fondo del pozo, y permite que los fluidos de la formacién entren durante la
prueba; y ofra que permite igualar las presiones de uno y ofro lado del empaque al
terminar a prueba de formacién,

Un mandmetro.

E! elemento empacador de hule se introduce al pozo, permitiendo que el lodo, desplazado

por la sarta de tuberias, se levante en el espacio anufar. Cuando liega al fondo. el hule se
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comprime y expande, aislando en esta forma la zona inferior del pozo del resto del aguje-
ro. La fuerza de compresién se obtiene sentando la tuberia en €l fonde del pozo, la véalvu-
la del probador se abre para que entren los fluidos a la tuberia de perforacion, que esta
vacia. Al final de Ia prueba se cierra la valvula del probador, se abre la valvula igualadora
para establecer 1a misma presién en ambos lados del hule empacador y se extrae la tube-
ria, del interior de ésta se recuperan los liquidos que fluyeron de Ja formacion (aceite o
agua) Las presiones obtenidas durante la formacién, asi como la clase y el volumen de li-
quidas recuperados dentro de ia tuberia de perforacién son datos Utiles para determinar la
potencialidad productora del Intervalo probado.

2,5.3 Terminacién de pozos

Revestimiento del Pozo. Duranie el curso de Ia perforacién es necesario revestir o ade-
mar ¢! pozo a diferentes intervalos empleando para ello tuberias de acero de la lengitud y
diametro requeridos, las cuales se cementan dentro det agujero perforado.

El numero y el didmetro de las tuberias de revestimiento varian de acuerdo ean las dife-
rentes areas perforadas, con las profundidades ¥ con las caracteristicas productoras del
poza. Generalmente se ademan fres tuberias de diferentes diametros en un pozo, de-
nominandose a la mayor didmetro tuberia superficia! y de control, a Ia siguiente tuberia de
revestimiento intermedia ya la de menor diametro y mayor profundidad tuberia productora.

Cementacidn. Cada tuberia de revestimiento se fija en su lugar con una lechada de ce-
mento que se bombea por el interior de Ja tuberia de ademe y Sube por el espacio anular,
en cantidad predeterminada, segin el volumen del espacio anular y ia altura a Ia que se
desea que suba el cemento, se deja en reposo durante varias horas para que fragle, an-
tes de continuar la perforacién u ofras operaciones.

El trabajo de cementacion primaria se efectla en la siguiente forma. El cemento, en sacos
0 a granel, en tangues, se vacia a un embudo: donde se mezcia con agua que sale a pre-
_ sién de una bequilla de la parte inferior del embudo; la lechada resultante se bombea
desde un camién cementador que tiene instaladas bombas de ‘alta presién, hacia el in-

terior de la tuberia de ademe.

Capitulo 2: La industria def petréieo 55




Una vez bombeado el cemento, separéandolo del Jedo por medio de tapongs que limpian
las paredes del ademe, previamente colocados en el sistema, en una cabeza de ce-
mentacioén, la lechada de cemento y los tapones se desplazan, bombeando lodo de per-
foracién, Cuando el tapdn inferior llega a la parte de la tuberia de ademe, donde se coloca
previamente un cople retenedor que aumentara ligeramente la presion de bombeo, éste
Tompe el diafragma de dicho taptn y permite continuar desplazando la mezcla al espacio
anular; cuando ef tapdn superior lega al cople retenedor se incrementa la presién consi-
derablemente, indicando que la operacién se ha terminado y se deja en reposo el tiempo
necesaric para que fragile. En la supetficie se le instaian las conexiones de control que
requiere cada tuberia y posteriormente, con una barrena, s& perforan los tapones, conti-
nuando con las operaciones de perforacion.

Figura 2.12 Tuberias de revestimiento
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Las técnicas mencionadas anteriormente determinan si un pozo debe ser terminado para
ponerio a producir 6 taponarse y sellarse. Los meétodos mencionados también determinan
ciertas caracteristicas de las formaciones potenciaimente productivas para indicar &l mé-
todo mas idéneo para terminar el pozo. Las terminaciones pueden clasificarse en: termi-

naciones de revestimiento, de pozo abierto y pozo drenado.
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Terminacion, Una vez cementada la Gltima tuberia de ademe y probada con presion, se
procede a poner el pozo en explotacion, para lo cual es normal que se utilice la técnica de
terminacion permanente, que a grandes rasgos consiste en lo siguiente. Se llena el pozo
con agua, se mete fa tuberia de produccion, se instala el arbol de valvulas, se introducen
las cargas explosivas y se hacen explotar frente a la roca que contiene hidrocarburos,
Después se abre ef pozo para que fluya por si mismo. En caso de que esto no suceda, s&
le sondea. Por Oftimo, ya que el pozo esta produciendo, se cohecta a la tuberia de des-
carga, para producir los hidrocarburos a la tuberia de separacion que segrega el aceite
del gas, los cuales se llevan separadamente por oleoductos y gasoductos.

2.6 Desarroilo
2.6.1 Desarrollo de un campo

Una vez que ha sido perforado un pozo comercialmente productivo, que demuestra la
existencia de un campo petrolero, el inlerés se orienta a la determinacién del tamafia del
yacimiento. El &rea y las secciones productivas deben ser determinadas y localizadas.

Cuando se disefia un programa de expiotacién deben fomarse en cuenta diversas ca-
racteristicas, tales como las fuentes de energia natural del yacimiento, tales como el agua
o el gas.

Cuando la energia naturat del yacimiento es utilizada a su maximo potencial, el yacimiento
producird mas eficienternente y econémicamente. Los primeros pozos experimentan la
mas alta presién del yacimiento y el mayor tiempo de produccién, de tal suerte que 1a pro-
duccion inicial y final es substanciaimente mayor que los pozos perforados posteriormen-

te.

La informacion abtenida det primer pozo se integra con 12 previa (registros, mapas y datos
de presién y produccién) para determinar fa extensidn dei campo Yy SUs reservas re-
cuperables de aceite y gas. Con esto se formula un plan de desarrollo que contempla el
lotal de pozos necesario, el espaciamiento 6 distancia entre pozos v su-arreglo geomé-
trico,
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2.6.2 Estimacién def nimero de pozos

En esta parte el objetivo es desarrollar el darea mas grande posible con el menor numero
de pozos sin correr el riesgo de localizar un pozo mas alla de los limites de la formacion y
perforar un pozo seco. La productividad por pozo debe ser tormada en cuenta y ponderada
frente al costo de perforar pozos adicionales, para determinar el nimero ideal de pozos
que generarén la maxima lasa de retorno.

Para reducir el riesgo, generalmente el segundo pozo es perforade a corta distancia del
primero. El tipo de estructura y la magnitud y extension de ia trampa son consideraciones
importantes para fa determinacion de los siguientes pozos y la distancia que deben ser
espaciados a pariir del primero.

2.6.3 Espaciamiento

Si la estructura indica una falfa anticlinal o domo, la exploracion de los limites del drea
productiva puede ser conducida a la perforacion de pozos, primero, en ambas direcciones
a lo largo de los ejes principales de la estructura, localizando los pozos tan cerca como
sea posible sobre la cresta estructural y, segundo, sobre una linea en angulo recto al eje.
Los pozos se Iocalizan en ambos lados de la cresta, explerando los flancos hasta que s&
encuentra el filo de agua (agua gue rodea la formacion preductiva) 6 hasta que los pozos
subsecuentes empiezan a ser poco productores que dejan de ser rentables.

E! espaciamiento de los pozos no es un asunto que pueda ser decidido faciimente. Las
condiciones fisicas y econémicas de cada situacion debe ser considerada cuidadosa-
mente antes de la adopcion de decisiones. E! gasto de perforar pozos debe ser ponde-
rado coritra los beneficios obtenidos para determinar la configuracién mas rentable. No
obstante, dado el gran nimero de vartables involucradas, esta etapa se convierte en un
proceso de prueba y error.

2.6.4 Arreglos

En esencia el espaciamiento invatucra perforacién preliminar de pozos espaciados am-
pliamente a distancias uniformes. Una vez logrado esto, se perforan pozos imermedics a
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intervalos y espaciamientos disehados para lograr la extraccién mas economica. Este plan
tiene las siguientes ventajas;

= La produccion inicial es mas alta que la produccién usando planes con espaciamiento
usual.

e La produccién de pozos ampliamente espaciados es substanciaimente mejor que la
de pozos espaclados cercanamente.

» La decision de espaciamiento adicional puede ser diferida hasta que se disponga de
mas informacion.

La desventaja obvia es el riesge de perforar un pozo seco.

Un método comun es perforar filas y columnas a partir de la propiedad probada hacia la
no probada. Este plan es el que proporciona la maxima proteccién contra el riesgo de per-
forar un pozo seco cuando se desconoce si el drea es productiva. También ayuda a obte-
ner informacién importante de las condiciones estructurales para nuevas localizaciones

2.6.5 Consideraciones adicionales

Cuando se planea un patrén de desarrollo, se deben tomar en cuenta los siguientes fac-

tores:

Mecanismos de desplazamiento (zgua 6 gas)
« Control de ia tasa de produccion

+ Cantidad de equipo superficial requerido

* Proximidad a instalaciones existentes

*  Precic de mercado y valor

* Restricciones gubernamentales

Capitulo 2: L a industria del petréleo 59




2.7 Produccion

2.7.1 Mecanismos de recuperacion

La recuperacion de crudo es un proceso de desplazamiento. €) crudo no tiene la habilidad

inherente para expulsarse del yacimiento; debe ser desplazado desde Ia formacion porosa

hasta ta superficie a través de un agente de desplazamiento. Generalmente el gas o el

agua se emplean come agentes y frecuentemente uno o ambos estan disponibles dentro

o cerca del yacimiento. Si esto no es posible, se puede suministrar el gas o el agua a tra-

vés de pozos inyectores.

Figura 2.13 Equipo superficial

Bomba
inyectora

Pazo inyector AN

Pozo de gas

Tanque

de agua Separador

/— Separador

et & Tangues de
crudo

Lineas de
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aceite

Bateria de
Separacion

Gas natural a

ventas ﬂ \— Recuperador

de vapores
A aleoducto PO

L.os mecanismos de desplazamiento principales son:

Gas disuelto: £l crudo se desplaza cuando ef gas se separa de |13 mezcla. Esto su-
cede cuando la produccién reduce la presién de la formacién. Este mecanismo de
desplazamiento es ineficiente porque el agotamiento ccurre simultaneamente en todo

el yacimiento.
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¢ Casquete de gas: El agente es sl gas libre del casquete que originalmente esta pre-
sente sobre el crudo. En este mecanismo, la reduccion de presién se transforma en
una expansion del casquete de gas. Conforms el gas se expande hacia abajo e inva-
de Ja zona estructural del crudo, desplaza al crudo hacia las regiones de menor pre-
sién, en este caso los pozos productores.

» Agua: El agua de los acufferos adyacentes al yacimiento invade la porcién de crudo
del yacimiento. En respuesta a la menor presion del pozo, el agua fluye en la direc-
cién de la reduccion de presion, invade la zona de crudo, desplaza el crudo de la roca
porosa y empuja el crudo hacia el pozo.

Los mecanismos de desplazamiento mediante agua 6 el casquete de gas son mucho mas
eficientes que el gas disuelto. No obstante, la naturaleza debe ser complementada é mo-
dificada para asegurar la méxima recuperacién eficiente.

En cada uno de estas mecanismos de recuperacion, ia gravedad ejerce un afecto adicio-
nal en el proceso y debe ser considerado cuando se involucra la direccién vertical. Bajo
ciertas condiciones, la gravedad puede ser el agente principal para ia recuperacion del
crudo. En los casos donde el movimiento de los fluidos esta en reposo o solamente con
poco disturbio de presién, los efectos combinados de Ia gravedad y la presién pueden
causar que los diferentes fluidos se segreguen por sus densidades relativas. Dado que ei
crudo es mas ligero que el agua, et crudo puede moverse adelante del agua e incrementar
{a produccion.

Las condiciones donde la gravedad puede ser importante incluyen las formaciones per-
meables y gruesas con un grado razonable de inclinacién, baja viscosidad del crudo ¥ una
tasa de produccion suficientemente baja para disminuir cualguier disturbio.

2.7.2 Factores que influyen en la recuperacion

La canlidad de crudo que puede ser recuperada de un yacimiento varia ampliamente de-
‘pendiendo parcialmente de las condiciones naturales impuestas en fa estroctura subte-

trénea y parcialmente por las propiedades de Jos fluidos:
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Caracteristicas de la formacion: Porosidad, permeabilidad, contenido de agua, con-
tinuidad y configuracién estructural

Propiedades del yacimiento: Viscosidad, encogimiento, contenido de gas disuelto.

Control de operaciones: Control de fuerzas expulsivas naturales, tasa de produc-
cidn, comportamiento de la presidn

Condiciones del pozo y localizacién estructural.

Control del desempeiio del yacimiento: Para lograr un efectivo control del yaci-
miento es necesario planear su explotacion. Se debe determinar et tipo de macanis-
mo de desplazamiento y su eficiencia para decidir si se aprovecha totalmente esta
ventaja natural o es necesario complementaria 8, inclusive, modificarla mediante la
inyeccion de gas ¢ agua.

Control de la tasa de produccién: Uno de los factores esenciales para una recupe-
racién eficiente es el control de a tasa de produccién. Una produccion excesiva pro-
duce rapida declinacion de la presidon det vacimiento, liperacion prematura del gas di-
sueito, movimiento irregular de los frentes de desplazamiento, etc.

Tasa maxima: Para cada yacimiento existe una tasa maxima de produccion (TMPE)
que satisface una recuperacion eficiente. El incremento de la presion por encima de
este maximo conduce a la pérdida de empuje y reduce la produccion total, por otra
parte, producir por debajo de eila no incrementa 1a produccién total.

Para et establecimiento de este indicador, se debe contar con las siguientes condiciones:

La tasa no debe exceder la capacidad del yacimiento
La tasa individual de un pozo no debe ser excesiva
La tasa de un pozo no debe ser tan baja gue no permita una operacion rentable.

Desempefio eficiente del pozo: Para controlar esta variable se deben efectuar prue-
bas de flujo. Con esta pryeba se determina el factor de productividad especifico del
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del pozo. Esta tasa evalla 1a tasa maxima a la que un poZo puede producir para ev -
tar excesivas caidas de presion alrededor del pozo, para mantener una saturacién al-
ta del crudo y prevenir ia invasién de agua al pozo.

2.7.3 Clasificacion de los pozos petroleros.

Los pozos productores de petréleo se clasifican en fluyentes y de produccién artificial &
bombeo. Los fluyentes son aquellos en los que el aceite surge del yacimiento al exterior
mediante energia natural, la que puede ser de empuje hidraulico o de gas. Los de pro-
duccidn artificial o0 bombeo son un sistema de explotacién que se aplica cuando la presion
no es suficiente para que el petréleo fluya hasta la superficie.

En ei pasado, os pozos que no fluian por energia propia eran abandonados, pero segun
se han ida perfeccionando los sistemas de explotacion, se ha tenido cada vez una recu-
peracion mayor del peirdfeo que se encuentra en dichos yacimientos. En la actualidad,
cuando un pozo deja de fluir se le aplican sistemas de explotacion artificiales como el
bombeo neumatico, mecanico, hidraulico y eléctrico. El sistema de recuperacion secun-
daria de inyectar al yacimiento gas o agua quimicamente tralada ha demostrado que pue-
de aumentar considerablemente |a recuperacion.

El aceite que producen los pozos es enviado por su propia energia, o la que se propor-
cione artificialmente, hasta un primer centro de recoleccion llamado bateria de separacion,
en donde se separa mecanicamente el aceite del gas y del agua; se miden y envian a
ofros centros recolectores de mayor importancia y de ahi a los centros de tratamiento yre-
finacion.

2.7.4 Métodos artificiales de explotacién

En algunos yacimientos el crudo remanente es muy pesado y la presién natural no es su-
ficiente para desplazarlo. En estos acasos se requieren de métodos artificiales de ex-
plotacion:

Extraccién con gas: El concepto basico es obtener el gas de una fuente externa e in-
yectarlo en la columna de crudo de la tuberia de produccién para aligerarla v permitir su
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flujo hacia fa boca del pozo. Posteriormente se separa el gas del crudo, se comprime
nuevamente y se reinyecia ala columna de produccion en un cicle continuo.

Esta operacién continia hasta que la inyeccién de gas no es suficiente para hacer fluir el
crudo a la superficie. En tal caso el gas se inyecta en forma intermitente al yacimiento

Bombeo con varilla: Esta es probablemente la técnica mejor conocida. Consiste de una
bomba subterranea en el fondo de la tuberia de produccion que se conecta a la unidad de
bombeo de la superficie por una sarta o variila de succion. La bomba consiste de un cilin-
dro exterior {barrill} y un piston interno, cada uno con una vélvula de no retorno. En al su-
perficie una unidad de bombec de viga (“beam=bimba") produce el movimiento reci-
procante.

Bombeo oléctrico: Consta de una bomba centrifuga subterranea especiaimente dise-
fada con una flecha conectada a un motor eféctrico, todo esto dentro de 1a tuberia de
produccién. Este tipo de bomba tiene un rango de capacidad de 200 a 26,000 barriles por
dia, dependiendo de la profundidad y del tamafio de ia tuberia de revestimiento.

Bombeo hidraulico: Este es un método de bombec en el que se usa una maquina
hidraulica acoplada a una bomba de desplazamiento positivo. La fuerza hidraulica reque-
rida es suministrada desde una bomba en la superficie,

Pruebas de pozos petroleros: En las pruebas los principales criterios son la tasa de
produccion, la relacién gas-aceite, la gravedad del crudo, la produccion de agua salada
(como porcentaje de la produccion total de liquidos) y el contenido de sedimentos basicos
y agua (BS&W).

La relacién gas-aceite (RGA) es una guia importante para a eficiencia de las operaciones.
Come se menciond anleriormente, la conservacién del gas normalmente incrementa ia re-
cuperacion total. Entonces, una baja relacion indica métodos eficientes y una alta relacion
lo contrario.
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Figura 2.14 Tipos de bombas de campo petrolero

La gravedad del crudo es muy importante, en virtud de que el precio de venta del crudo es
una funcion de su gravedad. Una medida arbitraria llamada “Gravedad API” establecida
por el American Petroleoum institute, es la escala usada cominmente. La gravedad AP!
se relaciona a la gravedad especifica. Como [0 indica la ecuacion, un crude con una gra-
vedad APl de 10 grados (10°API) tiene una gravedad especifica de 1, que es ia misma
que la gravedad especifica del agua.

La gravedad especifica y fa RGA pueden ser cambiadas alterando la presion de operacion
de los separadores de RGA. Incrementando la presion de operacién de los separadores
se incrementa la gravedad API, dado que la mayorfa del gas permanecera en solucién en
el crudo y reducira la RGA, '
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La RGA puede ser reducida y la gravedad AP! incrementada si se utifiza en serie mas de
un separador de gas-aceite. Esta técnica denominada separacién por etapas es particu-
larmente efectiva con aceltes crudos de AP alto (més de 35°APY). El volumen de crudo
también se incrementa por este método, dado que parte del gas es mantenidos en estado
liquido en el crudo. Algunas veces la recuperacion total de crudo se incrementa por casi &
% instalando las facilidades de separacion por etapas.

La cantidad de produccién de agua salada es imporiante no solo por ef gaste de produ-
cirla sino porque existe un costo importante para su disposicion. Por otra parte fa remo-
cibn del agua satada del yacimiento contribuye a la declinacién de la presion, 1o que no es
deseable. Por estas razones la produccién de agua congénita debe minimizarse.

Ef contenido de sedimentos basicos y agua estd presente en la mayoria de los crudos.
Como el término implica BS&W es una &mulsion de crudo, agua y sedimentos. La mayo-
ria de los compradores de crudo especifican fas cantidades méximas que se aceptaran,
usualmente sola una pequefia fraccion del 1%.

2.7.5 Equipo superficial
2.7.5.1 Boca del pozo

La cabeza del pozo es la configuracion de tubertas de acero forjado 6 fundido en la parte
superior del pozo que controla la presion del pozo en la superficie. Estan magquinados pa-
ra lograr un ensamble preciso, de tal suerte que represente un selio para prevenir que los
fluidos del pozo se escapen en la superficie. Algunas de las conexiones mas pesadas es-
tan construidas para soportar presiones de hasta 30,000 psi. Otras cabezas simplemente
soportan 12 tuberia en el pozo y no se requiere que resistan presiones tan altas. La cabe-
za del pozo esta compuesto de:

» Cabeza de revestimiento: Conforme el pozo se perfora y cada sarta de tuberia de
revestimienta se coloca en el agujero, deben instalarse en la superficie conexicnes
robustas para sujetar la tuberia de revestimiento. Estd conformada par sujetadores
para soportar el peso de la tuberia de revestimiento.
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» Cabeza de la tuberia de produccién: Tiene tres propésitos: a} soportar a sarta de
tuberia, b} sellar presiones entre (a tuberia de revestimiento y la tuberia de produc-
¢ion y c) Proveer conexiones en la superficie para controlar el flujo de liquidos y gas.

» Arbol de navidad: Los pozos que se espera tengan altas presiones estan equipados
can valvulas robustas especiales y equipo de control, tanto en la cabeza de |a tuberia
de revestimiento como en la de praduccién, una vez que el pozo esta terminado. Es-
tas valvulas controlan el flujo de! aceite y el gas del pozo ¥ 0N conocidas como arbo-
les de navidad. Los medidores de presion son parte del ensamble de los arboles de
navidad y son usados para medir las presiones de la regién anular y de la tuberia de
produccion

2.7.5.2 Métodos de separacion

Los fluidos def pozo son una compleja mezcla de hidrocarburos liquidos, gas, agua y al-
gunas impurezas. El agua y las impurezas deben ser removidas antes de que los hidro-
carburos sean almacenados, transportados o vendidos. Los hidrocarburos liquidos y las
impurezas deben ser separados del gas natural antes de enviarlo a la linea de comercia-

lizacion.

Un separador es una pieza de equipo usado para separar los liquidos del gas. El tamafio
depende del flujo de gas natural y/o liguidos que pasan dentro del recipiente. La presién
de operacién del recipiente depende de la presién de |z tinea de ventas del gas y de (a
presion del pozo,

2.7.5.3 Métodos de tratamiento

* Deshidratacién del gas natural. El objetivo es dejar el gas natural con un contenido
no mayor de 7 libras de vapor de agua por millén de pié clbico de gas (mmpc)

« Tratamiento de crudo. E} petrdleo crudo se produce con varias cantidades de gas,
agua y otras impurezas mezcladas que deben ser removidas antes de su venta,

* Tratador de agua. Estos equipos usan métodos térmicos, por gravedad, Mecanicos y
algunas veces quimicos 0 eléctricos para romper las emulsionas. Las emulsiones son
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afios

mezclas de fluidos. Para romper una emulsion es necesaric desplazar el emulsifica-
dor y su peficula. Esto permite gue el agua se una un gotas mas pesadas de tal forma
que puedan ser separadas del crudo.

2.8 Abandono

Cuando un pozo alcanza su limite econdmica, el pozo es taponado, esto es sellado por
debajo de 1a superficie y el equipo desinstalado. Cierto equipo puede ser reutilizado poste-
riormente. Los valores de recuperacion de los equipos pueden en algunos casos compen-
sar los costos de desinstalacién y taponamiento, scbre todo en las instalaciones terres-
tres. En el caso de las instalaciones marinas éstos costos pueden ser muy importantes e
inevitables sobre todo por el endurecimiento de las dernandas ecoldgicas para la preser-
vacitn de la vida marina y la contaminacién de los mares.

2.9 Datos relevantes de la industria

2.9.1 Reservas de hidrocarburos
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2.9.2 Produccion de hidrocarburos
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2.9.3 Relacibn reservas/produceion
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2.9.4 Relacion de produccion nacional a consumo mundial
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2.9.5 Volumen de exportacion de crudo
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2.9.6 Precios del crudo del mercado de exportacién
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3. Sistema de calidad ISO 9000:2000
3.1 Principios

Con el fin de conducir y aperar una organizacion en forma exitosa se requiere que ésta
se dirija y controle en forma sistematica y fransparente. Se puede lograr el éxito imple-
mentando y manteniendo un sistema de gestion que esté disefiado para mejorar conti-
nuamente su desempefio mediante fa consideracion de las necesidades de todas las
partes interesadas.

Figura 3.1 Partes interesadas en Ia empresa

Gobierno Empleados

\

Clientes Empresa Sociedad

Proveedores y
acreedores

La empresa petrolera suministra hidrocarburos para satisfacer las necesidades de los
clientes nacionales y de exportacién. La creciente competencia globat ha propiciado que
las expectativas de los clientes, tanto internos como externos, con respecto a Ia calidad
sean cada vez mas exigentes. Para ser competitiva y rentable, la empresa requiere de
_ sistemasr cada vez mas efectivos y eficientes. Estos sistemas deben ayudar a satisfacer
continuamente los requisitos de los clientes, al mismcﬂiempo que se atiénden los requ‘e-
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rimientos de ofros grupos de interés en forma adecuada (empleados, gobierno, provee-
dores y acreedores y sociedad).

En torno a la empresa existen varios grupos principales de interesados que condicionan
el desarrollo de la empresa:; sus clientes, sus empleados, el gobierno, proveedores y
acreedores y la sociedad.

Tabla 3.1 Grupos de interés y expectativas

Grupos de interés Expectativas o hecesidades bésicas
Cliente. Calidad de! producto.
Empleados Satisfaccion en el trabajo y desarrolio profesional.
Gobierno. Flujos de recursos para el desarrollo.
Proveedores y acreedores. Oporunidad de negocio continue.
Sociedad. Administracion responsable.

La gestidn de una organizacion comprende la gestion de la calidad entre otras discinlinas
de gestion.

Se han identificado oche principios de gestion de la calidad que pueden ser utilizados por
ta alta direccion con el fin de conducir a la organizacién hacia una mejora en el desem-
pefio:

Tabla 3.2 Principios de gestion de la calidad

Principio Descripcion

s Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por
lo tanto deberian comprender las necesidades ac-
tuales y futuras de los clientes, satisfacer los requi-
sitos de los clientes y esforzarse en exceder las ex-
pectativas de los clientes.

¢ Liderazgo: Los lideres establecen ta unidad de propésito y 1a
grientacion de la organizacion. Ellos deberian crear
y mantener un ambiente interno, en e! cual el per-

74 Capitulo 3: Sistema de calidad ISO 8000:2000




sonal pueda llegar a involucrarse totalmente en el
logro de los objetivos de la organizacion,

» Participacién del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia de
una organizacién y su total compromiso posibilita
que sus habilidades sean usadas para el beneficio
de la organizacidn,

+ Enfogue basado en proce- Un resultado deseado se alcanza mas

§0S: eficientemente cuando las actividades y los
recursos relacionados se gestionan como un
proceso,

» Enfoque de sistema para la Identificar, entender y gestionar los procesos
gestion: interrelacionados como un sistema, contribuye a Ia

eficacia y eficiencia de una organizacién en el Jogro
de sus objetivos.

s Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de 1a or-
ganizacién deberia ser un objetivo permanente de
ésta,

* Enfogue basado en hechos Las decisiones eficaces se basan en el analisis de
para la toma de decision: los datos y la informacion.

* Relaciones mutuamente be- Una organizacion y sus proveedores son interde-
neficiosas con el proveedor: pendientes, y una relacién mutuamente beneficiosa
aumenta la capacidad de ambos para crear valor.
Estos ocho principios de gestion de la calidad constituyen la base de los sistemas de
gestién de la calidad
3.2 Objeto y campo de aplicacion.

Los sistemas de gestidn de la calidad son aplicables a:

a) las organizaciones que buscan ventajas por medio de la implementacién de un sis-
tema de gestion de la calidad;

b) las organizaciones que buscan la confianza de sus proveedores en que sus requisi-
tos para los productos seran satisfechos;

€) los usuarios de los productos;
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d) aguellos interesados en el entendimiento mutuo de la lerminologia utilizada en fa
gestion de la calidad {por ejemplo: Proveedores, clienies, entes regutadores);

e) todos aquefios, que perieneciendo © no a la organizacion evalian o auditan ef sis-
tema de gestidn de la caiidad para determinar su conformidad con los requisitos de 1a
norma 1SO 9001 (por ejemplo; auditores, entes reguladores, organismos de certifica-
cion/registro );

f) todos aqueilos, que perteneciendo o no a la organizacién aseseran o dan formacion
sobre el sistema de gestién de la calidad adecuado para dicha organizacion;

g) aquellos quienes desarrollan normas relacionadas.

3.3 Fundamentos

Los sisiemas de gestién de la calidad pueden ayudar a las organizaciones a aumentar la
satisfaccién del cliente.

Los clientes necesitan producios con caracteristicas que satisfagan sus necesidades y
expectativas. Estas necesidades y expectativas se expresan en fa especificacion del
producta y son generalmente denominadas como requisitos del cliente. Los requisitos del
cliente pueden estar especificados por el cliente de forma contractual o pueden ser de-
terminados por Ia propia organizacién. En cualquier caso, es finalmente el cliente quien
determina la aceptabilidad del producto. Dado que las necesidades y expectativas de los
clientes son cambiantes vy debido a las presiones competitivas y a los avances tecnicos,
las organizaciones deben mejorar continuamente sus praductos y procesos.

! enfoque a través de un sistema de gestion de la calidad anima a las organizaciones a
analizar los requisitos de! cliente, definir los procesos que contribuyen al logro de pro-
ductos aceptables para el cliente y a mantener estos procesos bajo control. Un sistema
de gestion de 1a calidad puede proporcionar el marco de referencia para la mejora conti-
nua con objeto de incrementar la probabilidad de aumentar la satisfaccion det cliente y

de otras partes interesadas. Proporciona confianza tanto a la organizacion como a sus
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clientes, de su capacidad para proporcionar productos que satisfagan los requisitos de
forma coherente,

Los requisitos para los sistemas de gestién de la calidad son genéricos y aplicables a or-
ganizaciones de cualquier sector econdmico e industrial con independencia de la catego-
ria deif producto ofrecido.

Los requisitos para los productos pueden ser especificados por los clientes o por ia or-
ganizacion anticipandose a los requisitos del cliente o por disposiciones regtamentarias.
Los requisitos para los productos Y. en algunos casos, los procesos asociados pueden
estar contenidos en, por ejemplo, especificaciones tecnicas, normas de producte, nor-
mas de proceso, acuerdos contractuales y requisitos reglamentarios.

3.4 Enfoque de sistemas

Un enfoque para desarrollar e implementar un sistema de gestion de la calidad com-
prende diferentes etapas tales como:

a} determinar las necesidades y expectativas de los clientes y de otras partes interesa-
das;

b) establecer la politica y objetivos de la calidad de Ia organizacién;

c) determinar los procesos y las responsabilidades necesarias para el jogro de los obje-
tivos de la catidad;

d) determinar y proporcionar los recursos necesarios para el logro de los objetivos de la
calidad;

e} establecer los métodos para medir ta eficacia y eficiencia de cada proceso;
f) aplicar estas medidas para determinar |a eficacia y eficiencia de cada proceso;

g) determinar los medios para prevenir no conformidades y éliminar sus causas:
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h) establecer y aplicar un proceso para la mejora continua del sistema de gestion de la

calidad.

Unr enfoque similar es también aplicable para mantener y mejorar un sistema de gestién

de 1a calidad ya existente.

UUna organizacién que adopte el enfoque anterior genera confianza en la capacidad de
SUS pProcesos y en la calidad de sus productos y proporciona una base para la mejora
continua. Esto puede conducir a un aumento de la satisfaccion de los clientes y de otras

partes interesadas y al éxito de ia organizacion.

3.5 Enfoque basado en procesos

Cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza recursos para transformar ele-

mentos de entrada en resultados puede considerarse como un proceso.

Figura 3.2 Modeio de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos

Mejora Continua del sisterna de gestion de la calidad

J

Clientes L . . /- Responsabili- Clientes
T dad de la di-
reccion Q
Gestion de Medicion, ) o
los analisis y . Satisfaccion ;
recursos meiora ;
Requisitos | :_‘ Realizacion
p o rensies *1 det producto
i i Entradas Salidas
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Para que las organizaciones operen de manera eficaz tienen que identificar y gestionar
NUMErosos procesos interrelacionados y que interactian. A menudo, el resultado de un
proceso consti‘tuye directamente el elemento de entrada del siguiente proceso. La identi-
ficacion y gestién sistematica de ios procesos empleados en la organizacion y en parti-
cular las interacciones entre tales procesos se conocen como "enfoque basado en pro-
cesos".

La figura 3.2 ilustra el sistema de gestién de calidad basado en procesos. Esta ilustracion
muestra que las partes interesadas juegan un papel significativo para proporcionar ele-
mentos de entrada a la organizacién. El seguimiento de la satisfaccion de las partes inte-
resadas requiere la evaluacion de la informacion relativa a su percepcion de hasta qué
punto se han cumplido sus necesidades y expectativas.

3.6 Politica y objetivos de Ia calidad

La politica de la calidad y los objetivos de la calidad se establecen para proporcionar un
punto de referencia para dirigir la organizacién. Ambos determinan los resultados desea-
dos y ayudan a la organizacion a aplicar sus recursos para alcanzar dichos resultados.
La politica de la calidad proporciona un marca de referericia para establecer y revisar los
obietivos de fa calidad. Los objetivos de ia calidad tienen que ser coherentes con fa poli-
tica de Ia calidad y el compromiso de mejora continua y su logro debe poder medirse. E
logro de los obijetivos de la calidad puede tener un impacto positivo sobre la calidad de
producto, la eficacia operativa y el desempefio financiero y, en consecuencia, sobre la
satisfaccion y la confianza de las partes interesadas.

3.7 Papel de la alta direccion

A través de su liderazgo y sus acciones, 1a alta direccién puede crear un ambiente en el
que el personal se encuentre completamente involucrado y en el cual un sistema de ges-
tion de la calidad puede operar eficazmente. Los principios de la gestién de la calidad
pueden ser utilizados paor la alta direccién como base de su papel, que gonsiste en
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a) establecer y mantener la politica de la calidad y los objetivos de [a calidad de la orga-
nizacion;

b) promover la politica de la calidad y fos objetivos de la calidad a través de la organiza-
cion para aumentiar la toma de canciencia, la motivacién y la participacién:

¢) asegurarse del enfoque hacia los requisitos del cliente en toda la organizacion;

d) asegurarse de que se implementan los procesos apropiados para cumplir con los re-
guisitos de los clientes y de otras partes interesadas y para alcanzar los objetivos de
la calidad;

&) asegurarse de que se ha establecido, implementado y mantenide un sistema de ges-
tibn de la catidad eficaz y eficiente para alcanzar los objetivos de la caiidad;

f) asegurarse de ia disponibilidad de los recursos necesarios;

g} revisar periddicamente e sistemna de gestidn de la calidad,

h} decidir sohre las acciones en relacion con la pelitica y con los objetivos de (a calidad,;
1} decidir sobre las acciones para la mejora del sistema de gestién de la calidad.

3.8 Documentacion

3.8.1 Valor de fa documentacion

La documentacién permite la comunicacién del proposito y la consistencia de ta accion.
Su utilizacion contribuye 2

a) lograr la conformidad con los requisitos del cliente y la mejora de la calidad;
b} proveer la formacion apropiada;
c} larepetibilidad y la trazabilidad,

d) proporcionar evidencias objetivas; y
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e) evaluar la eficacia y la adecuacion continua del sistema de gestidn de la calidad.

La elaboracion de Ja documentacion no deberia ser un fin en sj mismo, sino que deberia
ser una actividad que aparte valor.

3.8.2 Tipos de documentos

Los siguientes tipos de documentos son utilizados en los sistemas de gestion de la cali-
dad:

a) documentos que proporcionan informacion coherente, interna y externamente, acerca
del sistema de gestién de la calidad de Ia organizacion; tales documentos se deno-
minan manuales de la calidad;

b} documentos que describen cémo se aplica el sistema de gestién de la calidad 2 un
producto, proyecto o contrato espacifico; tales documentos se denominan planes de
la calidad;

¢) documentos que establecen requisitos; tales documentos se denominan especifica-
ciones;

d} documentos que establecen recomendaciones o sugerencias; tales documentos se
denominan guias;

&) documentos que proporcionan informacién sobre cémo efectuar las actividades y los
procesos de manera coherente; tales documentos pueden incluir procedimiantos do-
cumentados, instrucciones de trabajo y planos;

f)y documentos que proporcionan evidencia objetiva de Jas actividades realizadas o re-
sultados obtenidos; tales documentos son conocidos como registros.

Cada organizacion determina la extensién de la documentacion requerida y 10s medios a
- ullizar. Esto depende de factores tales como el tipo y e! tamafio de la organizacion, Ia
complejidad e interaccion de los procesos, la complejidad de los productos, los requisitos;
de los clientes, los requisitos regtamentarios que sean aplicables, la competencia de-

_—
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mostrada del personal y el grado en que sea necesario demostrar e| cumplimiento de los
requisitos del sistema de gestion de la calidad.

3.9 Evaluacion de ios sistemas de gestion de la calidad
3.9.1 Procesos de evaluacion

Cuando se evaluan sistemas de gestion de la calidad, hay cuatro preguntas béasicas que
deberian formularse en relacién con cada uno de los procesos que es sometido a la eva-
tuacién:

a) .Se ha identificade y definido apropiadamente el proceso?
b} ;Se han asignado las responsabilidades?

¢) ¢Se han implementado y mantenido fos procedimientos?

d) ¢Es el proceso eficaz para lograr los resultados requeridos?

El conjunto de las respuestas a las preguntas anteriores puede determinar el resultado
de 13 evaluacion. La evaluacién de un sistema de gestién de la calidad puede variar en
alcance y comprender una diversidad de actividades, tales como auditorias y revisiones

del sistema de gestion de la calidad y autoevaluacionss.

3.9.2 Auditorias

Las auditorias se utifizan para determinar e} grado en que se han alcanzado los requisi-
tos del sistema de gestion de 1a calidad. Los hallazgos de las auditorias se utilizan para

evaluar la eficacia del sistema de gestion de la calidad y para identificar oporiunidades
de mejora.

Las auditorias de primera parte son realizadas con fines interncs por la organizacion, ©
en su nombre, y pueden constituir |2 base para la autodeclaracion de conformidad de
una organizacian.
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Las auditorias de segunda parte son realizadas por los clientes de una organizacién o
por otras personas en nombre del cliente.

Las auditorias de tercera parte son realizadas por organizacionaes externas indepen-
dientes. Dichas organizaciones, usualmente acreditadas, proporcionan la certificacion o
registro de conformidad con los requisitos contenidos en normas

3.9.3 Revision del sistema

Uno de los papeles de la alta direccion es llevar a cabe de forma regular evaluaciones
sistematicas de la conveniencia, adecuacion, eficacia y eficiencia del sisterna de geslién
de la caiidad con respecto a los objetivos y a la politica de la calidad. Esta revision puede
incluir considerar la necesidad de adaptar la politica y objelivos de la calidad en res-
puesta a las cambiantes necesidades y expectativas de las parles interesadas. Las revi-
siones incluyen la determinacion de la necesidad de emprender acciones.

Entre otras fuentes de informacién, los informes de las auditorias se utilizan para la revi-
sion del sistema e gestién de la calidad.

3.9.4 Autoevaluacién

La autoevaluacién de una organizacion es una revisién completa y sistematica de las ac-
tividades y resultados de la organizacién con referencia al sistema de gestion de la cali-
dad o a un modelo de excelencia.

La autoevaluacion puede proporcionar una vision global del desempefio de la organiza-
cion y del grado de madurez del sistema de gestion de |a calidad. Asimisma, puede ayu-
dar a identificar las dreas que precisan mejora en la organizacion y a determinar las prio-
ridades.

3.10 Mejora continua

~ El objetivo de la mejora continua det sistema de gestion de fa calidad es incrementarta~ - - -—

probabilidad de aumentar la satisfaccién de los clientes y de otras partes interesadas.

Las siguientes son acciones destinadas a fa mejora: B
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a) analisis y evaluacidn de la situacidn existente para identificar areas para la mejora;
b) el establecimiento de los objetivos para la mejora;

c) labusqueda de posibles soluciones para jograr los objetivos;

d) la evaluacion de dichas soluciones y su seleccion;

e) la impiementacién de la solucion seleccionada;

f) la medicién, verificacion, andlisis y evaluacion de los resultados de la implementacion
para determinar que se han alcanzado los objetivos;

g) la formalizacién de los cambios.

Les resultados se revisan, cuanda es necesario, para determinar oportunidades adicio-
nales de mejora. De esta manera, la mejora es una actividad continua. La infarmacian
proveniente de los clientes y otras partes interesadas, las auditorias y la revision del sis-
tema de gestién de la calidad pueden, asimisho, utilizarse para identificar oportunidades
para la mejora.

3.11 Técnicas estadisticas

€l uso de técnicas estadisticas puede ser de ayuda para comprender ta variabilidad vy
ayudar por lo tanto a la organizacian a resolver problemas y a mejorar la eficacia y la efi-
ciencia. Asimismo estas técnicas facilitan una mejor utilizacién de los datos disponibles
para ayudar en ia torma de decisiones.

La variabilidad puede observarse en el comportamiento y en fos resuitados de muchas
actividades, incluso bajo condiciones de aparente estabilidad. Dicha variabilidad puede
observarse en las caracteristicas medibles de los productos y los procesos, y su existen-
cia puede detectarse en las diferentes etapas del ciclo de vida de los productos, desde la
investigacién de mercado hasta el servicio al cliente y su disposicion final,
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Las técnicas estadisticas pueden ayudar a medir, describir, analizar, interpretar y hacer
modeios de dicha variabilidad, incluso con una cantidad relativamente limitada de datos.
El analisis estadistico de dichos datos puede ayudar a proporcionar un mejor entendi-
miento de la naturaleza, alcance y causas de la variabilidad, ayudando asi a resolver e
Inclusa prevenir los problemas que podrian derivarse de dicha variabilidad, y a promover
la mejora continua,

3.12 Otros sistermnas de gestién

El sistema de gestion de la calidad es aquella parte del sistema de gestién de la organi-
zacion enfocada en el logro de resultados, en relacidn con los objetivos de la calidad, pa-
ra salisfacer las necesidades, expectativas y requisitos de las partes interesadas, segun
comresponda. Los objetivos de la calidad compiementan otros objetivos de la organi-
zacion tales como aquellos relacionados con el crecimiento, recursos financieros, renta-
bilidad, el medio ambiente y la seguridad y salud ocupacional. Las diferentes partes del
sistema de gestion de una organizacion pueden integrarse conjuntamente con el sisterna
de gestion de 1a calidad, dentro de un sistema de gestion Gnico, utilizande elementos
comunes. Esto puede facilitar la planificacion, la asignacién de recursos, el estableci-
miento de objetivos complementarics y la evaluacion de la eficacia global de la organiza-
cion. El sistema de gestién de la organizacion puede evaluarse comparandolo con los
requisitos del sistema de gestion de la organizacion. El sistema de gestion puede asi-
mismo auditarse contra los requisitos de normas. Estas auditorias del sistema de gestién
pueden llevarse a cabo de forma separada o conjunta.

3.13 Modeios de excelencia

Los enfoques de los sistemas de gestion de la calidad dados en la familia de normas 1SO
y en los modelos de excelencia para las organizaciones estan basados en principios co-

munes. Ambos enfoques:
- a)} permiten a la erganizacion identificar sus fortalezas y sus debilidades;

b) posibilitan la evaluacion frente a modelos genéricos;
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¢} proparcionan una base para la mejora continua; y
d) posibilitan el reconocimiento externc.

La diferencia entre los enfoques de los sistemas de gestion de la calidad de la famitia de
normas IS0 y los modelos de excelencia radica en su campo de aplicacion. La familia de
normas 150 proporciona requisitos para los sisternas de gestion de la calidad y oriemta-
cion para ta mejora del desempefio; la evaluacidn de los sistemas de gestion de la cali-
dad determina el cumplimiento de dichos requisitos. Los modelos de excelencia contie-
nen criterios que permiten la evaluacién comparativa del desemperio de la organizacion
y que son aplicables a todas las actividades y partes interesadas de la misma. Los crite-
rios de evaluacibn en los modelos de excelencia proporcionan ia base para que una of-
ganizacién pueda comparar su desempefio con el de otras organizaciones,
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4. Implantacién del proyecto de calidad

En el presente capitulo se analizan las acciones necesarias para la ejecucion del proyec-
to de implantacién def sistema de calidad. Estas acciones se han dividido en cinco fases,
como se ifustra en la figura 4.1.

Se hace especial énfasis en las etapas iniciales y de planeacion del proyecto ya gue las
de ejecucion y control corresponderan a la implementacion fisica. Como puede apreciar-
se en la figura 4.1 las fases se dan en forma iterativa entre {a planeacion, ejecucion y
control durante la reaiizacion del proyecto; esto es, es necesario revisar de nueva cuenta
los productos de la planeacion inicial conforme se obtienen los resultados del desarrollo
del proyecto.

Figura 4.1 Fases del proyecto de implantacién de un sistama de calidad

Planeacion

Cada una de estas fases esta integrada por diversas actividades que interactiian a lo
largo del ciclo de vida. La #teracion se repite durante ta duracién del proyecto hasta en
tanto la fase de controt acepta la culminacion dei proyeclo o una fase de acuerdo con los
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requisitos previamente pilanteados. A continuacién se muestran graficamente las cinco

etapas con el detalle de cada una de sus actividades en forma secuencial.

Figura 4.2 Procesos de inicio del proyecto

4.1.1 Procesos de inicio

4.1.1

Inicio 4.1.2
Procesos
planeacion

Figura 4.3 Procesos de planeacion del proyecto

41.2 Procesos de planeacion

Procesos suslantivos

421 432
Planeacion Programa
alcance actividades
431 414
Defimcién Calendar
o sctvidades
42.2 4313 442
411 Definicien Duracin Presupues-
Procesos slcance activigades to \
mcig
a4 A4z
Pianeacidn Plan
FECUISOS proysclo PR

Procesos
ejecucion

Procesos de apoyo

451 474 48 482
Pizaneacin loentd, Cuant? Des. Resp.
cahdad nesgos nesgos a' nesgo

481 452 484 482
Planeacon Imegracien Plansagien Planeacidn
organizac. abastecm. saltiludes
—
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Figura 4.4 Procesos de gjecuciodn del proyectc

4.1.2 Procesos de ejecucion

Procesos sustantivos

413
Erecueion
plan

412
Procesos
plansacibn

414

Procesos

Procesos de apoyo cantrol
472 463 452 42.3
Distrb, Desamolio Aseguram Verific
414 Indormac. equipo catoaa alcance
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Requmclon—‘ o Sei ‘ _] Admirust.
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Figura 4.5 Procesos de control del proyecto
4.1.4 Procesos de control
Procesos sustantivos
473 _| 414 417
Reporte P Control Procesos
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Procesos de apoyo
424 4.35 444 74
Control Contrar Control P;'o.cesos
alcance calendario castos ciatre
453 484
B Conirgt - R Control -
calidad nesgos

Capitulo 4: Impiantacion del proyecto de calidad

]
0o




Figura 4.6 Procesos de cierre del proyecto

4.14
Procesos
controt

4.7.4 Procesos de cierre

486 4.7.4
Ciere —p Cieme
contratos administ,

4.1 Integracién del proyecto

4.1.1 Inicio

La iniciacion del proyecto de implantacién de un sistema de calidad en la empresa pe-

trolera es el proceso para reconocer formalmente que existe un nuevo proyecto en la or-

ganizacion. Esta iniciacion formal liga el proyecto con las operaciones cotidianas que de-

sarrolla ia empresa. El proyecto se genera como respuesta a los siguientes requeri-

mientos:

Requerimiento

Descripcién

+ Demanda del mercado

» Necesidad de negocio

¢+ Requerimiento de los
clientes

Cada vez mas emprasas competidoras adoptan sistemas
de catidad que fes proporcionan ventajas comparativas so-
bre las demas organizaciones que participan en el merca-
do.

La implantacion de un sistema de calidad puede generar
ahorros por disminucion de desperdicios, retrabajos y com-
pras eslandarizadas.

Los requisitos para poder comerciaiizar fos productos
petroleros se basan en la adopcion de sistemas de calidad
que garanticen consistentemente la satisfaccién de las ne-
cesidades de los clientes
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Requerimiento Descripcion

» Mejores pricticas de Las empresas productoras de hidrocarburas han iniciado la
1a industria asimilacion de sistemas de gastidn de los diferentes aspec-
tos de la administracion que permitan contar con la infraes-
tructura necesaria para iniciar un proceso de mejora conti-
nua en aspectos tales como calidad, ambientales v de se-

guridad.

« Aspectos legales Aun cuando los sistemas de calidad no son legaimente
obligatorios, los contratos vy las relaciones con los clientes
los toman cada vez mas en cuenta para regular los inter-
cambios.

Declaracion del proyecto. Es conveniente dar a conocer formalmente a toda la empre-

sa ¢l inicio del proyecto de implantacion del sistema de calidad. Esta comunicacion debe-

ra ser hecha por el director general del organismo, a través de comunicaciones escritas y

los medios informativos disponibles, tales como: el correo electrénico, los boletines de in-

formacion y fa intranet de la empresa.

La declaracion formal debe hacer mencidn de Ia afineacion del proyecto de implantacion
de calidad con el plan estratégico de la empresa, los fundamentos de la decisién, el sis-
tema de calidad slegido y los productos que se obtendran con el proyecto. Es impontante
sehalar también que este proyecto da inicio a un proceso de mejora continua.

La declaracion podria ser;

“El Consejo de administracién y la direccion general de la empresa productora de petro-
lea, han tomado la decision de llevar a cabo un proyecto de implantacion de un sistema
de calidad, conforme a los requisitos establecidos en la norma de calidad 1SO
8G01:2000. Este proyecto forma parte de la cartera de proyectos estratégicos de |a orga-
nizacién, por lo que recibira el apoyo y los recursos necesarios para su cabal ejecucién”

"Los principales productos que se obtendran con fa realizacion del proyecto de implanta-
cidn del sistema de calidad seran:”

» Establecer, difundir y mantener una declaracién documentada de la politica de la ca-
lidad v de los obietivos de la calidad de la empresa produclora de petréieo.
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» Determinar los requisitos de los clientes internos y externos,

+ Identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de calidad.
s Documentar los procedimientos requeridos.

e Integrar e} manual de caiidad.

» Crear los comités regionales e institucional de la catidad.

» Certificar el sistema por iercera parte a cada ubicacion seleccionada.

+ Capacitar a la organizacién en el sistema de catidad.

Lider de! proyecto. En términos generales, el lider detf proyecto debe ser identificado y
asignado al mismo tan pronto como sea posibie, sobre todo antes del comienzo de 1a
etapa de planeacién. El nivel jerarquice debe ser lo mas cercano al director general, de
tal suerte que pueda contar con la autoridad suficiente para acercar al proyecto los re-
cursos requeridos y tenga las facultades necesarias para administrar todas y cada una
de las etapas e integrar el equipo de desarrollo del proyecto. La seleccion del lider de
prayecto debe contempilar las siguientes caracteristicas:

+ Autoridad,

* conocimiento de la empresa;

s experiencia en gestion de proyectos;

» conocimiento de las normas de calidad,
* convencimiento; y

* atiempo completo
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4.1.2 Desarrollo de! pian del proyecto (pfaneacion)

El desarrollo del plan del proyecto utiliza los productos de otros procesos de planeacion

de las diferentes fases para crear un documento coherente y consistente que pueda ser

usado como guia, tanto para la ejecucién como para el control del proyecto. Toma en

cuenta también las politicas de la organizacién. El plan del proyacto es utilizado para:

Guiar la ejecucién del proyecto.

Documentar las premisas de planeacién de! proyecto.
Documentar las decisiones acerca de las alternativas elegidas.
Facilitar la comunicacion entre los grupes de interés.

Definir las revisiones clave de la direccién en refacién al contenido, extension y ca-
lendario

Proveer una linea de referencia para la medicién de! desemperfio y el control del pro-
yecto.

Los resultados de esta actividad son:

Plan del proyecto: Es un documente formal y aprobado por la aita direccion para
administrar y corttrolar la ejecucion del proyecto, Debe distribuirse conforme se defina
en el plan de administracién de las comunicaciones, que se verd mas adelante

Conviene hacer una clara distincién entre el plan del prayecto y las referencias usa-
das para la medicion del desempefio. El plan del proyecto es un documento 6 conjun-
to de documentos que cambia en el tiempo conforme mas informacion del desempe-
fio del proyecto esta disponible. Las referencias para medir el desemperio represen-
tan el marco de referencia def proceso de control que cambiaran solamente en forma
esporadica y generalmente solo en respuesta a un cambio aprobado del alcance,
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El documento del plan del proyecto estd organizado de la siguiente forma: (cada
elemento se frata por separado en los incisos sefalados)

Declaracidn de la existencia del proyecte de impiantacion de un sistema de calidad

(4.1.1)

Descripcion del enfoque de la administracién ¢ estrategia en cuanto a fa planeacién

de;

Alcance:

Actividades:
Recursos:
Calidad:

Organizacion:

Comunicaciones:

Riesgos:

Abastecimiento:

Acuerdos alcanzados entre el grupo de proyecto y el
cliente; especificamente, 1a justificacién del proyecto, los
productos, entregables de cada fase, los objetivos y el
plan para administrar el alcance. (4.2.1)

Relacion de actividades {4.3.1)

Requerimientos de recursos (4.4.1}

Plan de administracion de la calidad y definiciones (4.5.1)

Asignacién de roles y responsabilidades, planeacion de
recursos humanos y €l organigrama del proyecto (4.8.1)

Plan de administracion de las comunicaciones (4.7.1)
Deteccidn de fuentes de riesgo (4.8.1)

E! plan de administracidén de abastecimientos vy las espe-
cificaciones (4.9.1)

La estructura de division del trabajo ai nivel al que el control sera realizado (4.2.2)

Estimados de costo, fechas programadas de inicio, asignacién de responsabilidades

al rivel al que e control sera ejercitado {4.4.2, 43.4 y 4.6.1)

Referencias basicas para la medicion del desempefio del programa y de los costos.

(4.3.4y4.4.3)

Principales metas v fechas objetivo (4.3.4)

Personal requerido y organizacion (4.6}
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» Puntos abiertos y decisiones pendientes
4.1.3 Ejecucién del plan (efecucién)

La ejecucion del plan del provecto es el proceso operativo necesario para llevar a cabo el
proyecto. En este proceso el lider y el equipo del proyecto deben coordinar y dirigir las
diferentes actividades, calendarios e interfaces organizacionales que existen en el pro-
yecto.

Los resultados de esta stapa son:

» Entregables: son los productos de las actividades llevadas a cabo para realizar gl
proyecto. La informacién de los resultados de! trabajo {qué entregables han sido ter-
minados y cudles no, qué porcién de los estandares de calidad han side alcanzados,
qué costos se han incurrido, etc.) es recopilada como parte de la ejecucion del plan y
alimentada al proceso de evaluacion.

* Requerimientos de cambio: que frecuentemente se identifican mientras se realiza
¢l trabajo del proyecto.

4.1.4 Control de cambios (control)

El control de cambios esta enfocado al manejo de los factores que propician los cambios
para asegurar que los mismos sean benéficos para el proyecto; en la determinacion de
qué cambios han ocurrido y en su manejo conforme se presentan. Para lo anterior se re-
quiere:

* Mantener la integridad de los pardmetras de referencia de fa medicién del desem-
pefio (todos los cambios aprobados deben ser reflejados en el plan del proyecto, pe-
ro solamente los cambics en el alcance del proyecto afectaran los parametros de re-
ferancia para la medicion del desempefio)

. Aségufar que los cambios de alcance del producto son refiejados enladefinicion det -~ - -

alcance de! proyecto.
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» Coordinar ios cambios a través de todas las areas del proyecto.

4.2 Alcance

La administracion del alcance del proyecto contempla los procesos requeridos para ase-
gurar que el proyecto incluye todo et rabajo necesario para terminarlo exitosamente. Es-
ta actividad esta principaimente enfocada a definir y controlar qué esta incluido en el pro-
yecto.

La terminacién de un producto se mide contra los requerimientos, mientras que ia termi-
nacion de un proyecto se evalla contra el plan. La administracion de ambos tipos de al-
cance debe estar bien integrada para asegurar que el trabajo del proyecto resultara en la
entrega del producto especificado.

4.2.1 Planeacidn del alcance (planeacitn)

La planeacion de! alcance es ef proceso de desarrolio de un enunciado eserito del alcan-
ce como base para futuras decisiones; incluyendo, particularmente, los criterios usados
para determinar si el proyacto o fase ha sido completada exitosamente. La declaracién
escrita del alcance constituye la base para acuerdos entre el equipo del prayecto vy el
cliente, identificando tanto los objetivos del proyecto como los principales entregables.

El documento de alcance del proyecto incluye fo siguiente:
» Justificacion del proyecto: la necesidad que el proyecto satisface.

La decision de implantar un sistema de calidad en la empresa productora de petrélec
€s de impartancia estratégica para el organismo, ya que compromete su desarrollo
futuro e involucra a toda la organizacién y requiere de recursos financieros importan-
tes.

Como una demanda del mercado su implantacién obedece a la necesidad de contar
con una empresa eficaz y eficiente para lievar a cabo su cometido fundamental que
es salisfacer las nacesidades de hidrocarbures del pais y participar ventajosamente
en los mercados mundiales de energéticos, en condiciones de calidad sustentable.
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Atendiendo a los requerimientos del gobierno, uno de ios principales beneficios de la
implantacion det proyecto sera la simplificacion administrativa al eliminar operacio-
nes que no agregan valor al proceso o que en algunos casos lo destruyen: asi como
también ef aumento de la eficacia al revisar los procedimientos de trabajo y orientar-
los hacia ia satisfaccién de fas necesidades de los clientes, tanto internos como ex-
ternos; y, & la vez, reducir los retrabajos y el desperdicio de recursos.

En términos de las necesidades de! negocio, se establece la oportunidad de influir
positivamente en la cadena de suministro de la empresa al implantar el sistema de
cafidad al interior de ella y asi poder inducir a sus proveedores de bienes y servicios
que se ajusten a los requisitos de los sistemas de calidad. Adicionalmente, es nece-
sario contemplar y hacer mas eficientes los procesos de contratacién dentro del
marco de la ley, para garantizar procesos de seleccion imparciales ¥ que signifiquen
las mejores condiciones para la empresa, tanto téchicas como econdmicas.

Adicionalmente, la adopcion del sistema de calidad permitira introducir la cultura de
calidad en cada érea operativa, funcional & de proyectos de la empresa y, con ello,
propiciar un desarrollo sistémico de la misma, dentre de un proceso de mejora contfi-
nua.

s Producto del proyecto: los productos esperados al término del proyecto son;

Crear conciencia en la organizacién de la politica de calidad establecida porla

alta direccion de la empresa. Iniciar un cambio cultural,
¢ El manual de calidad.

La definicion de los procesos y su interaccién.,

+ El inventario de procedimientos revisado y actualizado.
« El sistema de calidad en operacién.

e La integracién y funcionamiento del comité de calidad que permita monitorear
el desarrolio del sisterma de calidad e impulse ja mejora continua.
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« La certificacién por tercera parte.

Entregables del proyecto: el resumen de los productos parciales ¢ finales cuya en-
trega indica la terminacion de una fase & del proyecto es:’

« Los certificados de calidad por cada area operativa, area de proyecto y area
funcional de la organizacién.

+ El manual de calidad con los procedimientos genéricos documentadas, revi-
sados y actualizados.

» Los procesos y procedimientos especificos.

Objetivos del proyecto: se establecen los criterios cuantificables que deben alcan-
zarse por el prayeclo para ser considerado exitoso. Los abjetivos del prayecto inclu-
yen el costo, calendario y medidas de calidad. Los objetivos tienen: atributos, unidad
de medida y un valor absecluto 6 reiativo.

Los objetivos del proyecto son:

e implantar el sistema de calidad conforme a la norma 1SO 9001:2000, en las 65
areas operativas, funcionales y de proyectos, tanto en el ambito central como en
el regional,

s enun plazo maximo de 24 meses;
» dentro de un presupuesto que no exceda de 15 millones de pesos, y
» obtener la certificacién por tercera parte para cada area mencionada.

Plan de administracién del alcance: el documento que describe como el alcance
es manejado y ¢émo los cambios en éste son integrados en el proyecto. Incluye una
evaluacion de la estabilidad esperada del alcance del proyecto (cémo, cuando y en

queé extensién el alcance puede modificarse).
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4.2.2 Definicién def alcance {planeacién)

La estructura de division del trabajo se muestra a continuacion hasta el tercer nivel:

Figura 4.7 Estructura de divisién de trabajo

Proyacic de
implantacién de
un sistema de

calidad
I
] | I 1 1
Requisitos del Procesos Integracion Contrai Administracién
cliente Procedimientos Manua) cedtificacion
1 2 3 4 5
Operaciones Operaciones Operaciones Operaciones Recursos
M — - - - Humanos
1.1 2.1 3.1 4.1 5.1
Proyectos Proyectos Proyectos Proyectos Recursos
H H H M  Materiales
1.2 2.2 3.2 4.2 5.2
Funciones Funciones Funcignes Funciones Capacitacion
= - b =1 cormunicacion
1.3 2.3 a3 4.3 53
Documentacién
MH  yregistro
5.4
Recursos
I Firancieros
55
Sistemas
5.6

Esta parte establece la subdivision de los principales entregables del proyecto (conforme

estan identificados en el enunciado del alcance) en componentes Mas pequefios y -

manejables con el fin de:

* Mejorar la exactitud de ios costos, tiempo y estimados de recursos.
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« Definir una linea de referencia para la medicion del desempefio y el control.

» Facilitar una asignacion clara de responsabilidades.

La adecuada definicion del alcance es critica para el éxito del proyecto.

El resultado de esta definicion es:

« Estructura de division del trabajo: es un agrupamiento orientado hacia los enfre-

gables de los elementos del proyecte que organiza y define el alcance total del pro-

yecto. El trabajo que no queda comprendido en esta estructura esta fuera del alcance

del proyecto. Esta estructura es usada para desarrollar o confirmar un entendimiento

comun del alcance. Cada nivel descendente representa una descripcion mas detalla-

da de los elementos del proyecto.

La estructura de division del trabajo se ha integrado en cinco partes:

Parte Descripcidn

Requisitos del cliente .

Procesos y procedi- «
mientos

Integracion del manual. «

identificar los requerimientos del cliente tanto inter-
nos como extarnos en cada uno de los tres niveles
establecidos: operaciones, proyectos y funciones;

establecer los parametros de medicion de la satis-
faccidn de los requerimientos del cliente para cada
area elegida.

determinar del inventario de procesos que desarrolla
cada uno de los tres niveles y su interrelacién,

establecer los procedimientos documentados para
llevar a cabo cada proceso,

determinar su ajuste con ios requisitos del cliente in-
terno y externo, y

realizar los procedimientos faltantes en el area co-
rrespondiente.

Incorporar en un documento la politica y objetives de
calidad, la integracién de procesos y los procedi-
mientos documentados.

100

Capitulo 4: Implantacion del proyecto de calidad




Parte Descripcion

Control de certificacion »

Administracién del pro- »
yecto

Gestionar su autorizacion con el Comité de calidad y
con los Subcomités de catidad operativos, de proyec-
tos & funcional, segun sea el caso.

Capacitar al personal en el sistema de calidad.

Servir de enlace entre el arganismo certificador vy el
equipo del proyecto para instrumenlar Jos cambios
necesarios, resolver las no conformidades y asi ob-
tener la certificacion.

Le corresponde acercar los recurscs necesarios al
proyecto, medir el avance y generar los reportes de
desempefio del proyecto.

Recursos humanos. Seleccionar y maniener a ios
recursos humanos que participan en el proyecto en
forma permanente. Llevar los registros de su des-
empefio durante la ejecucién del proyecto y capaci-
tarlos.

Recursos materiales. Proveer los elementos mate-
riales para desempefar las labores del proyecto.
Realizar el proceso de licitacion para el certificador.

Capacitacion y comunicacion.
¢ Manejar la logistica de reuniones y agendas,

» Detectar y atender las necesidades de capacita-
cién al interior del equipo de proyecto.

* Realizar los reportes de desempefio del proyec-
to.

» Preparar y controlar las comunicaciones concer-
nientes al proyecto,

* Realizar las actividades de gestion del cambio
hacia la organizacion.

Docy_mentacién y registro. Mantener toda la infor-

macion relativa al proyecto y tramitar los cierres de

ias etapas, del proyecto y de los contratos,
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Parte

Descripcion

¢ Recursos financieros.

s Proveer los recursos financieros para la ejecu-
cién de las actividades del proyecto.

« Controlar el presupuesto y fos costos.

e Emitir los informes correspondientes.

+ Sistemas. Apoyar a las demas dreas del proyecto
con ayudas informaticas, tales como: videoconferen-
cia, intranet, equipo de codmputo, correc electronico,

etc.

Conforme a los tres niveles definidos en el alcance del proyecto se han identificado 65

areas de implantacidn del proyecto del sistema de calidad. Es de sefialarse que tanto las

areas de operaciones como las de proyectos comparten estructuras de administracion

con las dreas funcionales y sirven come enlace entre |a sede central y las localidades

geagraficas.

Las dreas identificadas se muestran en ia siguiente tabla:

Tabla 4.1 Areas de implantacion del proyecto

Area Numero

Opera- Regién Norte 9
ciones

Regién Sur 11

Regitn Marina NE 5

Regién Marina SO 6

Total H
Funcio- |{Direccion general 1
nes

Administracion y finanzas 7

Seguridad Industrial 5

102

Capitulo 4: Implantacién del proyecto de calidad




Area Numero
Comercial 5
Planeacién 5
Total 23
Proyec- |Crudo pesado 1
tos
Gas 1
Crudo ligero 1
Perforacion 3
Exploracién 5
Total 11
Total 65

4.2.3 Verificacion del alcance (ejecucion)

Es el proceso de formalizar la aceptacién del alcance del proyecto per los grupos de inte-
res. Requiere la revision de los productos del trabajo y ios resultados para asegurar que
todo fue terminado correctamente y satisfactoriamente. El proceso de verificacién del al-
cance debe establecer y documentar el nivel y la extensién de la terminacion. La verifi-
cacion del alcance difiere del control de calidad en que el primero esta orientado princi-
palmente a la aceptacion del trabajo, mientras que el control de la calidad se enfoca a la
satisfaccion de los requerimientos establecidos por cliente del proyecto.

El resultado de esta etapa es |a aceptacion formal que se refiere a la documentacién que
el cliente 6 el patrocinador del proyecto ha aceptado el producte del proyecto o de cierta
fase del mismo._
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4.2.4 Control de los cambijos de alcance (control)

Se enfoca a influenciar tos factores que originan cambios en el alcance para asegurar
que los cambios son benéficos; la determinacién de que ha ccurrido un cambio de alcan-

ce y el manejo de los cambios que se presenten. Los productos cbtenidos en esta etapa
son:

e Cambios de alcance: un cambio de aicance es cualquier modificacion sobre el al-
cance previamente acordado conforme ests definido en la estructura de division det
trabajo. Los ajustes en el alcance frecuentemente implican cambios en los tostos,
tiempo, calidad u otros objetivos del proyecto.

« Acciones cofrectivas
4.3 Programacién
4.3.1 Definicién de actividades (planeacién)

La definicion de aclividades es la identificacion y documentacion de aclividades especifi-
cas que deben ser desarrolladas para producir los entregables y subentregables identifi-
cados en la estructura de divisién del trabajo. implicita en este proceso esta la necesidad
de definir las actividades tales que los objetivos del proyecto sean alcanzados.

Los resultados de este proceso son:

» Relacién de actividades: debe incluir todas las actividades que serén desempeiia-
das en el proyecto. Debe ser organizada como una extension de la estructura de di-
visién del trabajo para ayudar a asegurar que esta completa y que no incluye ningu-
na actividad que no forma parte del alcance del proyecto. Como en la estructura de
divisién de! trabajo, la lista de actividades debe incluir las descripciones de cada ac-
tividad para asegurar que los miembros del equipo del proyecto entenderan cémo el
trabajo debe realizarse.

» Actualizacion de la estructura de division del trabajo: al utilizar la estructura de
divisién del trabajo para identificar cuales actividades son necesarias, el equipo del
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proyecto puede identificar entregables omitidos inicialmente 6 puede determinar que
las descripciones de los entregables necesitan ser aclaradas 6 corregidas. Cualguie-
ra de tales actualizaciones debe ser reflejada en la estructura de division del trabajo
y en la documentacion relativa, tal como lo son ios estimados de costo.

4.3.2 Secuenciacién de actividades (planeacién)

Incluye la identificacién y documentacion de las dependencias e interactividades. Las ac-
tividades deben ser secuenciadas precisamente para respaldar et desarrollo posterior de
calendarios realistas. La secuenciacién puede ser desarrollada con la ayuda de compu-
tadoras 6 con técnicas manuaies.

Los resuitados de esta etapa son:

+ Diagrama de red del proyecto: es una representacion esquematica de las activida-
des ylas relaciones logicas (dependencias) entre ellas. Figuras 4.8 3 4.12

» Actuatizacion de actividades: de la misma forma que el proceso de definicion de
actividades puede generar actualizaciones a la estructura de divisién del trabajo, la
preparacion del diagrama de red del proyecto puede revelar instancias donde una ac-
tividad debe ser dividida o redefinida de otra forma para diagramar las relacionas 16-

gicas correctas.

Figura 4.8 Programa: Resumen

T 2601 I 2007
W [@  |Nomore detares i TaJalsJo[NoJefrImiafm[J[1Ta [FToTw]D
1 Proyecto de Implantecion p— -y
2 Autorizacion del proyecto 4.1
& | Pien del proyecto L
 ——
21 integrecion de recurson PE———
24 Primere fase de implantacion a nivet operstiones ' > ny
39 Segunda fase de i ion & nivel funciones » —
54 Tercera fase de implantacion a nive? proyedtos P ————
2] Wrlegracién del manual de calidad del organismo _ ) _ -
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4.3.3 Duracién de actividades (planeacién)

Los estimados de duracién de las actividades implica la evaluacién de fa cantidad de pe-
riodos de trabajo que se necesitaran para completar cada actividad identificada. La per-
sona o grupo en el equipo de proyecto que esta mas familiarizado con la naturaleza de
una actividad especifica debe hacer, é al menos aprobar, el estimado.

Figura 4.9 Programa: Autorizacién, plan e integracién de recursos
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Planaacidn organizacién 4 6 1)

|

17 Rasgos (461 8483)
e | Planeacion abastecknieros (491)
g | Planeacion de sclicituces (4.9.2)
N Estructuracisn del plan (4 1.2}
21 | Imegracion de recursos
22 | integracion estructuras (4 5.2)
ek Lickacion del cerhficador (493 0495)
T Primer; fage de implantacion a nivel op&rationes e _—

La estimacién de periodos de trabajo requeridos para terminar una actividad regueriran

frecuentemente la consideracion del tiempo transcurrido también.

Los resultados de esta actividad son:
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» Estimados de duracion de actividades: son evaluaciones cuantitativas del mas
adecuado numero de periodos de trabajo que seran requeridos para terminar una ac-
tividad. Los estimados deben siempre incluir alguna indicacién del rango de resulta-
dos posibles.

» Promisas de los estimados: supuestos hechos en ef desarrollo de los estimados
deben ser documentados.

» Actualizacién de 1a lista de actividades.

Figura 4.10 Programa: primera fase

2m 2002
d [@  [Nombre detares AMylsjaTSTOINTD [E [FIM[ATMJJIA[S IO [N]D
1 Ptayecto de Implantacidn e L
2 | Autorizeciin de} provecto 4.4
T Ptan del proyacto 'OS—
21| Witegracidn de recursos P— ’
24 Primers fase de implantacién a nivel operaciones > y v
24 Inicip fornal en dreas operativas
T Designacitn da reprasertante por activo %
T 27 | Instatacion del comité regional de caldag hd
(28 | Formacidn te grupos de trabajo por activo %
T Inventaro de procasas por activo
T Determinacion de requisitos del cerde i
ES Wveriano de procedimisntos
37 Realzecion de procedimizrtos fataries —— . .
33 ntegracion der manual de calidad de activos ﬁ
34 Aprobacion por el comité de cafdad .
ER = Capactacion areas de activas h
3% |4 Inicio d& operaciones de activos -
EA = Certiticacion &reas de activos
T Cierre o primera fase
IEN S, faze de i N & nivel fi v y
T Tercera fase de impisrtacidn a nivel proyectos P E—
Fes | Integracion del manusl de calidad del orgmismo : w

4.3.4 Programacion (pianeacién)

" EsTa delerminacion de las fechas de inicio yfin de 1as actividades del proyecto. Si am-
bas fechas no son realistas, el proyeclo no terminara conforme a lo programado. El de-
sarrollo de la programacion frecuentemente debe ser iterativo.
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Los productos de esta etapa son:

+ Calendaric del proyecto: &l calendaric del proyecto incluye cuando menos el inicio
planeado y el final esperado para cada actividad.

+ Plan de administracién del calendario: define cdmo los cambics al programa de-
ben ser tratados.

* Actualizaciéon de requerimientos de recursos: l2 nivelacion de recursos y la actua-
lizacion de la lista de actividades pueden tener un efecto significativo en los estima-
dos preliminares de los requerimientos de recursos.

Figura 4.11 Programa: segunda fase

20m 2002
o |0 Nomore oe tares AlM]d[I{AISTOINIU(EIF [M[aIm s JaIa]s o n]D
1 Proyecto de Implantecion L . . 4
2 Awtarizecion de! proyecto 4.1 :
6 Plan del proyecto 'L ,
7 fmtegrecién de recursos Ng———— :
24 Primera (aee de implantscikin s nivel opersciones » . 4
33 Segunde fese de implantacion s nivel funciones L »
a0 |= inicio formal en dreas funcionales 1
41 E Designacian e represertante por funciones i
42 insiaiaciin del comt funcianal de calidad i
3 |74 Formacion de grupns de trabaja por funciones
T Inreantario ce procesos por Iuncicnes
45 | Determinacion de raquistos de! clerte
46 Invariario ce procedinisntos
47 Realizacién de procedimientas Tetartes
| 48 | integracitn del manual de catidad de fungiones
44 Aprobacion por & comité de cabdad
50 |78 Capactacion areas de funciones
51 |=x Inicio de operaciones ge tunciones
52 et | Certificacién éraas de funciones
"'ET Cierre de segunda tase
54| Tercers fase de i ion a nivel proyect: H
IER Integracidn del manusl de calidad del orgsnismo w
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4.12 Programa: Tercera fase,

manual de calidad y cierre

1] Mombre de taren

Frayscto de Implantacién
Autorizacion del proyecto 4.1
Plan del proyecto
knegracién de recursos
Primers fase da implantacidn a nigel opefacionss

b da fase de i

it

Tercera fase de i 4 hivel proy

Inicic formal en &reas de proyectos.

Ll G

Designacion de representante por proyecto
Instalacion del comté de proyectos pars calidad
Formacién de grupos de trabaio por proyectos
Inventario de procescs por prayectos
Determnacion de requistos del ckerte
Inverdario de procedimierios

Resizacion de procedimmentos 1atiantes
Integracion del manual de catdad de pravectos
Aprobacion por el comté e cabdng
Capacitacion arzas ds provecios

[#[e[=[ <[ e[l <[ e[ ul [+ -] ]

2

&1 Gt

kicio de cperaciones de proyectos

o
=

Certiteacion dreas de provectos

Lierre de tercera fase

E

@
]

integraciin del manual de calidad del or genisma

-~
=1

Cierre dei proyscto

201 T 2002
AmJ JaTs[o[NIDJEF[MIAM [ 1. JATS IO INTD
v —
P—— f
Lo -
-

4.3.5 Control de programacién (controf)

Se enfoca a influenciar los factores que propician cambios en el calendario para asegu-

rar que dichos cambios son benéficos: la determinacion que el programa ha cambiado y

a manejar los cambios cuando ocurren. Los productos de esta etapa son:

* Actualizacion de calendarios: es cualquier modificacién a la informacion del calen-

dario que es usada para manejar el proyecto. Los interesados afectados por estos

cambios deben ser notificados cuando sea necesario.

Las rewsmnes son cambios a fas fechas de inicic 6 final en la programacién aproba-

da del proyecto Estas fechas se modifican solamente por cambios en el alcance, En

algunos casos, fos retrasos en los programas pueden ser {an severos que la reconfi-
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guracién del calendario es necesaria para proveer datos realistas para la medicién
del desempeno.

» Acciones correctivas: es cualquier accién tomada para alinear el desempefio futuro
del calendario con el plan del proyecto.

4.4 Costos

La administracién del costo del proyecto se enfoca principalmente al costo de los recur-
$0s requeridos para completar las actividades del proyecto.

4.4.1 Planeacién de recursos (planeacién)

La planeacion de los recursos abarca la determinacién de qué recursos fisicos (gente,
equipo, materiales) y qué cantidad de cada uno debe ser usada para desempefiar las ac-
tividades del proyecto. Debe ser estimado en conjunto con la estimacién de costos.

El resultado de esta actividad es:

¢ Requerimientos de recursos: es una descripcion de qué tipos de recursos se re-
quieren y en qué cantidades para cada elemento de la estructura de division del tra-
bajo. Estos recursos pueden ser obtenidos mediante el reclutamiento de los recursos
hurmancs y/o a través del abastecimiento de recursos materiales.

4.4.2 Esfimacion de costos (planeacién)

La estimacion de costos incluye el desarrollo de una estimacion aproximada de los cos-
tos de los recursos requeridos para completar las actividades de! proyecto.

La estimacion de costos incluye la identificacidn y consideracidn de varias alternativas de
costos.

Los productos de esta actividad son:
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» Costos estimados: los costos deben ser estimados para todos los recursos que se-
ran cargados al proyecto. Los estimados pueden refinarse durante el curso del pro-
yecto para reflejar la informacién adicional disponible.

* Plan de administracién de costos: describe cémo las variaciones de los costos se-
ran manejadas,

4.4.3 Presupuesto (planeacion)

Contempla la asignacion de los estimados globales de costos a partidas individuales de
trabajo para establecer una referencia para medir el desempefio del proyecto.

El producto de ésta fase es:

+ Cifras de referencia: es un presupuesto calendarizado que servira para medir y mo-
nitorear el desempefio de los costos del proyecto. Es desarrollado mediante la suma
de los estimados de costo por periodo y se grafica como una curva *S”

4.4.4 Control de costos (control)

El control de costos se enfoca a influenciar los factores que propician los cambios bené-
ficos a los presupuestos basicos, la determinacion de que ef presupuesto de referencia
ha cambiado y el manejo de los cambics cuando y conforme ocurren.

E! control de costos incluye:
* El monitoreo det desempefic de los costos para detectar variaciones scbre el ptan.

» El aseguramiento de que todos los cambios apropiados se registran con precisién en

la referencia de costos.

+ Lainformacion a ios grupos interesados de los cambios autorizados.

El control de costos incluye la busqueda de las causas tanto de los cambios positivos

como negativos.
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Los resultados de esta actividad son:

¢ Revisidn de estimaciones de costos: modificaciones a la informacion de costos
que es usada para manejar el proyecto. Los interesados apropiados deben ser infor-
mados conforme se requiera. Las revisiones pueden 0 no requerir gjustes en otros
aspectos del plan global del proyecto.

* Actualizacion del presupuesto.
* Acciones correctivas

» Estimados de cierre: prondsticos de los costos totales del proyecto basados en el
desempefio real a la fecha.

4.5 Calidad

ta administracion de la calidad del proyecto debe atender tanto a la administracion del
proyecto como al producto det mismo. La falla en alcanzar los requerimientos de calidad
en cada dimensién puede tener consecuencias negativas serias para alguno de los inte-
resados en el proyecto.

La calidad es la totalidad de caracteristicas de una entidad que tienen que ver con su
habilidad para satisfacer las necesidades establecidas 6 implicitas. Un aspecto critico de
la administracion de la calidad en el contexto del proyecto es la necesidad de convertir
tas necesidades implicitas en explicitas, a través de la administracion del alcance del
proyecto.

E! equipo de proyecto debe ser cuidadoso en no confundir la calidad con el grade. Grado
es una categoria & rango otorgado a entidades que tienen el mismo uso funcional pero
diferentes requerimientos de calidad. La baja calidad es siempre un problema; el bajo
grado puede no serlo. La determinacion y la entrega de los niveles requeridos tanto de
calidad como grado son las responsabilidades del director y del equipo de administracion
del proyecto.
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El equipo del proyecto debe ser conscignte de que la administracion moderna de calidad
complementa la administracion moderna de proyectos. Por ejemplo, ambas disciplinas
reconocen la importancia de:

» Satisfaccion del cliente: entendimiento, manejo e influencia de las necesidades de
tal forma de que las expectativas del cliente se alcanzan o exceden. Esto requiere
una combinacion de conformidad con las especificaciones (el proyecto debe producir
lo que se dice que produce) y aptitud para el uso {el producto 6 servicic debe salisfa-
cer necesidades reales)

» Prevencién sobre inspeccién: el costo de evitar equivocaciones es siempre mucho
mengr que el costo de corregirlas.

* Responsabilidad de la direccién: el éxito requiere de la participacion de todos los
miembras del equipo, pero permanece la responsabilidad de la direccién de proveer
los recursos requeridos para tenerlo,

+ Enfoque de proceses: el ciclo Planear — Hacer — Revisar - Actuar, descrito por De-
ming es muy similar a la combinacién de fases y procesos que se presentan en este
esquema de adminisiracion de proyectos.

4.5.1 Planeacion de la calidad (planeacién)

La planeacién de la calidad abarca la identificacién de los estandares de calidad que son
relevantes al proyecto y la determinacion de como satisfacerios. Es uno de los procesos
clave durante la planeacion del proyecto y debe ser realizado regularmente y en paralelo
con los demas procesos de planeacion. Por ejemplo |a calidad deseada puede requerir
ajustes de calendario y de coslos, o ta calidad deseada del producto puede requerir un
analisis de riesgo detallado de un problema identificado.

Los productos de la planeacion de |a calidad son:

* Plan de administracion de la calidad: indica como el equipo de administracin de
ta calidad implantara la politica de calidad. describe el sistema de calidad del proyec-
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to: La estructura organizacional, responsabilidades, procedimientos, procesos v re-
cursos necesarios para implantar la administracién de la calidad.

El plan de administracidn de la calidad provee insumos de entrada al plan maestro
del proyecto y debe dirigir el control de calidad, el aseguramiento de la calidad vy el
mejoramiente de la calidad del proyecto.

» Definiciones operacionales: describe en términos muy especificos qué es algo y
como es medido por el proceso de control de la calidad.

= Listas de verificacion: es una herramienta estructurada, usada para verificar que un

conjunto de pasos requeridos se han desempefado,

Los criterios de calidad para la aceptacién de los entregables del proyecto son los si-

guientes:

Elemento

Requisitos del cliente:

Procesos:

Procedimientos:

Criterio de calidad

Estén manifestados por el propio cliente & usuario me-
diante evidencias documentadas (encuestas, entrevistas,
cuestionarios, etc.}

Estén vinculados a un proceso especifico.

Exista un duefio de proceso en la organizacion con las
atribuciones para modificarlo y eficientarlo.

Cuente con todos los procedimientos para lograr su fina-
lidad.

Responsable del procedimiento. Areas 6 puestos encar-
gados dei cumplimiento de las acciones que llevan a la
realizacion del procedimiento.

Parlicipantes. Areas 0 puesios que tienen injerencia en
el desarrollo del procedimiento como emisores, recepto-
res o como actores.

Receptores de productos finales. Personas & puestos
gue son los destinatarios finales de los documentos, re-
gistros, etc. que se realizan durante el procedimiento.
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Elemento Criteric de calidad

» Descripcién del producto final. Referencia al tipo de ac-
cidn que se hace, ya sea como registro, documento, pe-
ticion, autorizacion, etc,

* Formatos de fos insumos requeridos, Evaluar si el pro-
cedimiento especifica el tipo de formato gue se requiere
para iniciar su ejecucion.

» Informacion de los criterios para evaluar la calidad de los
insumos requeridos, Tipificacion de fos requerimientos
minimos de la informacion de entrada necesaria para la
ejecucion del procedimiento.

s Periodicidad de actividades. Criterios 6 eventos de inicio
de repeticion del procedimiento en si o de alguna de sus
actividades en un tiempo definido.

Auditoria interna: * Entidad encargada de verificar, a través de la evidencia
del registro, el cumplimiento de las actividades sehala-
das en los procedimigntos.

* Revisiones y observaciones a los procedimientos.
4.5.2 Aseguramiento de la calidad {ejecucién)
Son todas las actividades sistematicas y planeadas implementadas dentro del sistema

de calidad para proporcionar confianza de que el proyecto satisfara los estandares de

calidad relevantes.
El resultado de esta etapa es:

* El mejoramiento de la calidad: incluye tomar acciones para incrementar la efectivi-
dad y la eficiencia del proyecto al proveer beneficios adicionales a los interesados en
el proyecto. En la mayoria de los casos, implementar el mejoramiento de la calidad
requeriré de |a preparacién para el cambio requerido para tomar las acciones correc-

de cambios.

* Revisiones de auditoria.
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4.5.3 Controf de calidad (controf)

Et control de calidad incluye el monitoreo de resultados especificos del proyecto para de-
terminar si cumplen con los estandares de calidad relevantes y la identificacion de ias
formas de eliminar las causas de resultados insatisfactorios. Debe ser realizade durante
la ejecucion del proyecto. Los resultados del proyecto incluyen los productos del proyec-
to tales como entregables y los resultados de la administracion tales como el desempefio
de costos y calendario,

Los productos son:

» Mejoramiento de la calidad: se refiere a tomar acciones para incrementar la efecti-
vidad y eficiencia del proyecto para proporcionar beneficios adicionales a los grupos
interesados. En la mayoria de los casos la implementacién de las mejoras de la cali-
dad requeriran un cambio en los requerimientos 6 la toma de una accion correctiva y

debera ser manejada conforme a los procedimientos establecidos en el drea de con-
trol de cambios.

+ Decisiones de aceptacién: los elementos ingpeccionados deben ser aceptados 6
rechazados. Los rechazados pueden reguerir retrabajos.

« Retrabajos: es la accion tomada para hacer que una partida no conforme cumpla
con los requisitos o especificaciones. El retrabajo, especialmente el no anticipado, es
una causa frecuente de retraso en el proyecto.

+ Listas de verificacién terminadas: deben formar parte de los registros dei proyecto.
» Ajustes al proceso: acciones preventivas 6 correctivas.

4.6 Recursos humanos

Algunos de los principales aspectos incluyen:

» Liderazgo, comunicacién, negociacion, etc., relacionados con las caracteristicas de
las personas.
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= Delegacion, motivacion, apoyo, efc, relacionados con el trato a individuos,

» Construccién de equipos, manejo de confiiclos, y olras materias relacionadas con el
manejo de grupos.

» Evaluacion del desempefio, reclutamiento, retencion, relaciones laborales, regulacio-
nes de salud y seguridad y otras materias relacionadas con la funcién de administra-
cién de recursos humanos.

El administrador del proyecto y el equipo de administracion del proyecto deben estar fa-
miliarizados con estos temas. No obstante, deben ser también sensibles a como este
conocimiento es aplicado en el proyecto. Por gjemplo:

* La naturaleza temporal de los proyectos significa que el personal y las relaciones
organizacionales seran generalmente temporales y nuevas. El equipo de administra-
cidn del proyecto debe tener cuidado de seleccionar las técnicas que son apropiadas
para tales relaciones transitorias.

* La naturaleza y numero de los interesados en el proyecto siempre cambiaran
conforme el proyecto se mueve de fase en fase de su ciclo de vida. Como resultado,
las técnicas que son efectivas en una fase pueden no serio en la siguiente. El equipo
de administracion del proyecto debe tener cuidado al usar técnicas que sean apro-
piadas a las necesidades actuales del proyecto.

» Las actividades administrativas de recursos humanos son responsabilidad dire-
cta del equipo de administracion del proyecto. No obstante, el equipo debe ser cons-
ciente de los requerimientos administrativos para asegurar su cumplimiento.

4.6.1 Planeacion de la organizacion (planeacion)

Se refiere a la identificacién, documentacion y asignacién de los roles del proyecto, res-

-ponsabilidades .y relaciones jerarquicas. Les roles, responsabitidades y relaciones jerar-
quicas pueden ser asignadas a individuos 6 a grupos. Los individuos y grupos pueden
S€r parte de la organizacion que desarrolla el proyecto o pueden ser externos a ella.
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Figura 4.12 Organigrama def proyecto de implantacion del sistema de calidad

Comité de
calidad
Lider del
proyecto
Control plan Gestion del
del proyecto cambio
Documentacion Capacitacién
Registro
Control Comunicacion
Certificador
Administracion Coordinacién
funciones
| | Recursos \_ Representantes
Humanos 23
| | Recursos
Materiales
| | Finanzas
| | Sistemas
Coordinacion Coordinagion
Proyectos operaciones
L Representantes \' Representantes
11 31

En el proyecto la mayor parte de ta planeacién organizacional debe ser realizada durante
las fases mas tempranas del mismo. No obstante, los resultados de este proceso pueden
ser ravisados regularmente a través del desarrollo del proyecto para asegurar la aplicabi-
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lidad continua. Si la organizacion inicial ya no es efectiva, debe ser revisada urgentemen-
te.

La planeacion organizacional se liga estrechamente con la planeacién de fas comunica-
ciones, dado que ta estructura crganizaciona! del proyecto tendra un mayor efecto sobre
los requerimientos de comunicacion.

Los resultados de esta actividad son:

» Asignacién de roles y responsabilidades: ios roles del proyecto {quién hace qué) y
las responsabilidades (quién decide qué) deben ser asignadas a los interesados
apropiados. Los roles y responsabilidades pueden variar con el tiempo. La mayoria
de tos roles y responsabilidades seran asignados a los interesados que estan involu-
crados activamente en el trabajo del proyecto, tales como el administrador del pro-
yeclo y a los miembros del equipo de administracion del proyecto y a individuos que
tienen intereses en el proyecto.

Los roles y responsabilidades del lider del proyecto son generalmente criticas en la
mayoria de los proyectos pero varian considerablemente entre areas de aplicacién.

Los roles y responsabifidades del proyecto deben estar estrechamente vinculados

con la definicién de alcance del proyecto. Una matriz de responsabilidades se utiliza

frecuenternente para este propdsito. Las matrices de responsabilidades pueden ser
desarrolladas a varios niveles. Por ejemplo una matriz de alto nivel puede definir qué
grupo ¢ unidad es responsable por cada elemento de la estructura de divisién de tra-
bajo, mientras que una matriz de bajo nivel se utiliza dentro de un grupo para asignar
los roles y las responsabilidades para actividades especificas a individuos particula-

res,

¢ Planeacion de recursos humanos: describe cuando y como los recursos humanos
seran acercados o] separados del equipo de proyecto. Se debe poner alenc;on espe-
cial a como los miembros del equo del proyecto (grupos 6 |nd|wduos) seran libera-
dos cuando ya no son necesarios al proyecto. Los procedimientos adecuados de re-

asignacion pueden:
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+ Reducir costos al reducir o eliminar la tendencia de “hacer el trabajo” para cubrir
el tiempo entre esta asignacion y la siguiente.

¢  Aumentar la moral reduciendo o eliminando la incertidumbre de futuras oportuni-
dades de empleo.

« Organigrama: es una representacion grafica de Jas relaciones de mando, responsa-
bilidad y comunicacian.

Estructura propuesta del equipo de proyeclo seria la que se muestra en la figura 4.12
4.6.2 Integracion de recursos humanos (planeacién)

Se refiere a la obtencion de los recursos humanos necesarios {grupos 9 individuos) para
asignarlos al proyecto. En la mayoria de los ambientes, los mejores recursos no estan
disponibles y el grupo de administracion del proyecto debe tener cuidado de asegurar
que los recursos que estan disponibles cubren fos requerimientios.

Los resultados de esta etapa son:

s Recursos humanos asignados al proyecto: el proyecio esta tripulado cuando la
gente apropiada ha sido confiablernente asignada a trabajar en éi.

s Directorio del proyecto: lista todos los miembros de! proyecto y otros interesados
clave.

Los roles y responsabilidades del equipo del proyecto serian:

Grupo 6 Individuo Roles y responsabilidades
Comité de calidad: + Presidido por el director general e integrado por todos los

subdirectores del organismo y responsables de unidades
de! primer nivel de direccién.

* Aprueba los resultados del proyecto.

» Establece los objetivos y politicas del sistema de calidad y
del proyecio.
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Lider del proyecto:

Control del plan del
proyecto:

Administracién:

Gestion del cambio:

Coordinador de éreas
funcionales:

~Coordinadsr de dreas
de proyectos:

Aprueba cambios de alcance
Sesiona cada mes

Responsabie de la conduccién del proyecto de implanta-
cidn del sistema de calidad.

Controla el plan del proyecto.

Establece Ia estructura de organizacién y decide sobre los
recursos necesarios de acuerde con el alcance del
proyecto.

Informa al comité de calidad

Controla al alcance y los cambios aprobados

Controla ef calendario aprobado

Control de calidad del proyecto

Registros y documentacion

Relaciones con el certificador

Administracion de recursos humanos, materiales, finanzas
y sistemas del proyecto

Capacitacién de los miembros de! proyecto
Control de costos y presupuestos

Responsable de la comunicacién dei proyecto hacia {a or-
ganizacién de la empresa.

Coordinacion y disefic de los programas de capacitacién
hacia el personal externo al proyecto

Coordina los trabajos de los 23 representantes funcionales

Integra la informacién de los procesos

‘Coordina los trabajos de'ios 11 representantes ge préyéc-

tos

Integra [a informacién de los procesos
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Coordinador de dreas « Coordina los trabajos de los 31 representantes de areas
de operaciones: de operaciones

+ Integra la informacién de los procesos

La estrategia para la ejecucién del proyecto se centra en los coordinadores de proyectos,
funciones y operacicnes. Estos son los encargados de dirigir los grupos de trabajo crea-
dos en cada localidad seleccionada. Las estructura de organizacion tipica de cada locali-
dad seria:

Figura 4.13 Organizacién tipica de localidades

Comité de calidad

especifico
]
[ ]
Representante Coordinador
del area dei proyecto
[ ]
I
I I I |
Requisitos Procesos Procedimientos kntegracion
del cliente Capacitacién Comunicacién

El objetivo de la estructura del proyecto seria la de dar apoyo, a través de las coordina-
ciones de drea, en todos los aspectos y actividades del proyecto en cada localidad.
También, aprovechar aspectos comunes a varias areas en términos de procedimientos ¢
procesos, de tal suerte gue no sean repetitivos y que las areas puedan concentrarse en
aquellos procedimientos y procesos que les son privativos, pero todo ello bajo un enfo-
que y arreglo comun establecido por la direccién del proyecto. Se pretende involucrar a
los comités de calidad especificos (funcional, proyectos y operaciones) en las decisiones
y en la conduccién del proyecto.

Las funciones particulares son:

Responsable Funciones

Comité de calidad especifico: « Es el grupo de direccion establecido por personas
con responsabilidades especificas de opera(_:iones.
proyectos 6 funciones para aprobar los trabajos del
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Responsable Funciones

Representante del area; .

Coordinadores del proyecto «
por funciones, operaciones é
proyectos:

Responsables de requisitos «
del cliente:

Responsables de los proce- «
s0s:

Responsables de procedi-
mientos y capacitacion:

Responsables de integracion o
Y comunicacion:

proyecto de implantacién del sistema de calidad.
(sesiona recurrentemente)

Se refiere a la persona designada por el titular for-
mal del area de implantacion del sistema, ya sea
proyectos, funciones u operaciones para dirigir los
trabajos del proyecto en su ambito de influencia.
Se apoya en el coordinador del proyecto para es-
tablecer la comunicacién con la direccién del pro-
yecto, (Tiempo compieto)

Es el encargado de coordinar los trabajos, facilitar
las comunicaciones y apoyar a las estructuras
locales en la realizacion del proyecto. También
realiza funciones normativas y atiende a todas los
grupos de la misma &rea.

Es el responsable de integrar el universo de requi-
sitos que tienen los clientes para la organizacion
especifica. Debe detectar tanto los requerimientos
internos (dentro de ia organizacion) como externos
(fuera de ella). Debe establecer si se atienden tales
requisitos, asi como la oportunidad y eficacia con
que se satisfacen. Detecta las dreas de oportuni-
dad para desamoflar procesos y procedimientos
NUevos.

Evaluar que los procesos se orienten a la satisfac-
cion de las necesidades de ios clientes internos y
externos. Detectar procesos innecesarios Que no
agregan valor 6 que no apuntan a una necesidad
especifica. Plantear las oportunidades de cambio.
Establecer la configuracién adecuada de los pro-
cesos.

Integrar el universo de procedimientos, actualizar-
los, realizar los nuevos y eliminar los que corres-
pondan a procesos que se van a desechar.

Detectar necesidades de capacitacion ¥ proporcio-
narla a nivel de los procedimientos Y procesos.

Son los encargados de incorporar en un solo do-
cumento los procesos aprabados, os procedimien-
tos y las estructuras de organizaciér: como resulta-
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Responsable Funciones
do de las aprobaciones del comité de calidad.

+ Realizar la comunicacidn a todas las areas de su
ambito de competencia sobre los avances y resul-
tados del proyecto de implantacién del sistema de
calidad. Mantener ios registros actualizados del

desarrolio del proyecto. Coordinar los trabajos de
certificacion.

4.6.3 Desarrollo del equipo (ejecucién)

Incluye tanto la ampliacién de las habilidades de los interesados en &l proyecto para con-
tribuir como individuos, asf como también ei desarrollo de la habilidad del equipo para
funcionar como equipo. El desarrollo individual (técnico y administrativo) es la base ne-
cesaria para desarrollar al equipo. El desarrollo como grupo es critico para la capacidad
del proyecto en alcanzar sus objetivos.

E! desarrollo de equipo en un proyecto es siempre complicado cuando los miembros in-
dividuales del equipo son supervisados tanto por un administrador funcional y por ei ad-
ministrador del proyecto. La administracion efectiva de ésta relacion dual es un factor cri-
tico de éxito para el proyecto y es generalmente la responsabilidad del director del pro-
yecto,

Los resultados de esta etapa son:

s Mejoramiento del desempefio: el principal objetivo del desarrollo de equipo es me-
jorar el desempefio de! proyecto. £l mejoramiento puede provenir de varias fuentes y
puede afectar diversas areas del desempefio del proyecto:

¢ Mejoramiento de las habilidades individuales pueden permitir a una persona es-

pecifica desempefar sus actividades asignadas de una forma mas efectiva.

» Mejoramiento del funcionamiento de! equipo puede permitir a los miembros del

equipo dedicar un mayor porcentaje de su esfuerzo a actividades técnicas.
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« El mejoramiento en las habilidades individuales y de equipo puede facilitar la
identificacion y desarrollo de mejores formas de realizar el trabajo del proyecto

* Informacion para la evaluacion del desempefio.
4.7 Comunicacion

La administracién de las comunicaciones de! proyecto incluye los procesos requeridos
para asegurar la apropiada y oportuna generacidn, recopilacion, diseminacién, almace-
namiento y disposicion final de la informacion del proyecto. Provee los vinculos criticos
entre la gente, ideas e informacién que son necesarias para el éxito. Cualquiera que esté
involucradoe en ef proyecto debe estar preparado para enviar y recibir comunicaciones en
el lenguaje del proyecto y debe entender cdmo ta comunicacién en que esta involucrado
come individuo afecta al proyecto como un todo.

La tarea de comunicacion esta relacionada con la administracién de las comunicaciones
del proyecto. La comunicacion es el aspecte mas amplio e incluye una gran cantidad de
conocimiento que no es exclusivo del contexto del proyecto; por ejemplo:

+ Modelos de emisor-receptor, ciclos de retroalimentacién, barreras de comunicacion,
elc.

* Eleccion de medios: comunicacion escrita frente a la comunicacion oral; cuando es-
cribir un memorando informal frente a cuando escribir un reporte formal.

» FEstilo de escritura: voz activa frente a pasiva, etc.
¢ Técnicas de presentacion: lenguaje corporal, ayudas visuales, efc.
» Técnicas de manejo de juntas: preparacion de agenda, manejo de! conflicto, etc.

4.7.1 Planeaci6n de la comunicacion (planeacién)

La planeacion de las comunicaciones incluye la determinacion de las necesidades de in-
formacion de los interesados en el proyecto: quién necesita que informacion: cuando Ia

necesitan y como serd proporcionada. Mientras que todos Jos proyectos comparten la
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necesidad de comunicar la informacion del proyecto, las necesidades de informacién y
los métodos de distribucion varian ampliamente. La identificacién de las necesidades de
informacion de los interesados y la determinacion de jos medios aproptados de satisfacer
esas necesidades es un factor importante para el éxito del proyecto.

Los resultados de esta actividad son:

* Plan de administracion de las comunicaciones: es un documento que proporcio-
na:

s Los métodos a emplearse para recolectar y guardar los diversos tipos de infor-
macion. Los procedimientos deben también cubrir [a recopilacién y diseminacién
de actualizaciones y correcciongs previas a la distribucidon del material.

« Estructura de distribucion: que detaila la informacién de a quién fluira, y qué mé-
todos se usaran para distribuir los diferentes tipos de informacion. Esta estructura
debe ser compatible con las responsabilidades y las relaciones jerarquicas
descritas en el organigrama.

+ La descripcion de la informacidén que sera distribuida, incluyendo el formato,

contenido, nivel de detalle y definiciones ¢ convenciones utilizadas.

» Calendarios de publicacién donde se indique cuando cada tipc de informacion
sera publicada.

¢ Métodos de accesa a la informacion

+ Métodos de actualizacién y refinamiento de! plan de administracién de las comu-

nicaciones conforme el proyeclo avanza y se desarroila.
4.7.2 Distribucion (ejecucion)

Aqui se pretende que la informacion esté disponible oportunamente a los interesados en
el proyecto. Incluye Ia implementacion del plan de administracion de las comunicaciones

asi como la respuesta a solicitudes inesperadas de informacion.
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Los resultados de los anterior son:

* Registros del proyecto: incluyen la correspondencia, memoranda, reportes y do-
cumentos que describen el proyecto. Esta informacién debe, en ia extension posible
¥ apropiada, ser mantenida en una forma organizada. Los miembros del equipo del
proyecto pueden mantener sus registros personales.

4.7.3 Reportes del desemperio (control)

Incluye la recopilacién y diseminacién de la informacion del desemperfio para proveer a
los interesados de la informacién de cémo los recursos se utilizan para lograr los objeti-
vos del proyecto. Este proceso incluye:

* Reportes de status: describen el lugar donde esta el proyecto
* Reportes de avance: describen Io que el equipo del proyecto ha logrado,
¢ Pronésticos: predicciones del estatus y avances futuros del proyecto.

Los reportes del desempefio deben proveer informacion det alcance, calendario, costos y
calidad. Muchos proyectos también requieren informacién sobre el riesgo y el abasteci-
miento.

Los productos de esta etapa son:

* Reportes de desempeiio: organizan y resumen la informacion obtenida y presentan
los resultados de cualquier analisis. Los reportes deben proporcionar los tipos de in-
farmacion y el nivel de detalle requerido por los interesados conforme a lo documen-
tado en el plan de administracién de las comunicaciones.

* Requerimientos de cambio: el andlisis del desempefo del proyecto frecuentemente
genera un requerimiento de cambio en algdn aspecto del provecto. Estos requerimien-

de cambios (Ej. Administracion de los cambios de alcance, control del calendario, etc.)

4.7.4 Cierre administrativo (cierre)

Y
L]
~
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El proyecto ¢ una fase del mismo, una vez alcanzados sus objetivos ¢ |a terminacién por
diferentes razones, requiere de un cierre. B cierre administrativo consiste en 1a verifica-
cién y documentacién de los resultados del proyecto ¢ entregables de una fase para for-
malizar la aceptacion del producto del proyecto por el patrocinador del mismo, cliente &
usuario. Incluye la recopilacion de todoes los registros, asegurando gue reflejan las espe-
cificaciones finales, el anaiisis del éxito del proyecto y la efectividad y el archivo de tal in-
formacion para uso futuro.

Las actividades de cierre no deben ser aplazadas hasta la terminacién del proyecto. Ca-
da fase del proyecto debe ser cerrada apropiadamente para asegurar que la informacion
importante y Gtil no se pierda.

Los productos de este proceso son:

« Archivos del proyecto: debe prepararse un conjunto de registros indexados del pro-
yeclo para archivo por las partes correspondientes.

s Aceptacion formal: debe preparase la documentacion de que el cliente 6 patrocina-
dor ha aceptado el praducto del proyecto.

4.8 Riesgos

La administracion de los riesgos del proyecto incluye los procesos de identificacion, ana-
lisis y respuesta a los riesgos del proyecto. Incluye la maxirizacion de los resultados de
los eventos positivos y la minimizacion de las consecuencias de eventos adversos.

4.8.1 ldentificacion (planeacion)

Consiste en |a identificacién de qué riesgos pueden afectar al proyecto y la documenta-
cién de las caracteristicas de cada uno. Estrictamente hablando el riesgo involucra sola-
mente la posibilidad de dafio 6 pérdida. En el contexto de proyectos la identificacion de
riesgos esta también enfocada a las oportunidades asi como a las amenazas.

4.8.2 Cuantificacion (planeacién)
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Se refiere a la evaluacion de los riesgos y sus interacciones para estimar el rango de los
efectos en los productos del proyecto.

* Las oportunidades y amenazas pueden interactuar en formas no anticipadas.
» Un evento de riesgo puede causar miltiples efectos.
* Las oportunidades para un interesado pueden ser amenazas para ofro

* Las técnicas matematicas pueden crear una falsa impresidn de precision y confiabili-
dad.

Los resultados de estas actividades son:

* Oportunidades a perseguir y riesgos a afrontar.

¢ Oportunidades a ignorar y riesgos a tomar.

4.8.3 Desarrolio de respuestas al riesgo {planeacién)

Incluye la definicion de los pasos para las oportunidades y las respuestas a los riesgos.
Las respuestas a los riesgos generaimente caen dentro de una de tres categorias:

+ Evitar. Eliminar el riesgo especifico generalmente determinando la causa, El equipo
de administracién del proyecto no puede eliminar totalmente el riesgo, pero eventos
especificos de riesgo pueden frecuentemente ser eliminados.

» Mitigar. Reducir el valor monetario esperado del evento de riesgo reduciendo la pro-
babilidad de ocurrencia, reducir ef valor del evento riesgose 6 ambos.

* Aceptar. Aceptar las consecuencias. La aceptacion puede ser activa {desarrollando
un plan de contingencia a ejecutar si el evento riesgoso ocurre) ¢ pasiva (aceptacion
de un menor beneficio si algunas actividades se desfasan).

Los resultados de esta etapa son:
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Plan de administracién de riesgos: debe documentar los procedimientos que se
utilizaran para manejar &l riesgo durante el proyecto. En adicién a la documentacién
de los resultados de la identificacién de riesgos y los procesos de cuantificacién de
riesgos, debe cubrir quién es responsable del manejo de las diferentes areas de ries-
go, cémo la identificacién inicial y cuantificacion seran mantenidas, como los planes
de contingencia seran implantados y como las reservas deberan ser ubicadas.

Plan de contingencia: son los pasos predefinidos a ser tomados si un evento de
riesgo acurre. Los planes de contingencia son generalmente parte del plan de admi-
nistracion de riesgos.

Reservas: es una provision en el plan del proyecto para mitigar los riesgos de los
costos o el calendario. Ef término es frecuentemente usado con un modificador (Ej.:
reserva de administracion, reserva de contingencia, reserva de calendario, etc.) para
praveer detalles adicionales sobre qué tipos de riesgos estén considerados a ser mi-
tigados. El significado especifico de los términos moedificadores frecuentemente varia
en cada drea de aplicacién. En adicidn el uso de una reserva, y la definicién de que
puede ser incluido en esa reserva, es también una aplicacién de un area especifica.

Acuerdos contractuales: pueden ser seguros, servicios y otros conceptos apropia-
dos para evitar 0 mitigar amenazas. Los términos y condiciones contractuales ten-
dran un efecto significativo en el grado de reduccién de riesgo.

4.8.4 Control de respuestas (control)

Es la ejecucion del plan de administracion de riesges para responder a los eventos con

riesgo durante el curso del proyecto. Cuando los cambios ocurren, el ciclo basico de la

identificacién, cuantificacion y respuesta se repite. Es importante entender que el mas

completo y extenso andlisis no puede identificar todos 10s riesgos y probabilidades co-

rrectamente; se requiere control e iteracion.

Los resultados de esta etapa son:

Acciones correctivas,
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* Actualizacion del plan de administracién de riesgos: conforme los eventos de
riesgo anticipados ocurren o no, y conforme los eventos de riesgos actuales son eva-
luados, los estimados de probabilidades y vaior asi como otros aspectos del plan de
administracion de riesgos deben ser actualizados.

4.9 Contratacion externa

Incluye los procesos requeridos para adquirir los bienes Y servicios del exterior de la or-
ganizacion. Por simplicidad, los bienes y servicios se referiran al producto.

La administracién del abastecimiento se discute desde ia perspeciiva del comprador en
la relacion de comprador-vendedor. Esta relacion puede existir en diversos niveles en un
proyecto. Dependiendo del drea de aplicacién, el vendedor puede ser lamado contratis-
ta, vendedor 6 suministrador.

El vendedor administra tipicamente su trabajo como un prayecto. En tales casos:

s El comprador llega a ser el cliente y es entonces un interesado clave para el vende-
dor.

* El equipo de administracién del proyecto de! vendedor debe estar enfocado con to-
dos los procesos de administracién dei proyecto, no solamente con aquellos de su
area de conocimiento.

+ Los términos y condiciones del contrato llegan a ser el insumo clave de los procesos
del vendedor.

La mayor parte de ios conceptos son aplicables, no obstante, a los acuerdos formales en
otras unidades de la organizacion. Cuando los acuerdos formales estan involucrados, ei
procesa descrito en {a administracién de fos recursos hurnanos del proyecto y en Ja ag-
ministracién de las comunicaciones dei proyecto son aplicables.
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4.9.1 Planeacién del abastecimiento (planeacién)

La planeacién del abastecimiento es el proceso de identificar que las necesidades del
proyecto pueden ser mejor satisfechas mediante Ia procura de productos o servicios ex-
ternos a la organizacidn del proyecto. Incluye [a consideracién de si es necesario el
abastecimiento externo, como comprar, qué comprar, cuante comprar y cuando abaste-
cerse.

Los resultados de esta etapa son:

+ Plan de administracién de abastecimientos: describe cémo los procesos de abas-
tecimiento (desde la planeacién de solicitudes hasta el cierre de los contratos} deben
ser administrados.

"« Especificaciones: describe las partidas en el detalle suficiente para permitir a tos
posibles vendedores determinar si son capaces de proveer los productos & servicios.
E! detalle suficiente varia en funcidn de la naturaleza de la partida, las necesidades
del comprador 6 la forma esperada de contratacion.

Las especificaciones deben ser tan claras, complelas y factibles como sea posibte.
Deben incluir la descripcion de cualquier servicio colateral que se requiera, tal como
reportes de desempefio o soporte operacional post proyecto,

4.9.2 Planeacién de requisiciones (planeacion)
Se refiere a la preparacion de ios documentos necesarios para respaldar las solicitudes.

Los resultados de esta etapa son:

s+ Documentos de abastecimiento: utilizados para solicitar propuestas de posibles
vendedores. Los términos de ofertas y cotizacion son generalmente usados cuando
la decision de seleccidn de fuente esta basada en el precio, mientras que el término
propuesta se usa generalmente cuando no se hacen consideraciones meramente fi-
nancieras. No obstante, los términos son usados frecuentemente en forma indistinta
y se debe tener cuidado de no hacer supuestos acerca del término utilizado. Algunos

132 Capitulo 4: Implantacion def proyecto de calidad




términos comunes para diferentes tipos de documenios de abastecimiento incluyen:
invitacion para oferta, requerimiento de propuesta, requerimiento de cotizacion, invi-
tacion para negociacién y respuesta inicial de contratista.

Los documentos de abastecimiento deben estructurase para facilitar respuestas
exactas y completas desde la perspectiva de los vendedores. Deben incluir siempre
las especificaciones, la descripcion de la forma de respuesta deseada y de cualquier
prevision contractual. Algunos o todos los contenidos y estructura de documentos de
abastecimiento, particularmente aquellos preparados para agencias gubernamenta-
les pueden ser definidos por regutaciones especificas.

* Criterios de evaluacién: los criterios de evaluacion se utilizan para calificar propues-
tas. Pueden ser objetivos o subjetivos. Los criterios de evaluacién se incluyen fre-
cuentemente como parte de los decumentos de abastecimiento.

Los criterios de evaluacién se pueden limitar al precio de compra si la partida de
abastecimiento puede ser proveida de un numero aceptable de fuentes. Cuando no
es este el caso, ofros criterios deben ser identificados y documentados para respai-
dar una evaluacién integral. Por ejemplo:

+ Entendimiento de necesidades: conforme se demuestra de la proruaesia del
vendedor.

» Costo total del ciclo de vida: producir al minimo costo total posible (costo de
compra mas costos operativos)

» Capacidad técnica: el vendedor tiene ¢ se espera razonablemente que tenga las
habilidades técnicas y el conocimiento necesarios,

+ Enfoque de la administracion: el vendedor tiene o se espera razonablemente
que desarrolie procesos de administracion y procedimientos para asegurar un_ _ _ _ _ _
'broyecto exitoso,

* Capacidad financfera: el vendedor tiene 6 puede razonablemente obtener ios

recursos financieros necesarios.
Capitulo 4: Implantacién del proyecio de calidad 133




+ Actualizacion de especificaciones; las modificaciones a uno 6 mas especificacio-
nes pueden ser identificadas durante la planeacién de ias solicitudes.

4.9.3 Requisiciones (ejecucion)

Es la obtencion de informacion {ofertas y propuestas) desde la perspectiva de los vende-
dores en como las necesidades del proyecto pueden ser alcanzadas. La mayoria del es-
fuerzo real en este proceso se gasia desde la perspectiva de los vendedores, normal-
mente sin costo para el proyecto.

El resultadc de esta etapa es:

+ Propuestas: son documentos preparados por el vendedor que describen la habilidad
del vendedor y la voluntad de proveer los productos requeridos. Son preparadas de
acuerdo con los requerimientos de los documentos relevantes de abastecimiento.

4.9.4 Seleccion (ejecucion)

La seleccion de fuentes incluye Ja recepcidn de ofertas 6 propuestas y la aplicacion de
los criterios de seleccion para seleccionar al proveedor. Este proceso es frecuentemente
lineal:

« El precio puede ser el determinante inicial, pero el menor precio propuesto no es el
menor costo si el vendedor es incapaz de entregar el producto en forma oportuna.

« Las propuestas estan divididas en técnicas y comerciales, mismas que deben ser
evaluadas separadamente.

» Varias fuentes se requieren para productos criticos
Los resultados de esta etapa son:

+ Contratos: es un acuerdo mutuo que obliga al vendedor a proveer el producto o ser-
vicio especificado y obliga al comprador a pagarlo. El contrate es una relacion legal
sujeto a las leyes. El acuerdo puede ser simple o complejo, usualmente, pero no
siempre, refleja la simplicidad o complejidad del producto. Puede ser liamado, entre
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otros nombres, contrato, acuerdo, subcontrato, orden de compra, ¢ carta de entendi-
miento. La mayoria de las organizaciones tienen politicas documentadas y procedi-
mientos que definen quien puede firmar tales acuerdos en nombre de la organiza-
cién.

Todos los documentos del proyecto estdn sujetos a cierta forma de revision y apro-
bacion, ia naturaleza legal de un contrato, usuaimente significa que esta sujeto a un
proceso mas extensivo de aprobacion. En todos los casos, un primer enfoque del
proceso de revision y aprobacion debe ser para asegurar que el lenguaje del contrato
describe el producto o servicio que satisfara la necesidad identificada. En el caso de
proyectos grandes, generados por entidades publicas, el proceso de revision puede
incluir una revision publica del acuerdo.

4.9.5 Administracion de contratos (ejecucién)

Es el proceso de asegurar que el desempefio del vendedor cubre los requerimientos
contractuales. En grandes proyectos con miiltiples proveedores de productos y servicios,
un aspecto clave de la administracion de contratos es la administracién de interfaces en-
tre los diferentes proveedores. La naturaleza legal de la relacion contractual hace impe-
rativo que el equipo del proyecto sea consciente de las implicacicnes legales de las ac-
ciones emprendidas cuando se administra un contrate.

La administracion de un contrato incluye Ia aplicacién de los procesos de administracién
apropiados a la relacién contractual y la integracién de las salidas de estos procesos en
la administracion total del proyecto. Esta integracion y coordinacion ocurrira frecuente-
mente a diversos niveles cuando existen varios vendedores y diversos productos involu-
crados. Los procesos de administracién del proyecto que deben ser aplicados incluyen:

* Ejecucion del plan del proyecto: para autorizar al contratista a trabajar en el mo-

menio apropiado,

* Reportes de desempefio: para monitorear el costo del contratista, calendario y des-

empenfo técnicg,
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Control de calidad: para inspeccionar y verificar la conformidad de los productos del
contratista,

Control de cambios: para asegurar que los cambios son adecuadamente aprobados
y que todos aquellos con ia necesidad de conocerios estan consientes de tales cam-
bios.

La administracion de los contratos también tiene un componente de administracion fi-

nanciera. Los términos de pago deben ser definidos en el contrato e incluir una vincula-

cién entre el avance y la compensacion.

Los resultados de esta etapa son:

Correspondencia: los términos y condiciones del contrato frecuentemente requieren
de documentacidn escrita de ciertos aspectos de las comunicaciones del vendedor y
el comprador, tales como avisos de desempefc no satisfactorio y cambios contrac-
tuales y aclaraciones.

Cambios contractuales: cambios (aprobados y no aprobadoes) sen alimentacion pa-
ra la adecuada planeacién del proyecto y los procesos de abastecimiento y el plan

del proyecto u ofra documentacion relevante es actualizada

Requerimientos de pago: asume que el proyecto usa un sistema externc de pagos.
Si el proyecto tiene su sistema interno, a salida aqui deberia ser simplemente pagos.

4.9.6 Cierre de contrato (cierre)

El cierre de contrato es similar al cierre administrativo en el que se incluye tanto la verifi-

cacian del producto y el cierre administrativo. Los términos y condiciones del contrato

pueden sefialar procedimientos especificos para el cierre de contratos. La terminacion

temprana de un contrato es un caso especial del cierre de contratos.

Los resultades de esta etapa son:
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Expediente del contrato: un conjunto completo de registros indexados debe ser

preparade para incluirse en los registros finales de! proyecto.

Aceptacion formal y cierre: 1a persona u organizacién responsable de la adminis-
tracion del contrato debe proveer al vendedor con la nota formal escrita de que el
contrato ha sido terminado. Los requerimientos para |la aceptacion formal y cierre son

definidos normalmente en el contrato.
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Prélogo

El sistema de calidad de la empresa productora de petréleo posibilita el logro de la politi-
ca de calidad: Entregar consistentemente productos y servicios regueridos por tos clien-
tes tanto internos como externos, con la calidad y oportunidad requeridas. Ef sistema de
calidad estd de acuerdo con los requisitos para sistemas de calidad establecidos en la
norma tSO 9001:2000.

La sede del organismo (oficinas centrales) ostenta el liderazgo de la administracion de
las cuatro regiones, los cuatro proyectos estratégicos y la administracion de! nivel funcio-
nal. Es responsable de establecer ia estrategia relativa a programas y actividades para
alcanzar la misidn, los abietivos vy las metas para servir a sus clientes. El sistema de cali-
dad implementa el plan de negocios de la empresa, el plan de operacién anual v la ad-
ministracion de proyectos que forman la base de la forma en que se conducen los nego-
cios de la empresa.

El manual del sistema de calidad aplica a toda la organizacién en un esfuerzo de implan-
tacién tota! e integracidn de las regiones operativas, proyectos y funciones de conformi-
dad con los requerimientos de 1S0 9001:2000 (NMX-CC-9001-IMNC-2000).

El manual del sistema de calidad no intenta duplicar o contradecir cualquier otra politica,
procedimiento ¢ guia. Goma tal, &l manual del sistema de calidad se referencia a los do-
cumentos actuales en los que se tocan temas que tienen que ver con la calidad y ia co-
bertura se estima adecuada. La informacion que se provee es complementaria,

El representante de la direccion es el responsable del mantenimiento de este manual del
sistema de calidad. La version controlada del manual del sistema de calidad esta dispo-
nible en la Intranet' del organismo, a través de |a libreria de documentacion de las ofici-
nas cenlrales para IS0 9001:2000 del sistema de calidad, con el fin de que esté accesi-

ble a toda la organizacion.

! hitp/iwww empresa productora de_petrolea.mx
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Por definicién, cualquier version impresa del manual de! sistema de calidad no esta bajo
control. Las revisiones a este manual se haran conforme el sistema de calidad madure.
Cualquier propuesta de revision a este manual debera ser remitida al representante de la
direccién quien fa propondra al Comité de calidad para su autorizacion,

5.1 Introduccién

Las actividades de la empresa productora de petrilec estan establecidas en la Ley Re-
glamentaria del Articulo 27 Constitucional en e! Ramo del Petroleo, vigente a partir del 30
de noviembre de 1996 y por la Ley Organica publicada en e} Diasio Oficial el 16 de julio
de 1992 y por medio de ia cual se confieren a la empresa productora de petrélec las ac-
tividades estratégicas de identificar nuevas reservas asi como la exploracion y produc-
cién del petréleo y el gas natural; su transporte, almacenamiento en terminales y su co-
mercializacién.

Aclualmente la empresa cuenta con activos por mds de 23G mil millones de pesos, ven-
tas anuales que exceden los 310 mil millones de pesos, 45 mil empleados y produce
cerca de 3.5 millones de barriles de petrdlec crudo equivalente. De esa produccidn casi
la mitad se destina a la exportacian,

El descubrimiento de nuevos yacimientos, ests a cargo de los actives de exploracién
quienes son los responsables de los estudios geolégicos, geofisicos y de ingenieria pe-
trolera que son el sustento para la estimacion de las reservas de hidrocarburos en los
campos; siendo ef punto de partida en la cadena productiva para la explotacion de este
tipo de recursos naturales.

Los activos de produceion se encargan de la extraccion det crudo, mismo que es enviadp
a través de ductos hacia fas terminales maritimas del Goffo de México y el gas por gaso-
ductos hacia las estaciones da cormpresion y distribucion.

El aceite que se almacena en las terminales maritimas, parte se envia por medio de mo-
noboyas que se encuentran a 20 Km costa afuera para su comercializacién al éxfranjero
y ©l restante hacia la estacion de re-compresién y desvio, asi como a todas fas refinerias

del pais para sy proceso y consumo nacional
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Existen actividades importantes de apoyo que se requieren en el proceso productivo co-
mo son la inspeccién, ef mantenimiento y ta logistica que son base fundamental para
mantener las instataciones en condiciones éptimas durante la explotacidén de hidrocarbu-
T0S.

Existe la politica orieniada a mejorar las condiciones laborales y a fomentar una concien-
cia de seguridad en los trabajadores, respetando el medio ambiente y el entorno, con Ja
finalidad de que todas las actividades de ta industria petrolera se desarrolien de manera
eficiente y acordes con las normas vigentes establecidas, apegadas a las politicas de
seguridad industrial y proteccion ambiental,

5.2 Visién y Mision
5.2.1 Vision

La empresa productora de petrdieo deberd ser reconogida coma un proveedor de hidro-
carburos serio y confiable, orientado a la satisfaccion de ios requisitos del cliente; que
maneja sus recursos con alta productividad en todas sus actividades desde la incorpora-
cion de reservas hasta la produccion y manejo de hidrocarburos, También debe ser iden-
tificada como una organizacién comprometida con el desarrollo de su personal y con ia
mejora continua de sus procesos y siempre respetuosa de las comunidades y el entorno
ecologico en donde opera.

5.2.2 Misién

La empresa productora de petréleo es responsable de atender fas necesidades de hidro-
carburos primarios del pals, buscando maximizar ef valor econdmico a largo plazo de sus
reservas de crudo y gas naturaf; desarrollar y explotar racionalmente los yacimientos, asi
como producir y manejar los hidrocarburos eficientemente y sin desperdicios. Estas acti-
vidades las realizara satisfaciendo las normas vigentes de seguridad industria) y protec-
cién ecolégica y cumpliendo con las obligaciones adquiridas con los grupos de interés de
la industria.

142 Capitulo 5: Manual del sistema de calidad




5.2.3 Politica de calidad

“La empresa productora de petroleo opera en mercados de competencia. La bus-
queda de la mas alta calidad en los productos y servicios proporcionados a los
clientes es esencial para su supervivencia y crecimiento a largo plazo. Este objeti-
vo debe cumplirse al mismo tiempo gue se evitan los desperdicios, se cuida el
medio ambiente y se preserva la seguridad de las parsonas”

“La direccién de la empresa ha tomado la decisién de implantar y mantener un sis-
tema de calidad integral, con el fin de satisfacer eficazmente los requerimientos de
los clientes externos e internos, buscando siempre ia mejora continua de la cali-

dad”
| 1

5.2.4 Objetivos de la calidad

La alta direccion debe asegurarse de que los objetivos de la calidad, incluyendo aquellos
necesarios para cumplir los requisitos para el producto se establecen en las funciones y
niveles pertinentes dentro de la organizacion. Los objetivos de la calidad deben ser me-
dibles y coherentes cen 1a politica de la calidad.

5.2.5 Definiciones

Las siguientes definiciones se ofrecen para asistir al usuario en el entendimiento de la
aplicacién del proceso de administracion de la calidad.

Término Definicién
150 Nombre corio para |3 International Organization for Standariztion,

una agencia internacional consistente de paises miembros en la
que cada ungo tiene un volo igual.

Proceso Conjunto de recursos interrelacionados y actividades gue trans-
forman las entradas en productes ¢ servicios. Los recursos pue-
den incluir personal, finanzas, instalaciones, equipo, tecnologias y
métodos

Producto Aguél gue es el resultado de actividades o procescs
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Término Refiniciéon

Sistema de calidad  Herramienta de administracion que asegura que los productos y
los servicios se ajustan a los requerimientos especificados

Servicio E! resultado generado por actividades en la interface entre la em-
presa y los clientes o en tas actividades internas del organismo
para satisfacer las necesidades de los clientes.

Proceso de adminis- La base de la empresa para manejar sus asuntos efectiva y efi-
tracidn cientemente

5.3 Estructura aorganizacional

La empresa productora de petrdles establecié un procesoe de administracidn de la calidad
que apoya el logro de los planes estratégicos arientados al cliente y que alinean sus acti-
vidades con su misién y objetivos concretos. El manual de organizacién define el sistema
de direccion, incluyendo los roles y responsabilidades en toda la empresa.

La organizacidn establecid su proceso de administracion estratégico de conformidad con
su ley organica. Esta ley se promulgd para mejorar el funcionamiento de ta industria pe-
trolera, requiriendo a sus organismos implaniar actividades de planeacion esiratégica de
iargo plazo para medir efectivamente sus logros programéticos. La Ley Organica obliga a
la empresa a establecer y articular su misién, metas y objetivos de corto y largo plazo y
los indicadores para medir su funcionamiento. Ef resultado neto de estos esfuerzos es la
puhblicacian del Plan de Negocios (PN) y el programa Operativo anual (POA).

E! Plan de Negacios detalla la mision del arganismo, metas y objetivos, asi como la mi-
sién metas y objstivos de cada area regional para un horizonte de diez afos. El Progra-
ma opérativo anual destaca las medidas seleccionadas para evaluar el progreso que el
organismo intenta obtener en un afio fiscal hacia el logro de sus objetivos.

5.3.1 Manual de organizacién

Et manual de la estructura organizacional proporciona la mision y los organigramas
aprobados para todas ias areas funcionales y operativas del organismo. Los roles y res-
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ponsabilidades estan definidos en base a tres areas principales: funcionales, operativas
y de proyectos.

El manual de organizacién establece lo siguiente:
a} El'marco de referencia de la administracion estratégica,

b) Ios roles y responsabilidades y la estructura organizaciona!

c) las lineas jerdrquicas y de comunicacion,
5.3.2 Administracién del organismo

Las funciones principales estan orientadas a asegurar la integridad, congruencia y apli-
cacién de la estrategia de la empresa en sus ambitos particulares. Sus pringipales objeti-
vOs son las melas de produccion, el mantenimiento de la capacidad actual y la adquisi-
cion de capacidad adicional.

La empresa opera con criterios de rentabilidad y eficiencia econémica. Su organizacion
esta conformada por tres dreas clave para el desarrollo de sus actividades:

¢ Areas funcionales. Cuya responsabilidad es esencialmente el apoyo a las dos si-
guientes en aspectos tales como administracion, finanzas ¥ planeacién.

« Areas de procesos. Cuyo primer nivel de organizacion es a través de cuatro regio-
nes, mismas que agrupan a diversos actives compuestos por varios campos de ex-
plotacion. También incluye activos de exploracidn de recursos petroleros.

» Areas de proyectos. Encargadas de la ejecucién de proyectos estratégicos para la
empresa,

Las dreas funcionales san: Administracién y Finanzas, Planeacién, Juridico, Auditoria,
Tecnologia_y Seguridad Induslrial y Proteccién Ambiental. Las funciones de éstas areas
impactan a las areas de procesos y a las de proyectos y sirven de soporte administrativo
¥y normativo para e desarrollo de las actividades técnico-operativas. Estas funciones se
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desarrollan principaimente en ias oficinas centrales del organismo y en fas cabeceras re-
gionales.

Figura 5.1 Organizacion de la empresa
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Las areas de procesos comprenden fas regiones y f area de enlace comercial cuyas
operaciones estan enfocadas al desarrolio del procese productive, desde la extraccién
de los hidrocarburas, su tratamiento, transporte, almacenamiento, mezcla y venta. En el
caso particular de las regiones se tienen areas de enlace administrativo con las areas

funcionales de las oficinas centrales para la debida coordinacion de actividades. En cier-
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tos casos, cuando los proyectos tienen un area de influencia restringida a una regién en
particular se coordinan directamente desde ésta, sin necesidad de estar bajo la respon-
sabilidad de ia coordinacion de proyectos. El soporte administrativo para estas activida-
des proviene directamente de Ja regién correspondiente. Las areas de praoyectos son;
Exploracion, Perforacion y la Coordinacion de Proyectos esiratégicos. La orientacién de
éstas se dirige hacia el desarrollo de proyectos de inversion para el manienimiento y
ampliacién de la capacidad. Al igual que las de procesos, cuentan con unidades adminis-
trativas propias que mantienen el enlace con las areas funcionales de las oficinas centra-
les. El producto de las actividades de los proyectos pasa a formar parte del acervo de ac-
tivos de las regiones. La estructura organizacional de primer nivel con que cuenta la em-
presa productora de petrélec es la que se muestra en la figura 5.1. La estructura tipica
de cada regién es la que se muestra en fa figura 5.2.

Figura 5.2 Organizacion regional
{ Region }
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1

5.4 Sistema de gestion de calidad

5.4.1 Aspectos generales

Los productos y servicios de calidad que proporciona la empresa productora de petréleo,
tanto internos como externos, para lograr el plan estratégico se proporcionan a través de
la impiementacion de procesos efectivos, consistentes y repetibles. Las directrices de!
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Gobierno Federat y los requisitos para sistema de caiidad de 1ISO 9001;2000 guian éstos
procesos.

Figura 5.3 Cadena de procesos de la empresa productora de petréleo
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La figura 5.3 muestra la secuencia e interrelaciones del proceso estraiégico de la empre-
sa. Este proceso se inicia con el andlisis de ios requerimientos del cliente, de! entorno,
del mercado y la competencia; y de los diferentes grupos de interés, incluido el Gabiemo
Federal, los sindicatos y otros interesados. El resultado de esta actividad es la definicion
de los objetivas de ta empresa por parte de la direccion, que se traducen basicamente en

carteras de proyectos de inversidn para ajustar aspectos de la capacidad a los requeri-
mientos.

En seguida, una vez oblenida la capacidad requerida se producen y comercializan los
productos y servicios. Todo este proceso es apoyado por las areas funcionales de pla-
neacién, finanzas, compras, recursos humanos y servicios en general. El desemperio del

proceso es evaluado continuamente hasta completar el ciclo con la retroalimentacion de
los requisitos del cliente.
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El sistema de calidad de la empresa produclora de petréleo es un sistema de administra-
cion basado en procesos, disehado para controlar la calidad de sus productos y servicios
clave. Ademas, el sistema de calidad esia basado en diversas entradas porque se refe-
rencia y loma en consideracién diversos requerimientos. Estas entradas constituyen la
base de los requerimientos establecidos en los apartados 5.5 a 5.8. La figura 5.4 mues-
tra las relaciones entre Ia entradas y salidas de! sistema de calidad.

Figura 5.4 El sistema de calicad de la empresa productora de petréleo,
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Iniciaimente, el sistema descansa en la direccion estratégica del plan de negocios. Pos-

teriormente, ef sistema de calidad opera dentro de \as restricciones definidas por las poli-

ticas del Gobierno Federal, Finalmente, el sistema es establecido de conformidad con los
estandares mundialmente reconocidos de 1SO 9001:2000. El sistema de calidad debe:

» Tomar en consideracion los cuatro proceses de 'a norma 1SO 9001 :2000 en la forma
y términas que sean aplicables a la empresa--

* Aplicar los elementos del sistema de tal forma que hagan sentido, afiadan vaior y

Premuevan la efectividad organizacional y la eficiencia
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Los cuatro etementos del sisterma de calidad {responsabilidad de la direccion, gestion de
recursos, realizacion del producto y medicion, andlisis y meijora) determinan el éxito de
cuaiquier sistema de caiidad basado en procescs. En forma conjunta aseguran que el
sistema sea comprensible, efectivo en producir productos & servicios de alta calidad, v
modificable conforme se busca la mejora continua.

Existen dos tipos de procesos en el sisterna de calidad: procesos genéricos y procesos
operativos. Cada uno se describe a continuacion.

Procesos genéricos. Los procesos genéricos son aplicables a toda la organizacion.
Deben desarroliarse para atender la necesidad de consistencia y repetibilidad en toda la
empresa. Los procesos genéricos deben establecerse para asegurar que los productos y
servicios proporcionades por la empresa son de (a calidad requerida mediante la confor-
midad con los requerimientos del estandar de calidad de 1SO 9001:2000. Los procedi-
mientos son los siguientes:

+ Manual del sistema de calidad
« Control de documentos

« Contro! de registros

+ Auditorias internas de calidad
s Producto no conforme

s Acciones correctivas

s Acciones preventivas

» Capacitacion del personal

En el apéndice 5.1 se muestran estos procedimientos, relacionados ¢on los elementos
del sisterna de calidad que inciden en ellos.
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Procesos especificos. Estos procesos son particulares a un drea en particular. Se han
dividido en tres grupos: funcionales, operativos y de proyectos. Algunos de los principa-
les procesos de esta clasificacién, se muestran en los apéndices 5.2 al 5.4.

Cada area de implantacion del sistema de calidad debe establecer, documentar, imple-
mentar y mantener ef sistema de gestion de fa calidad y mejorar continuamente su efica-
cia.

Cada area funcional, operativa y de proyectos debe, en el ambito de su competencia:

a) identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y su apli-
cacion a través de su organizacion;

b} determinar {a secuencia e interaccion de estos procesos;

¢} determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de gue tanto la opera-
¢ién como el control de eslos procesos sean eficaces:

d) asegurarse de la disponibilidad de recurses e informacién necesarios para apoyar la
operacian y el seguimiento de estos procasos;

e} realizar el seguimiento, ia medicidn y el analisis de estos procesos; e

f) implementar fas acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados vy la
mejora continua de estos procesos.

Las areas mencionadas deben gestionar estos procesos de acuerdo con Ios requisitos
del sistema de calidad establecido.

5.4.2 Requisitos de fa documentacion

La empresa productora de petréleo establece ios documenios y datos que sustentan el
sistema de calidad, los cuales estan formulados para lograr la calidad de los productos
(aceite, gas y condensados) y servicios (contratos. convenios y aspecles legales) gue se

ofrecen a ios ciientes.

Capiiulo 5: Manual def sistema de calidad 1571




Dentro del sistema de calidad existe una jerarquia de documentos, misma que se ilustra
en la figura 5.5 y consiste en 105 siguienies niveles:

I nivel: Manual de calidad.
Il nivel: Procedimientos genéricos del sistema de calidad
{it nivel: Procedimientos especificos de los procesos.
IV nivel: Registros de calidad.
Figura 5.5 Estructura documental del sistema de calidad
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5.4.2.1 Generalidades

En cada drea funcional, operativa y de proyectos debe existir una copia controlada de los
siguientes documentos:

a) las politica de la calidad y de objetivos de la calidad;

b) el manual de la calidad,
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¢) los procedimientos documentados requeridos por los procesos que se manejan en
dicha area;

d} los documentos necesarios por dicha 4rea para asegurarse de la eficaz planificacion,
operacion y control de sus procesos; y

e) los registros requeridos por este sistema de calidad
Los documentos sefialados en el inciso d) pueden ser, sin limitarse a-
+ Plan de negocios
e Programa Operativo Anual
* Manua! de organizacion
¢ Administracion de programas y proyectos
* Sistemas de gestion de calidad- Fundamentos y vocabulario 1S0 9000-2000
+ Sistemas de gestion de calidad- Requisitos 1SO 9001:2000

* Sistemas de gestién de la calidad- Recomendaciones para ia mejora dei desem-
peino 150 9004:2000

« Manual de procedimientos

* Manual de auditoria

* Manuai de entrenamiento
5.4.2.2 Manual de calidad

Las areas de proyectos, funcionales y operanvas deben establecer y mantener un ma-
nuat de la calidad que incluya:
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a) el alcance del sistema de gestién de la calidad, incluyendo los detalles y fa justifica-
cion de cualquier exclusion;

b} los procedimientos documentados establecidos para el sistema de gestion de la cali-
dad, o referencia a las mismos; y

¢) una descripcion de la interaccion entre ios procesos del sistema de gestion de Ia cali-
dad.

E! manual del sistema de calidad aplica a toda la organizacion. Especificamente, es de
observancia obligatoria a las &reas regionales, de proyectos vy a tadas las dreas
funcionales de 'a empresa. Este manual esta disefiado para proveer informacion de la
estructura organizacicnal, responsabilidades, procedimientos, procesos y recursos para
implantar el sistema de calidad en la empresa productora de petrdleo, de conformidad
con las pofiticas del Gobierno Federal, de la alta direccidn de la empresa y los
requerimientos de 1SO 9001:2000. E! manual de! sistema de calidad esta enfocado al
‘que” y no al “cémo” atendiendo a las politicas generales y haciendo referencia a otros
documentos ya existentes. Los procedimientas constituyen al mecanismo que describe el
“como” ei trabajo es realizado.

5.4.2.3 Control de documentos

Los documentos requeridos por el sistema de gestion de la calidad deben controlarse.

Los registros son un tipo especial de documento y deben controlarse de acuerdo con los
requisitos.

Debe establecerse un procedimiento documentado que defina los controles necesarios
para:

a} aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion antes de su emisidn;
D) revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y aprebarlos nuevamente;

€) asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de revisidn actual de los do-
cumentos;
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d) asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se en-
cuentran disponibles en los puntos de uso:

e} asegurarse de qua los documentos permanecen legibles y facilmente identificables;

f) asegurarse de que se identifican los documentos de origen externo y se cc..rola su
distribucién; y

g) prevenir el uso na intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles una identifica-
cién adecuada en el caso de que se mantengan por cualquier razon,

La empresa productora de petroleo designa a los responsables de establecer y mantener
procedimientos documentados para controlar todos los documentas y datos del sistema
de calidad, incluyendo los documentos de origen externo que apliquen,

Los documentos y datos son revisados y aprobados por personal autorizado antes de ser
emitidos. Los responsables establecen procedimientos donde se identifica el estado de
revisién vigente des los documentos a fin de impedir el uso de documentos obsoletos y/o
invalidados.

Estos controles aseguran que:

a) Las ediciones pertinentes de los documentos apropiados estén disponibles en una
lista maestra y en el sistema electronico (intranet) en donde se identificara la Gltima
version aprobada del documento y que debe corresponder a fa que se encuentre en
uso, donde se efectuaran las operaciones esenciales para el funcionamiento efectivo
del sistema de calidad.

b) Los documentos invalidos y obsoletos se deberdn cancelar de inmediato en log pun-

tos de uso, previniendo con esto su utilizacidn no intencional,

¢) Los documentos obsaletos, retenidos para efectos legales yio para la preservacion
de conocimientos, son identificados adecuadamente,

Los cambios de los documentos y datos son revisados y aprobados por las mismas de-
pendencias que los efabararon y aprobaron originaimente, teniendo estas dependencias
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acceso a la revisién y aprobacién del cambio y la informacién de respaldo en que se fun-
damenta. La naturaleza de los cambios estd identificada en los documentos.

Las dependencias responsables controtaran los documentos y datos electrénicas par
medio de una clave electrénica (password) en los sistemas informaticos.

5.4.2.4 Control de registros

Los registros deben establecerse y mantenerse para proporcionar evidencia de la cdﬁ—
formidad con los requisitos asf como de la operacion eficaz del sistema de gestién de la
calidad. Los registros dehen parmanecer legibles, facilmente identificables y recupera-
bles. Debe establecerse un procedimisnto documentado para definir los controles nece-

sarios para la identificacién, el almacenamiento, la proteccidn, la recuperacién, el tiempo
de retencion y la disposician de los registros.

Las areas de proyectos, functionales y operativas deben establecer y mantener procedi-
mientos documentados para identificar, compilar, codificar, acceder, archivar, almacenar,
conservar y disponer de los registros de calidad, pertinentes e indispensables.

Los registros deben ser conservados adecuadamente para demostrar la conformidad con
los requisitos especificados y la operacién efectiva del sistema de calidad. Los registros
de calidad pertinentes de los proveedores deben formar parte de esta documentacion.

Todos los registros de calidad deben ser legibles, almacenados y conservados en forma
tal que puedan recuperarse faciimente en tugares que tengan condiciones ambientales
que prevengan dafic o deterioro v eviten su pérdida. Se establece y registra el tiempo
que deben conservarse los registros de calidad.

Si asi se establece en los contratos, los registros de calidad deben estar disponibles para
su evaluacion por parte del cliente o de su representante durante un periodo de tiempo
previamente convenido, para qué puedan ser consultadoes.

Los registros pueden estar en la forma de copia en pape), en medios electronicos & cual-
quier otro medio conveniente.
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5.5 Responsabilidades de Ia direccién

El Director General es el encargado del sistema de calidad. Mientras que el director ge-
neral tiene la més alta autoridad y responsabilidad para establecer y mantener el sisterna
de calidad, los subdirectores ejecutivos tienen fa autoridad y responsabilidad cotidiana
para su implementacién. Todos los empleados deben comprender y cumplir con el sis-
tema de calidad y las politicas de calidad. Los encargados de las areas centrales pueden
delegar la autoridad para el sistema de calidad, pero mantienen la responsabilidad.

Las descripciones individuales documentan las responsabitidades y autoridad de tado el
personal cuyo trabajo afecta la calidad de los productos y servicios. Los perfiles organi-
zacionales estan documentados en los manuales de organizacion,

E1 Director General es responsable de proveer los recursos necesarios, incluyendo per-
sonal capacitado; para el desempefio del trabajo de administracién; y para la verificacién
de actividades, incluyendo las auditorias internas de calidad.

5.5.1 Compromiso de la direccion

La alta direccion, a través de los responsables de la calidad de las areas funcionales, de
proyectas y de procesos deben comunicar y dejar evidencias de su compromiso con el
desarrollo & implementacion del sistema de gestion de ia calidad, asi como con la mejora
continua de sy eficacia. Para ello es necesario que:

a) comuniguen a su organizacion la importancia de satisfacer tanto los requisitos del
cliente como los legales y reglamentarios;

b) establezcan la politica de la calidad;
€} aseguren que se establecen los objetivos de Ia calidad;
d) leven a cabe las revisiongs por la direccién en su ambito de influercia; y

&) aseguren la disponibilidad de recursos.
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5.5.2 Enfoque al cliente

El responsable de la calidad de cada area funcional, de proyectos v de procesos deben
asegurarse de que ios requisitos del cliente se determinan y se cumplen con el propdsito
de aumentar su satisfaccion.

5.5.3 Politica de calidad

E! responsable de la calidad de cada area debe asegurarse de que la politica de fa cali-
dad:

a) es entendida y aplicada a la organizacién;

b) reviste un compromiso de cumplir con log requisitos y de mejorar continuamente la
eficacia de! sistema de gestion de la calidad;

¢) proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de la cali-
dad;

d) es comunicada y entendida dentro de la organizacion; y
e} es revisada para su continua adecuacion.

5.5.4 Planificacion

5.5.4.1 Objetivos de la calidad

Es necesario que en cada area funcional, operativa y de proyectos se establezcan los
objetivas de calidad en las unidades y niveles adecuados, y que dichos objetivos sean
congruenies con la politica de catidad gstablecida y queden enmarcados dentro de la mi-
sién y vision establecidas para el organismo.

5.5.4.2 Planificacion del sistema de gestion de fa calidad

Los responsables de las areas de proyectos, funcionales y operativas deben asegurarse
de que:
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a} ia planificacién del sistema de gestion de la calidad se realiza con el fin de cumplir los

requisitos citados en 5.4.1, asi como con los objetivos de la calidad; y

b} se mantiene la integridad de! sistema de gestion de la calidad cuando se planifican

implementan cambios en éste.

5.5.5 Responsabilidad, autoridad Y comunicacién

La organizacion del Comité de calidad es la siguiente:

Figura 5.6 Comité de calidad

Direcior
Generat
Presidente

Representante
de [a direccién —
Vicepresidente

—
Comisgion
Normativa

Comisién
Auditoria

H Comision
Capacitacion

Comigion
~| Informacicn

[

—

Areas Areas
Operativas Funcionales
Viocal Vocal

Areas de
proyectos
Vocal

Las estructura de los Subcomités de calidad de las areas operativas, de proyectos y fun-

cionales son las siguientes:

Capitulo 5: Manual del sistema de calidad

159



Figura 5.7 Subcomités de calidad de 4reas operativas

Subdirector
Regional
Presidente

Representante
da la subdireccian
Vicepresidente

Subcomisién
Normativa

T

2 Subcomision

Auditoria
|| Subcomisién
Capacitacién
Subcomision
Informacion
Areas Areas
Produccidn  H  Martenimiento
Vocal Viocal
Areas de Areas
Transporte —jl—J Seguridad
] Vocal Vocal

Areas
Comercigtes k-]

5.5.5.1 Responsabilidad y autoridad

La alta direccion debe asegurarse de que las responsabilidades y autoridades estan de-

finidas y son comunicadas dentro de la organizacién.
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Figura 5.8 Subcomités de calidad de areas de proyectos

Subdirector

de provecios
Presidente

Representante
de la subdireccion
Vicepresidente

Subcomision
Normativa

Subcomision
Auditoria

|_{ Subcomision
Capacitacion

|_} Subcomisian

Informacion

[

I

_ 1

Areas
Ingenieria
Vocal

Aveas
Abastecimiento

Vocal

Areas de
Construccion
Voea)

Areas
Supanvision
Vocal

Responsabilidades del Director:

a) Autorizar la emision del presente manual asi como las revisiones subsecuentes,

b) Proveer los recursos necesarios para el desarrollo, implantacién y mantenimiento del

sistema de calidad.

c) Establecer y mantener la implantacién de la Politica y Objetivos de Calidad para toda

la organizacién. Designar a los miembros, asi como al representante (Vicepresidente)

del Comité Permanente de Calidad,

d) Revisar mensualmente el grado de cumplimiento de |as directrices establecidas en el

Manual del sisterma de calidad.
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Figura 5.9 Subcomités de calidad de areas funcionales

Subdirector
funcional
Presidente

Representante
de la subdireccion
Vicepresidenie |

H Suboornisién
Normativa

Subcomisidn
_1 Auditaria

R ——
Subcomision
B Capacitacion

|| Subcomision
informacidn
L 1 1 L
Areas Areas Areas de Areas
Finanzas Materiales Personal Planeacion
Vocal Voca) Vozal Voeal

Responsabilidad de los responsables de las dreas funcionales, de proyectos y de
procesos:

a) Disefar, desarrollar, implantar y vigilar el funcionamiento de los sistemas de calidad
en sus dreas respectivas, de acuerde con las directrices del presente manual, los re-
quisitos de }as normas de calidad SO 9001:2000, asi como la normatividad interna
de la empresa aplicable y otras directrices emitidas por el Comité Permanente de Ca-
lidad.

b} Autorizar y llevar a cabo el programa de auditorias de su entidad, asi como de recibir
el informe correspondiente, conservarlo y dar seguimiento a fas acciones correctivas,

reportando las evaluaciones correspondientes al Comité Permanente de Calidad.
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¢} Programar, presupuestar y proveer los recursos necesarios para la capacitacién a to-
dos los integrantes de sus dependencias.

Responsabilidades del Comité de calidad:

a) Mantener vigente el sistema de calidad y revisarlo bimestralmente para realizar las
mejoras yfo actualizaciones necesarias que apliquen, confarme a la normatividad vi-
gente.

b) Vigilar, revisar, supervisar, controlar y dirigir los esfuerzos hacia los aspectos que
afecten la calidad de los productos y servicios.

¢) Autorizar el Programa de auditorias de calidad de las dependencias, asegurar que
estas se lleven a cabo de acuerdo a los programas establecidos y de mantener los
registros de las desviaciones encontradas en las dependencias.

Responsabilidades del Vicepresidente del comité permanente de calidad (Repre-
sentante de la direccién):

a) Revisar las directrices que se eslablecen en el Manual del sisterna de calidad.
b} Mantener actualizado y buscar fa mejora continua def Sistema de calidad.

¢) informar al Director General, asi como al Comité de Calidad sobre el avance de la
implantacién del sistema de calidad y su operacion.

d) Dar seguimiento a la implantacién de los sistemas de calidad de las dependencias,
asi como a la operacién y mantenimiento.

e) Llevar el control del programa y ejecucion de las auditorias internas de calidad de ca-
da una de las dependencias, conservando las evaluaciones e informes de las mis-

mas.

f) Coordinar con las dependencias la capacitacidn del personal apegén&o_se' a los pro-
gramas emitidos en sus sistemas de calidad.
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g) Determinar en el manual de organizacién al personal que dirige, realiza y verifica
cualquier trabajo que incida en la calidad y que pertenezcan a fas dependencias. Es-
te manual es controlado y mantenido por ef Comité permanente de calidad.

5.5.5.2 Representante de la direccion

La alta direccion debe designar un miembro de la direccidn guien, con independencia de
otras responsabilidades debe tener la responsabilidad y autoridad que incluya:

a) asegurarse de que se establecen, implementan y mantienen los procesos necesarios
para el sistema de gestion de la calidad;

b) informar a |a alta direccion sobre el desempefio del sistema de gestion de 1a calidad y
de cualquier necesidad de mejora; ¥

c) asegurarse de que se promueva la toma de cenciencia de los requisitos del cliente en -
todos los niveles de la organizacion.

La Direccion General de la empresa productora de petréleo designa al Vicepresidente
del Comité de calidad como representante de la direccion con autoridad para:

a) Asegurar que el sistema de calidad de la empresa es establecido, implantade y man-
tenido de conformidad con fos requisitos de la norma 15O 8001:2000

b) Efectuar o delegar la evaluacién de Jas no conformidades detectadas en el producto,
proceso y/o sistema de calidad y sus proveedores.

¢) Efectuar 6 delegar la implantacién o direccién de cualquier accion correctiva o pre-
ventiva que se proponga para eliminar las no conformidades en el producto, procesa
y/o sistema de Calidad.

d) Fungir como el representante de la direccion ante las organizaciones, empresas, Gor-
poraciones y entidades gubernamentales nacionales o extranjeras. que requieran co-

nocer el estado que guarda Ja implantacién y mantenimiento del sistema de Calidad.
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5.5.5.3 Comunicacién interna

La alta direccion debe asegurarse de que se establecen los procesos de comunicacion
apropiados dentro de la organizacion y de que la comunicacion se efecttia considerando
Ia eficacia dei sistema de gestién de la calidad.

El representante de la direccién, conjuntamente con los responsables de las dreas espe-
cificas, seran los encargados, en forma coordinada, de dar a conocer a la organizacion
los temas de calidad, usando los medios de comunicacion disponibles, especiaimente los
informaticos (intranet y correo electronico). lgualmente, deben asegurarse de que sé es-
tablecen los procesos de comunicacion apropiados dentro de su organizacion y de que la
comunicacidn se efectda considerando fa eficacia del sistema de gestion de la calidad.

5.5.6 Revision por ia direccién
5.5.6.1 Generalidades

La aita direccion debe, a intervalos planificados, revisar &l sistema de gestion de la cali-
dad de la organizacion, para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia con-
tinuas. La revision debe incluir la evaluacion de las oportunidades de mejora y la necesi-
dad de efectuar cambios en el sisterna de gesltion de la calidad, incluyendo la politica de
la calidad y los objetivos de la calidad.

Deben mantenerse registros de las revisiones por la direccién.

El director determina que en los meses de enero y julic se debe efectuar una revision del
Sistema de calidad con Ia finalidad de:

a} Tener conocimiento del grado de cumplimiento de la calidad y servicio ofrecide al
cliente final.

b) Comprobar la implementacion y cumplimiente de la pelitica y objetivos de calidad.

¢) Conocer la eficacia y eficiencia del sistema de calidad.
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5.5.6.2 Informacién para la revision

La informacion de entrada para la revision por la direccién debe incluir:
a} resultados de auditorias;

b) retrpalimentacion del cliente;

¢} desempefic de los procesos y conformidad del producto;

d) estado de las acciones correctivas y preventivas;

e) acciones de seguimiento de revisiones por la direccidn previas;

f) cambios que pedrian afectar ai sistema de gestion de la calidad; y
g) recomendaciones para la mejora

El director debe realizar ei Sistema de calidad analizando al menos os siguientes docu-
mentos:

a) Informes de las auditorias de catidad

b) Documentos necesarios para mostrar el grado de cumplimiento de los objetivos de
calidad establecidos.

c) Reportes de las quejas de los clientes

d) Reportes del estado que guardan las no conformidades encontradas en el sistema de
calidad.

8} Reporte de la capatitacion aplicada al personal.

f) Actas de reunién de las juntas mensuales que reflejan los resultados del sistema de
calidad.

g) Cualquier otro documente o dato que él juzgue conveniente.
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5.5.6.3 Resultados de la revision

Los resultados de fa revisién por la direccidn deben incluir todas las decisionas y accio-
nes relacionadas con;

a) la mejora de la eficacia del sistema de gestion de la calidad y sus procesos;
b) la mejora del producto en relacion con los requisitos del cliente; y

c) las necesidades de recursos.

5.6 Gestion de recursos

3.6.1 Provisidn de recursos

Cada 4rea de proyectos, funcional y operativa debe identificar Y proporcionar los recur-
$0§ necesarios para:

a) implementar y mantener el sistema de gestion de la calidad ¥ mejorar continuamente
su eficacia; y

b) aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos,
3.6.2 Recursos humanos
5.6.2.1 Generalidades

Ei personal que realice trabajos que afecten a la calidad del producto debe ser compe-
tente con base en la educacién, formacion, habilidades ¥ expetriencia apropiadas.

5.6.2.2 Competencia, toma de conciencia y formacién
Cada drea de proyectos, funcional y operativa debe:

a) determinar la competencia necesaria para el persenal gue realiza trabajos que afec--

tan a la calidad del productao;

b) _proporcionar formacién o tomar otras acciones para satisfacer dichas necesidades:
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c} evaluar la eficacia de ias acciones tomadas;

d) asegurarse de que su personal s consciente de la pertinencia e importancia de sus
actividades y de como contribuyen al logro de los objetivos de la calidad; y

e} mantener los registros apropiados de la educacidn, formacion, habilidades y expe-
riencia.

La empresa productora de petréieo establece y mantiene progcedimientos documentados

para identificar las necesidades de formacion y capacitacion a todo el personal gue reali-
2a actividades que afectan a Ia calidad.

Las dependencias responsables de la capacitacién deberan seleccionar a los proveedo-
res confiables con el fin de asegurar su implantacion efectiva y en caso de existir desvia-
ciones se tomen las acciones correctivas y preventivas necesarias.

El personal que realiza tareas asighadas de manera especifica, debe estar calificado
mediante ia educacion apropiada, capacitacién o experiencia, segin se requiera.

Se mantienen registros apropiados relativos a la capacitacion del personal y se definen
revisiones periddicas para evaluar su efectividad con el fin de programar las acciones de
mejora.

El responsable de capacitacion establece programas de seguimiento y verificacion para
asegurar la debida aplicacion de los requisitos de capacitacion.

5.6.3 Infraestructura

Cada area de proyectos, funcional y operativa debe determinar, proporcionar y mantener
ta infraestructura necesaria para lograr la conformidad con los requisitos del producte. La
infragstructura incluye, cuando sea aplicable:

a) edificios, espacio de trabajo y servicios asociados:

b) equipo para los procesos, {(tanto hardware como software), v
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¢) servicios de apoyo tales (como transporte o comunicacion),
5.6.4 Ambiente de trabajo

Cada area de proyectos, funcional y operativa debe determinar y gestionar el ambiente
de trabajo necesario para togtar la conformidad con los requisitos del producto.

5.7 Realizacién def producto
5.7.1 Pianificacién de la realizacion del producto

La empresa productora de petréleo a través de cada area de proyectos, funcional y ope-
rativa debe planificar vy desarrollar los procesos necesarios para la realizacion del
producto. La planificacién de la realizacién del producto debe ser coherente con los
requisitos de los otros procesos del sistema de gestién de |a calidad.

Durante [a planificacion de ia realizacién del producto, las areas de proyectos, funciona-
les y operativas deben determinar, cuando sea apropiado, lo siguiente:

a) los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto;

b} la necesidad de establecer procesos, documentos y de proporcionar recursos especi-
ficos para el producto;

¢} las actividades requeridas de verificacion, validacién, seguimiento, inspeccion y en-
sayo/prueba especificas para el producto asi como los criterios para la aceptacion del
mismo; y

d) los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los procesos
de realizacién y el producto resultante cumplen los requisitos.

El resultado de esta planificacion debe presentarse de forma adecuada para la metodo-

logia de aperacion de la organr'za_cr'c}n.
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8.7.2 Procesos relacionados con el cliente
§.7.2.1 Determinacion de los requisitos relacionados con el producto
Cada area de proyecios, funcional y operativa debe determinar:

a} los requisitos especificados por el ciiente, incluyendo los reguisitos para las aclivida-
des de entrega y las posteriores a la misma;

b} los requisitos no establecidos por ¢l cliente pero necesarios para el uso especificado
o para &l uso previsto, cuando sea conocido;

¢} los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto; y
d) cualquier requisito adicional determinado por la organizacion.
5.7.2.2 Revision de los requisitos relacionados con el producto

La areas de proyectos, funcionales y operativas deben revisar |os requisitos relacionados
con el producto. Esta revision debe efectuarse antes de que la organizacion se compro-
meta a proporcionar un producto al cliente (por ejemplo envio de ofertas, aceplacion de
contratos o pedidos, aceptacion de cambios en los contratos o pedidos) y debe asegu-
rarse de que:

a) estan definidos los requisitos del producto;

b) estan resueltas las diferencias existentes entre fos requisitos det contraio o pedido ¥
los expresados previamente; y

¢) la organizacion tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definidos.

Deben mantenerse reqistros de los resultadas de la revisidn y de las acciones originadas
por la misma (véase 4.2.4).
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Cuando el cliente no proporcione una declaracion documentada de los requisitos, las
areas de proyectos, funcionales y operativas deben confirmar los requisitos del cliente
antes de la aceptacion.

Cuando se cambien los requisitos del producto, las areas de proyectos, funcionales y
operativas deben asegurarse de que la documentacion pertinente sea modificada v de
que el personal correspondiente sea consciente de los requisitos modificados.

Los designados responsables deben establecer y mantener procedimientos documenta-

dos para la revision de los contratos. convenios o requerimientos legales que se tengan
con los cligntes externos e internos para la coordinacion de ias actividades relacionadas.

Antes de !a presentacion de los contratos, convenios o requerimientos legales, estos se-
Tan revisados por las dependencias responsables a fin de asegurar que:

a) Los compromisos de produccién y entrega estan definides v documentados adecua-
damente y son emitidos por ambas partes antes de su aceptacion.

b) Cualquier diferencia entre lo solicitado y lo ofertado sera resuslic.

¢} Las dependencias responsables tienen capacidad para cumplir con los re-
querimientos de los clientes externos e internos.

Cada area de proyectos, funcional y operativa debe identificar las modificaciones de los
contratos, convenios o requerimientos legaies y transferir éstos a las dependencias rela-
cionadas dentro de su organizacion.

Los responsables de las areas de proyectos, funcionales y operativas, deben tomar y
conservar los reqgistros de la revisién y seguimiento de los contratos. convenios o reque-
rimientos legales.

5. ?_._2.51 Comunicacion con el cliente

La areas de proyectos, funcionales y operativas deben determinar e implementar dispo-
siciones eficaces para la comunicacién con los clientes, relativas a:
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a) lainformacidn sobre el producto;

b) las consultas, contratos o atencion de pedidos, incluyendo las modificaciones; y
c) a retroalimentacion del cliente, incluyendo sus quejas.

5.7.3 Diserio y desarrolio

5.7.3.1 Planificacion del disefio y desarrollo

Las 4reas de proyectos, funcionales y operativas deben planificar y controfar el disefio y
desarrollo del producto. Durante la planificacion del disefio y desarrollo las areas de pro-
yectos, funcionales y operativas deben determinar:

a) las etapas del disefio y desarrollo;

b) la revision, verificacién y validacion, apropiadas para cada etapa del disefio y desa-
reollo; v

¢) las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo.

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben gestionar ias interfaces entre los
diferentes grupos involucrados en el disefio y desarrollo para asegurarse de una comuni-
cacion eficaz y una clara asignacién de responsabilidades.

Los resultados de la planificacién deben actualizarse, segin sea apropiado, a medida
que progresa el diseno y desarrollo.

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben designar responsables con el fin

de establecer y mantener los procedimientos documentados, para controlar y verificar et

disefic de sus productos y servicios, y con ello asegurar que s cumplan los requisitos
especificados.

Esto debe llevarse a cabo considerando las siguientes pautas:
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a) Definir cémo se planifica y desarrofia el disefio, especificando la responsabilidad para

b}

¢)

d)

&)

f}

9)

su impfantacion por personal calificado y equinado con los recursos adecuados, ac-
tualizando los planes segun la evolucién del disefio.

Definir las interrelaciones arganizacionales y técnicas, 1a informacién necesaria debe
estar documentada. siendo transmitida ¥ revisada regularmente,

Identificar y documentar los datos de entrada del disefio, relacionado con el producto
incluyenda requisitos legales y regulatorios considerando la revision del contrato,

Los resultados del disefio deben ser documentados de modo que puedan ser verifi-
cados y validados, haciendo referencia a los criterios de evaluacion, identificando los
que son cruciales para la seguridad y funcionamiento del producto (operacién, alma-
cefnamiento, manejo, mantenimiento y disposicién final).

Planear y llevar a cabo revisiones formales del disefo, dichas revisiones deben in-
cluir representantes de todas las entidades involucradas.

Verificar la validacion del disefio en las etapas apropiadas del mismo, realizando cal-
culos alternativos, comparando el disefio con otro similar si es posible.

Todas las modificaciones del disefio deben ser identificadas, documentadas, revi-
sadas y autorizadas, antes de su implantacion.

5.7.3.2 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los requisitos del pro-

ducto y mantenerse registros. Estos elementos de entrada deben incluir:

a)

b)

c)

d)

los requisitos funcionales y de desempefio,
los requisitos legales y regiamentarios aplicables;
la informacién proveniente de disefios previos similares, cuando sea aplicable; y

cualquier otro requisito esencia! para el disefio y desarrollo.
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Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuacion. Los requisitos deben es-
tar completos, sin ambigledades y ho deben ser contradictorios.

5.7.3.3 Resultados del disefio y desarrollo

Los resultados del disefio y desarrollo deben proporcionarse de tal manera que permitan
la verificacion respecto a los elementos de entrada para el disefio y desarrolio y deben
aprobarse antes de su liberacién,

Los resultados del disefio y desarrollo deban:
a) cumplir los requisitos de los elementos de entrada para el disefio y desarrolic;

b) proporcionar informacion apropiada para la compra, la produccion y la prestacion del
setvicio;

¢) contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion del producto; y

d)} especificar las caracteristicas del producto que son esenciales para el uso seguro y
correcto.

5.7.3.4 Revision del disefio y desarrolio

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistematicas del disefio y desarro-
llo de acuerdo con lo planificado:

a) evaluar 'a capacidad de los resultados de disefio y desarrolio para cumplir fos requisi-
tos; e

b} identificar cualquier problema y proponer las acciones necesarias.

Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las funciones re-
lacionadas con la(s) etapa(s) de disefio y desarrollo que se esta(n) revisando. Deben
mantenerse registros de los resultados de 'as revisiones y de cualquier accién necesaria.
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5.7.3.5 Verificacién del disefio y desarrollo

Se debe realizar la verificacién, de acuerdo con lo planificado, para asegurarse de que
los resultados del disefio y desarrollo cumplen los requisitos de los elementos de entrada
del disefio y desarrolio. Deben mantenerse registros de los resultados de Ja verificacion y
de cualguier accidn que sea necesaria.

5.7.3.6 Validacion del disefo y desarrollo

Se debe realizar la validacion del disefio y desarrollo de acuerdo con lo planificade, para
asegurarse de que el producto resultante es capaz de satisfacer 03 requisitos para su
aplicacion especificada o uso previsto, cuande sea conocido. Siempre que sea factible,
la validacién debe compietarse antes de fa entrega o implementacion del producto. De-
ben mantenerse registros de los resultados de la validacion y de cualquier accidn que
sea necesaria,

5.7.3.7 Control de los cambios del disefio y desarrollo

Los cambios del disefio y desarrollo deben identificarse y deben mantenerse registros.
Los cambios deben revisarse, verificarse y validarse, segun sea apropiado y aprabarse
anles de su implementacion. La revisién de los cambios del disefio y desarrollo debe in-
cluir la evaluacion del efecto de los cambios en Jas partes constitutivas ¥ eh sl producto
ya entregado.

Deben mantenerse registros de los resultados de Ja revision de los cambios y de cual-

quier accidn que sea necesaria.
5.7.4 Compras
5.7.4.1 Proceso de compras

.. Las dreas de proyectos, funcionales y ogerativas_deben asegurarse de que el producto

adquirido cumple los requisitos de compra especificados. El tipo y alcance del control
aplicado al proveedor y &l producto adquirido debe depender del impacto del producto

adquirido en (a posterior realizacidn del producto o sobre el producto final.
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Las a@reas de proyectes, funcionales y operativas deben evaluar y seleccionar los pro-
veedores en funcidn de su capacidad para suministrar productos de acuerdo con los re-
quisitos de [a organizacidn. Deben establecerse los criteriog para !a seleccion, la evalua-
cibn y la reevaiuacién. Deben mantenerse los registros de los resultados de las evajua-
ciones y de cualquier accién necesaria que se derive de las mismas.

5.7.4.2 Informacion de las compras

La infermacién de las compras debe describir e! producte a comprar, incluyendo, cuando
sea apropiado:

a} requisitos para la aprobacién del producto, procedimientos, procesos y equipos;
b) requisitos para la calificacion del personal; y
¢} requisitos del sistema de gestién de la calidad.

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben asegurarse de la adecuacion de
los requisitos de compra especificados antes de comunicarselos al proveedor.

Los documentos de compra deben contener datos que describan claramente el producto
solicitado, incluyendo donde sea aplicable:

a} Tipo, clase, grado, marca, modelo u otra identificacién precisa.

b) Una identificacidn adecuada y la edicion aplicable de las especificaciones, dibujos,
requisitos de proceso, instrucciones de inspeccién y otros datos técnicos relevantes,
incluyendo ios requisitos para aprobacién o calificacién del producto, procedimientos,
equipos de proceso y personal.

¢} Denominacion, numero y edicidn de Ja norma de! sistema de calidad que debe apli-
carse.

Los responsables designados deben revisar y aprobar los documentos de compra para
la adecuacién de los requisitos especificados antes de su emision.
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5.7.4.3 Verificacidn de los productos comprados

Las dreas de proyectos, funcionales y operativas deben designar responsables para lle-
var & cabo lo siguiente:

a} Verificar, cuando aplique, el producto comprade en las instalaciones del proveedor,
especificando los acuerdos de verificacién y e} método de liberacion del producto en
los documentos de compra.

b) Cuando se especifique, se concede el derecho al cliente de la empresa productora
de petrdieo para verificar en las instalaciones de los proveedores sin que esta verifi-
cacion sea evidencia del control efectivo de la calidad de los proveedores. La verifi-
cacién que se efectiie por el ciiente no quita la responsabilidad de la empresa de su-
minisirar productos y/o servicios aceplables ni impedir rechazos subsecuentes por el
cliente.

5.7.5 Producto y prestacién del servicio
5.7.5.1 Control de la produccioén y de la prestacién del servicio

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben planificar y llevar a cabo la pro-
duccidn y la prestacion del servicio bajo condiciones controladas. Las condiciones con-
troladas deben incluir, cuando sea aplicable;

a) la disponibilidad de informacién que describa las caracteristicas del producto;
b} la disponibilidad de instrucciones de trabajo, cuando sea necesario:

¢} eiuso del equipo apropiado,

d} la disponibilidad y uso de dispositivos de seguimiento y medicion:

- . - - _e) _laimplementacion Qel_seguirpignto y de ta medicién; v.

f) la implementacién de actividades de liberacion, entrega y posteriores a la entrega.
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Los responsables designados por las érea de proyectos, funcionales y operativas deben
identificar y planear los procesos de produccién y servicios que afecten la calidad de su
(s) producto (s), a fin de asegurar que estos procesos se llevan a cabo bajo condiciones
controiadas. Estas condiciones controladas incluyen, entre otras actividades, 1o siguien-
te:

a) Procedimientos documentados para definir la manera de producir, instalar y dar ser-
vicio, cuando la ausencia de tales instrucciones afecte la calidad.

b} El uso de equipos de preduccién, instalacién, servicios adecuados y condiciones de
irabajo (en lugares ergonémicos) apropiados.

¢) El cumplimiento de tas normas y cédigos de referencia, los planes de calidad o los
procedimientos documentados. '

d) La supervisién y control de los parametros adecuados del proceso y ias caracteristi-
cas del producto.

e) La aprobacidn de los procesas y el equipo, de manera apropiada.

f) Criterios claros y practicos para 'a ejecucion del trabajo {por gjempio: especificacio-
nes escritas, muestras representativas o ilustraciones).

g} El mantenimiento adecuado del equipo para asegurar continuamente la capacidad
del proceso.

5.7.5.2 Validacion de los procesos de la produccion y de la prestacién del servicio

Las dreas de proyectos, funcionales y operativas deben validar aguelios procesos de
produecion y de prestacion del servicio donde los productos resultantes no puedan verifi-
carse mediante actividades de seguimiento o medicion posteriores. Esto inciuye a cual-
quier proceso en et que las deficiencias se hagan aparentes Unicamente después de que
el producto esté siendo utilizado o se haya prestado el servicio.

La validacion debe demosirar la capacidad de estos procesos para alcanzar los resulta-
dos planificados.
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Las é&reas de proyectos, funcionales y operativas deben establecer las disposicionas pa-
ra estos procesos, incluyendo, cuando sea aplicable:

a} los criterios definidos para fa revision y aprobacion de los procesos;
b) 1a aprobacién de equipos y calificacién del personal;

¢) el uso de métodos y procedimientos especificos:

d) los requisitos de los registros; y

e) la revalidacion.

5.7.5.3 Identificacion y trazabilidad

Cuando sea apropiado, las areas de proyectos, funcionales y operativas deben identificar
&l producto por medios adecuados, a través de toda la realizacion del producto.

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben identificar el estado del producto
con respecto a los requisitos de seguimianto y medicion.

Cuando la trazabilidad sea un requisito, las areas de proyectos, funcionales y operativas
deben controlar y registrar la identificacion Unica del producto.

Las areas de proyeclos, funcionales y operativas deben designar a los responsabies de
estabiecer y mantener procedimientos documentados para identificar el praducto por

medios adecuados durante su recepcién y duranie las etapas de produceitn, almacena-
miento y entrega.

Los responsables designados deben establecer y mantener estos procedimientos docu-
mentados para una identificacion Gnica de productos individuales o por Ilotes, con el fin
de rastrearlos cuando eslo sea aplicable.

5.7.5.4 Propiedad dei cliente ' o - -

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben cuidar los bienes que son pro-
pledad del cliente mientras estén bajo el control de la organizacién o estén sienda utili-
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zados por la misma. Las dreas de proyectos, funcionales y operativas deben identificar,
verificar, proteger y salvaguardar los bienes que son propiedad del cliente suministrados
para su utilizacidn o incorporacion dentro del producto. Cualquier bien que sea propiedad
del cliente que se pierda, deteriore o que de algin otro modo se considere inadecuado
para su uso debe ser reqistrado y comunicado al cliente,

Las areas de proyectos, funcionales y operativas, cuando aplique, designan a los res-
nonsables de establecer y mantener procedimientos documentados para llevar el control
de la verificacién, aimacenamiento y mantenimiento de los productos proporcionados por
el (los) cliente (s) para que éstos sean incorporados dentro de los suministros 6 para ac-
tividades relacionadas.

La verificacion no absuelve al cliente de su responsabilidad de proveer a la empresa solo produc-
to (s) aceptable (s). Las dependencias responsables deben establecer los métodos de ins-
peccion de los productos proporcionados por el cliente de acuerdo con el sistema de ca-
lidad, para asegurar que solamente se utilicen los productos que satisfagan las especifi-
caciones.

5.7.5.5 Preservacion del producto

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben preservar la conformidad del
producto durante el proceso interno y la entrega al destino previsto. Esta preservacion
debe incluir la identificacién, manipulacién, embalaje, almacenamiento y proteccion. La
preservacion debe aplicarse también, a las partes constitutivas de un producto.

Las &reas de proyectos, funcionales y operativas establecen y mantienen procedimientos
documentados para controlar el manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y en-
trega del producto.

Los designados responsables del manejo, suministiran métodos de mangjo que previe-
nen el dafio o deterioro de los productos.

Los responsables designados para las actividades de almacenamiento deben designar
areas o locales de almacenamiento para prevenir que los productos pendientes de uso o
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entrega se dafien o deterioren. Los responsables deben establecer los métodos apropia-
dos para autorizar la recepcion y el despacho desde tales dreas.

Se debe evaluar, a intervalos apropiados, el estado del producto almacenado para de-
tectar cualguier deterioro de) mismo.

Los responsables designados deben controlar ios procesos de empaque, embalaje y
marcado (incluyendo los materiales empleados) de tal manera que se asegure la con-
formidad con los requisitos especificados.

Los responsables designados deben aplicar métodos apropiados para la conservacion y
segregacion del producto, cuando el producto esté bajo su control.

Los responsables designados deben definir y documentar las medidas necesarias para
proteger la calidad de los productos después de la inspeccitn y pruebas finales. Cuando
el (los) contrato (s) asi lo estipulen, esta proteccion se extiende hasta la entrega de los
productos a su destino final.

3.7.6 Control de los dispositivos de seguimiento ¥y medicién

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben determinar el seguimiento y la
medicién & realizar, y los dispositivos de medicién y seguimiento necesarios para propor-
cionar la evidencia de la conformidad del producte con los requisitos determinados,

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben establecer procesos para asegu-
rarse de gue el seguimiento y medicion pueden realizarse vy se realizan de una manera
coherente con los requisitos de seguimiento y medicion,

Cuando sea necesario asegurarse de la validez de los resultados, el equipo de medicién
debe:

su utilizacién, compara-

do con patrones de medicion trazables a patrones de medicion nacionales o interna-

cionales; cuando no existan tales patrones debe registrarse la base utilizada para la

calibracion o la verificacion;
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b) ajustarse o reajustarse segun sea necesario;
¢) identificarse para poder determinar el estado de calibracién;
d) protegerse contra ajustes que pudieran invalidar el resultado de la medicion; y

e} protegerse contra los dafios v el detericro durante la manipulacién, el mantenimiento
y el almacenamiento.

Ademads, las dreas de proyectos, funcionales y operativas deben evaluar y registrar la va-
lidez de los resultados de las mediciones anteriores cuando se detecte que el equipo no
ésta conforme con los requisitos. Las dreas de proyectos, funcionales y operativas deben
tomar las acciones apropiadas sobre el equipo y sobre cualquier producto afectado. De-
ben mantenerse registros de los resultados de la calibracion y 1a verificacion.

Debe confirmarse la capacidad de los programas informaticos para satisfacer su aplica-
cion prevista cuando éstos se utilicen en las aclividades de seguimiento y medicidn de
los requisitos especificados. Esto debe levarse a cabo antes de iniciar su utilizacién y
confirmarse de nuevo cuando sea necesario.

Los Responsables designados por las dependencias de las éreas de proyectos, funcio-
nales y operativas establecen y mantienen procedimientos documentados para controlar,

calibrar y mantener los equipos de inspeccién, medicién y prueba, incluyendo, si aplica,
programas informaticos de prueba que son utilizados para demostrar fa conformidad dei
producto y/o servicio con los requisitos especificados. Los equipos de inspeccion, medi-
cion y prueba se utilizan de tal manera que se asegure que la incertidumbre de ta medi-
cién es conocida y es consistente con la capacidad de medicion requerida.

5.8 Medicion, anélisis y mejora
5.8.1 Generalidades

Las dreas de proyectos, funcionales y operativas deben planificar e implementar los pro-

cesos de seguimiento, medicion, andlisis y mejora necesarios para:
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a) demostrar |a conformidad del producto:
b) asegurarse de la conformidad del sistema de gestion de la calidad; y
¢) mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestién de la calidad.

Esto debe comprender la determinacién de los métodos aplicables, incluyendo tas técni-
cas estadisticas, y el alcance de su utilizacion.

5.8.2 Seguimiento de medicién
5.8.2.1 Satisfaccion del cliente

Como una de las medidas del desempefio del sistema de gestion de la calidad, las areas
de proyectos, funcionales y operalivas deben realizar el sequimiento de la informacién
relativa a la percepcion del cliente con respecto al cumplimiento de sus requisitos por
parte de [a crganizacion. Deben determinarse los métodos para obtener y utilizar dicha

informacion.
5.8.2.2 Auditoria interna

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben llevar a cabo a intervalos planifi-
cados auditorias internas para determinar si el sistema de gestion de la calidad:

a) es conforme con las disposiciones planificadas, con los requisitos de la norma SO
9001:2000 y con los requisitos del sistema de gestién de 1a calidad establecidos por
la organizacién; y

b} se ha implementado y se mantiene de manera eficaz.

Se debe planificar un programa de auditorias tomando en consideracion el estado yla

importancia de los procesos y las areas a auditar, asf como los resultados de auditorias
provias. Se deben definir los criterios de auditoria, el alcance de la misma, su frecuencia
y metodologia. La seleccion de los auditores y la realizacién de las auditorias deben
asegurar la objetividad e imparcialidad del proceso de auditoria. Las auditores no deben

auditar su propio trabajo.
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Deben definirse, en un procedimiento documentado, las responsabilidades y requisitos

para la pianificacion y 1a realizacion de auditorias, para informar de los resultados y para
mantener los registros.

El responsable del drea que esté siendo auditada debe asegurarse de que se toman ac-
ciones sin demora injustificada para eliminar ias no conformidades detectadas y sus cau-
sas. Las actividades de seguimiento deben incluir la verificacién de las acciones tomadas
y &l informe de los resuliados de ia verificacion.

Las actividades de seguimiento a las auditorias verifican y registran la implantacion v
efectividad de las acciones correctivas efectuadas.

Los resultados de las auditorias de calidad internas forman parte integral de los datos de
entrada para las actividades de revision de la direccion.

5.8.2.3 Seguimiento y medicién de los procesos

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben aplicar métodos apropiados para
el seguimiento, y cuando sea aplicabie, la medicion de los procesos del sistema de ges-
tién de la calidad. Estos meétodos deben demostrar |2 capacidad de los procesos para al-
canzar los resultados planificados. Cuandc no se alcancen los resultados planificados,
deben ilevarse a cabo correcciones y acciones correctivas, segun sea conveniente, para
asegurarse de la conformidad del producto.

5.8.2.4 Seguimiento y medicion del producto

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben medir y hacer un seguimiento de
las caracteristicas del producto para verificar que se cumplen los requisitos del mismo.
Esto debe realizarse en las etapas apropiadas del procesec de realizacion del producto de
acuerdo con las disposiciones planificadas.

bBebe mantenerse evidencia de ia conformidad con los criterios de aceplacion. Los regis-
tros deben indicar la(s) persona(s) que autoriza(n) la liberacién def producto.
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La fiberacion del producto y la prestacion del servicio no deben llevarse a cabo hasta que
se hayan completado satisfactoriamente las disposiciones planificadas, a menos que se-
an aprobados de otra manera por una autoridad pertinente y, cuando corresponda, por el
cliente.

$.8.3 Cantrof del producto no conforme

Las areas de proyectos, funcionales y operativas deben asegurarse de que el producto
que na sea conforme con los requisitos, se identifica y controla para prevenir su uso o
entrega no intencional. Los controles, las responsabilidades y autoridades relacionadas
con el tratamiento del producto no conforme deben estar definidos en un procedimiento
documentado.

Las dreas de proyectos, funcionales y operativas deben tratar los productos no confor-
mes mediante una o mas de las siguientes maneras:

a) tomando acciones para eliminar la no conformidad detectada;

b} autorizando su uso, liberacién o aceptacién bajo concesion por una autoridad perti-
nente y, cuando sea aplicable, por el cliente; y

¢} tomando acciones para impedir su uso o aplicacién originalmente previsto.

Se deben mantener registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier
accion tomada posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan obtenido,

Cuando se corrige un producto no conforme, debe someterse a una nueva verificacion
para demostrar su conformidad con los requisiios.

Cuando se detecta un producto no conforme después de |a entrega o cuando ha comen-
zado su uso, las dreas de proyectos, funcionales y operativas deben tomar las acciones
~ apropiadas respecto a los efectos, o efectos potenciales, de 1a no conformidad.

Las areas de proyectos, funcionales y cperativas deben establecer y mantener procedi-
mientos documentados para asegurar que se prevenga el uso o instalacién no intencio-

nada de ios productes no conformes con los requisitos especificados. Este contral inclu-
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ye: identificacion, documentacion, evaluacién, segregacién (cuando sea conveniente) y
la disposicion del producto no conforme, asi como la notificacién a fas dependencias que
puedan afectar.

Solo las dependencias de ias areas de proyectos, funcionales y operativas y los desig-
nados en los procedimientos de "Producte no conforme”, tienen la autoridad y la respon-
sabilidad para la revision y la disposicién de dichos productos.

Los productos no conformes son revisados por los responsables para el manejo y dispo-
sicion de los mismos, de acuerdo con procedimientos documentados y registro del suce-
s0; El resultado de 1a revision puede ser:

a) Reprocesar para satisfacer los requisitos especificados,
b) Aceptar con 0 sin reparacién previa concesiones.

¢) Reclasificar para aplicaciones alternativas;

d) Rechazar o desechar.

e) evaluar y reinspeccionar.

Cuando aplique lo mencionads en el punto b) inmediate anterior, et uso o entrega de un
producto y/o servicio no conforme con los requisitos especificados debe informarse al
cliente o a su representante para solicitar su concesion. Se registrara la descripcion de
las no conformidades aceptadas y de las reparaciones efectuadas para indicar ¢l estado
real de los productos.

Los productos reparadas yio retrabajados son reinspeccionados en conformidad con los
planes de calidad y/o procedimientos documentados.

La descripcion de fa no conformidad y de las reparaciones que se acepten, deben regis-

trarse para indicar su condicién y conservarse en un registro.

El personal responsable que realice la revision debera evaluar los efectos de la decisién
sobre aspectos como la confiabilidad, funcionalidad y seguridad del producto.
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5.8.4 Anélisis de datos

La organizacitn debe determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para demos-
trar la idoneidad y la eficacia del sistema de gestion de la calidad y para evaluar donde
puede realizarse la mejora continua de la eficacia dei sistema de gestion de |a calidad.
Esto debe incluir fos datos generados del resultado de! seguimiento y medicion y de cua-
tesquiera otras fuentes pertinentes.

El andlisis de datos debe proporcionar informacion sobre:
a) la satisfaccion del cliente;
b} la conformidad con los requisitos del producto:

c) las caracteristicas y tendencias de los procesos y de los productos, incluyendo las
oportunidades para llevar a cabo acciones preventivas: y

d} los proveedores.
5.8.5 Mejora
5.8.5.1 Mejora continua

Las areas de proyeclos, funcionales y operativas deben mejorar continuamente la efica-
cia del sistema de gestién de la calidad mediante el uso de la politica de |a calidad, los
objetivos de la calidad, los resultados de las auditorias, el analisis de datos, las acciones
correctivas y preventivas y la revisién por la direccion,

5.8.5.2 Accién correctiva

Las dreas de proyectos, funcionales y operativas deben tomar acciones para eliminar ta
causa de no conformidades con objeto de prevenir que vuelva a ocurrir. Las acciones co-
- -frectivas deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades encontradas,

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos para;

a) revisar las no conformidades (incluyendo las quejas de los clientes);
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b} determinar las causas de las no conformidades;

c) evaluar la necesidad de adoptar acciones para asegurarse de que las no conformi-
dades no vuelvan a acurrir; '

d) determinar e implementar las acciones necesarias;

e) registrar los resultados de las acciones tomadas: y

f) revisar [as acciones correctivas tomadas.

Los procedimientos para las acciones correctivas deben inciuir;

a) E! tratamiento eficaz de las reclamaciones de los clientes vy los informes de las no
conformidades de los productos;

b) La investigacién de las causas de las no conformidades relativas a: producto, proce-
s0 y al sistema de calidad, registrando los resultados de la investigacién.

c) La determinacién de las acciones correctivas necesarias para eliminar la causa de
las no conformidades;

d} La aplicacién de los controles que aseguren que las acciones correctivas sean efec-
tuadas y que éstas sean efectivas.

5.8.5.3 Accion Preventiva

Las areas operativas, funcionales y de proyectos deben delerminar acciones para elimi-
nar las causas de no conformidades polenciales para prevenir su ocurrencia. Las accio-
nes preventivas deben ser apropiadas a los efectos de los problemas potenciales.

Debe establecerse un procedimiento documentado para definir los requisitos para:
a) determinar las no conformidades potenciales y sus causas;

b} evaluar la necesidad de actuar para prevenir la ocurrencia de no conformidades;
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¢) determinar e implementar las acciones necesarias:

d) registrar los resultados de las acciones tomadas; y

€) revisar ias acciones preventivas tomadas.

Los procedimientos para las acciones preventivas incluyen:

a) Eluso de las fuentes apropiadas de informacion tales como: los procesos y las ope-
raciones de trabajo que afecten la calidad del producto, las concesiones, los re-
sultados de las auditorias, los registros de calidad, Ios informes de servicios postven-
ta y las reclamaciones de clientes, con el fin de detectar, analizar y eliminar las cau-
sas potenciales de las no conformidades;

b) La determinacién de los pasos necesarios para tratar cualquier problema que requie-
ra acciones preventivas;

¢) La iniciacidn de las acciones preventivas y el establecimiento de los controles que
aseguren su efectividad;

d) Asegurar que la informacién pertinente sobre las acciones realizadas, se somete a
revisién de la direccion.
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Apéndice 5.1 Procesos genéricos
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Apéndice 5.2 Procesos especificos funcionales
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Apéndice 5.3 Procesos areas operativas
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Apéndice 5.4 Procesos de proyectos
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Conclusiones y recomendaciones

La normalizacién de la calidad a nivel internacional es un proceso irreversible que llegd
para permanecer coma punto de referencia en las refaciones comerciales. Es de espe-
rarse que evolucione y que abarque diversas dreas de la administracion de las empre-
sas.

La certificacién en las normas de calidad es legalmente voluntaria, perc el mercado y la
globalizacidn {a estan haciendo comercialmente obligatoria. No se podran imaginar en el
futuro transacciones con otros paises que no tengan un contenido de certificacion. Aln
en los mercados regionales y lacales tendran necesariamente esta condicién, en virtud
de la fuerte interrelacion de calidad entre proveedores y clientes.

Se antoja prudente e imprescindible que en paises como el nuestro, en donde los es-
fuerzos hacia la calidad empezaron mucho después que en otras naciones, y que en al-
gunos €asos son nuestros socios comerciales, se induzca la calidad hacia atras de la
cadena de valor de suministradores de productos y servicios de una empresa como o es
la industria petrolera; ya que esta es una con actividad y peso relativo importante en la
economia. En otros términes, nuestro pais necesita locomotoras que jalen a las deméas
empresas a convertirse en actores econdmicos competitivos a nivel giobal.

Con ello, se propiciara una mejora importante en la calidad de vida de los mexicanos, asi
como la distribucion del ingreso mas justa y equitativa. Condicion indispensable sera la
capacitacion y formacion del personal, en todos los ambitos de la empresa, en las aptitu-
des y aclitudes necesarias para garantizar ia calidad de los productos y servicios que se
proporgcionan, tanto internamente hacia la empresa como hacia los clientes externos.

Entre mas se pospongan los esfuerzos para incorporar estos nuevos enfoques y condi-
ciones en los procesos de las empresas, mas dificil sera en el futurc asimilar la evolucion
natural y mayor cobertura de las normas de calidad.

En virtud de que la factibifidad de que estas normas sean adoptadas en |a empresa de-
pende esencialmente del responsable maximo de la empresa. los profesionales de ja in-
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genieria deben abocarse a la larea del convencimiento Y servir como agentes de cambio
para lograr el compromisc de la alta direccion,

Por lo que toca a la implantacion de un proyecto de calidad en una empresa productora
de petréleo se tienen las siguientes conclusionas y recomendaciones:;

» El compromiso con la calidad de alta direccién de la empresa es un requisito indis-
pensable para la implantacion exitosa. Este compromise debera manifestarse con el
pranunciamiento escrito; con la asignacién de recursos para el proyecto (lider y grupo
del proyecto) y con su revision continua, durante |a implantacion y en ta operacién de!
sisterna.

* Laimplantacién de éste proyecto servird para revisar la estructurs organizacional y
alinearla hacia los procesos de negocio que satisfacen los requisitos de Ja calidad.
Ademas, se considera que el models de implantacion puede utilizarse en otros temas
de la industria ya que la documentacion es necesaria en cualguier actividad para evi-
denciar que se cumple con los requisitos establecidos.

* Los costos de implantacién de un sistema de calidad son irrelevantes para el tamafio
¥ 1a capacidad de la empresa. Los beneficios son lo suficientemente importantes co-
mo para impulsar la adopcion de un sistema de calidad en el organisme,

* Mencion especial merece la capacitacién de! personal que es quien va a lograr los re-
sultados buscados con el sistema de calidad. Su implantacion es una oportunidad pa-
ra encontrar nuevas formas de motivacidn y enriquecimiento del trabajo para las per-

sanas.

La implantacion de un sistema de calidad basado en la norma 1SO 9001:2000 es (a es-
tructura sobre la cual se debe fundamentar |a administracion por calidad en la empresa
productora de petroleo, como un inicio para crear una cultura de calidad y lograr el mejo-
ramiento continuo. ISO 9001:2000 representa la sintesis de las mejores practicas de
administracion de la calidad, dentro del campo de la normalizacién, porque por primera
vez existeé una serie que representa el consensc mundial sobre (as mejores practicas
administrativas para Ja calidad.
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Como una recomendacion importante se presenta una oportunidad de mejora en torno a

los ocho principios basicos de la calidad, conforme se muestra en la siguiente tabla:

Principio

ISO 9001

Oportunidad de mejora

QOrganizacion
orientada al cliente

Liderazgo

Participacién  del

personal

Enfoque de pro-
cesos

Enfoque de siste-
mas

Asegurar la conformidad con
los requisitos definidos por el
cliente.

Asegurar respuesta efectiva a
la retroalimentacién del cliente

Establecer y propagar la poli-
tica y los objetivos verificables,
proveer recursos y establecer
un ambiente para la calidad,

Establecer niveles de compe-
tencia, capacitar y calificar al
personal.

Establecer autoridad clara y
responsabilidades.

Establecer, controlar y mante-
ner procesos documentados.

Establecer y mantener un sis-
tema documentado de admi-
nistracién de la calidad. ade-
cuado v efectivo.

Entender las necesigades y ex-
pectativas actuales y futuras.
Propiciar la lealtad del cliente.

Medir la satisfaccion del cliente y
actuar en consecuencia.

Establecer la vision, direccién y
valores compartidos.

Establecer objetivos ambiciosos
e implantar estrategias para al-
canzarlos.

Asesorar, facilitar e impulsar a la
gente.

Crear propiedad del personail de
los objetivos de la organizacion,
usando su conocimiento y expe-
riencia, y a través de la educa-
cién lograr la participacion en las
decisiones operativas y en la me-
jora de los procesos.

Identificar explicitamente a los
clientes internos y externos y
proveedores de los procesos.

Enfacar en el uso de los recursos
en las actividades de procesos
que conduzcan a un efectivo uso
de la gente, equipo, métodos y
materiales,

Identificar el conjunto de proce-
s0s en &l sistema.

Entender sus interdependencias.

Alinear los procesos con los ob-
jetivos de la organizacién. Medir

Concilusiones y recomendaciones

199




Principio

S0 9001

Cportunidad de meiora

Mejora continua

Enfoque de de-
cisiones basado en
hechos

Relaciones con los
proveedores mu-
tuamente benéficas

A través de las revisiones de la
direccién, auditorias internas y
externas y acciones preventi-
vas y correctivas, continua-
mente mejorar la efectividad del
sistema de administracion de la
calidad.

Las decisiones de la direccidén
sobre el sisterna de calidad es-
tan basadas en e andlisis de
hechos documentados e infor-
macidn obtenida de reportes de
auditorias, productos no con-
formes, quejas de los clientes y
ofras fuentes.

Definir adecuadamente y do-
cumentar los requerimientos a
ser satisfechos por los subcon-
tratistas.

Revisar y evaluar su desempe-
fio para controlar el suministro
de productos y servicios de ca-
lidad.

resultados en relacidon con los
objetivos clave.

Establecer objetivos de mejora
realistas y desafiantes, proveer
recursos y proporcionar a la gen-
te las herramientas, oportunida-
des y motivacion para contribuir
a la mejora continua de los pro-
cesos.

Las decisiones y acciones se ba-
san en el andlisis de datos e in-
formacién para maximizar la pro-
ductividad y minimizar el desper-
dicio y retrabajo.

El esfuerzo estd puesto en la re-
duccién de costos, mejora del
desempeio y participacion del
mercado, a través del uso de las
herramientas apropiadas y la
tecnologia.

Establecer alianzas esiratégicas
y asociaciones, asegurando [a
oportuna participacién e involu-
cramiento para definir los reque-
rimientos para un desarrollo con-
junto ¥ 1a mejora de los produc-
tos, procesos y sistemas.

Desarrollar  confianza mutua,
respetoc y compromiso con la sa-
tisfaccion dei cliente y ia mejora
continua.
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Cuadro 2: Produccion primaria e industrializacién de hidrocarburos

Concepto

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1898 1909
Petréleo Crude (mbd) 2,513.3 2,548.0 | 2,6758 3 2,667.7| 26734 | 26851 2617.2( 2,858.3  3,022.2| 3,069.9| 2,937
Pesado 4,240.3 1,261.2| 1,331.9| 13501 13208 1,2701} 12204} 13706 156711 16583 | 15726
Ligero 678.2 711.0 756.9 7353 790.6 89G.0 B64.1 910.1 88t.4 848.5 821.1
Superligero 594.8 575.8 587.0 582.3 562.2 525.0 532.7 577.6 573.7 563.1 543.4
OQ:QQ:mmnom (mbd} 71.8 92.1 98.7 97.5 103.0 102.7 105.2 102.7 97.3 95.3 100.7
Gas Natural {(mmpcd) 3,571.7 3,651.5| 3,6335| 35836 | 35765 | 3,624.7 | 3,758.3 [ 4,1950| 4.467.2| 4,790.7| 49243
Gas asociado 3,0300 30315 30394 30246| 3.093.0| 310761 315391 34782} 3,6306: 37033 | 35584
Gas no asociado 541.7 620.0 594.1 5590 483.5 517.1 805.4 716.8 836.6 1,087.4 1,365.9
Hidrocarburos totales {(mbd} 3,446.6 34740 3,587.7 35726 | 36055 36164 | 35425 38712 39721 40819 | 3,928.2
Produccidén México/mundial (%} 4.2 4.2 4.5 4.4 4.5 4.4 4.2 4.5 4.6 4.2 n.d.
Petroliferos y Gas Licuado {mbd) 1,460.4 1,560.8 | 1,569.2| 1,565.5| 1,566.2| 1,5961] 15305} 1,510.7 | 1,452.8{ 15253 | 15322
Petroquimicos (mta} 16,242.2 | 17,903.9 | 18,592.2 | 19,195.7 | 22,844.8 | 24,385.5 | 22,787.2 | 21,448.1 | 19,340.5 | 18,048.6 | 16,244.3
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Cuadro 4: Precios del petréleo crudo de exportacion y balanza comercial

Concepto 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1896 1987 1998 1999

Precios {Délares por barril)

Mezcla de Petroleo Crudo 15.61 19.19 14.53 14.84 13.14 13.83 15.76 18.94 16.46 10.16 12.89
Maya 14.37 16.97 1225 13.11 11.44 12.57 14.41 17.25 14.65 8.56 11.54
Istmo 17.10 22.69 18.80 17.97 15.76 15.25 16.66 20.02 18.19 11.87 14.13
QOlmeca 18.76 23.64 20.00 19.50 16.90 16.20 17.51 21.50 19.52 13.14 15.38

SALDO 7,042.4 |8,976.8 |6,912.9 [6,784.5 (6,013.0 | 6,051.2 | 7,194.6 9,965.8 8,559.1 [ 4,822.8 | 6,575.7

Exportaciones 7,842.8 [ 0,946.8 { 8,166.6 | 8,344.7 | 7,458.6 | 7,517.1 8,400.7 | 11,607.9 | 11,211.2 | 7,044.2 | 5,331.8

Importaciones §00.4 870.0 | 1,2563.6 | 1,560.2 | 1,445.6 | 1,465.9 | 1,206.1 1,642.1 2,652.1 | 2,221.4 (1,756
Petréleo crudo (exportaciones} 7.281.1 | 8,899.9 | 7,286.1 | 7.448.1 | 6,441.0 | 6,624.0 7,479.6 | 10,704.0 | 10,340.8 | 5,367.8 | 7,318.4
- Maya 41236 |5,122.5 | 3.921.0 | 44207 [3,575.8 | 36715 | 3,781.3 | 54407 | 54516 |3,317.2 14,0038
- Istmo 2.147.4 [2,423.0 |2,4723 11,8919 [ 1,513.6 | 1,004.0 9581 1.385.8 1,432.2 850.3 844.3
- Oimeca 1,010.1 | 1,354.4 | 1,192.8 | 1.126.5 1,351.6 11,9485 |2,739.2 3,868.5 3.457.0 [ 2,200.3 | 2,470.3
Gas natural
- Exportaciones 3.4 14.8 12.4 318 37.0 309 248 9
- Im partaciones 6.4 31.0 106.4 175.2 77.5 82.2 99.1 67.1 99.5 109.8 139.9
Progluctos petroliferos y gas
licuado
- Exportaciones 423.3 745.6 531.8 575.0 661.0 410.3 511.6 583.2 645.3 526.7 673.9
-importaciones 742.3 847.1 11,0421 §1,247.3 | 1,341.2 | 1,326.6 | 1,074.8 | 1,550.1 | 2,506.2 | 2,080.2 }1,581.5
Productos petroguimicos
- Exportaciones 138.5 301.3 348.6 321.6 353.0 467.9 397.0 288.8 188.1 119.8 9D.6
- Importaciones 21.7 91.9 105.2 137.7 26.9 57.1 32.2 249 46.4 3.4 34.7
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Cuadro 6: Volumen del comercio exterior

Conceplo 1989 1990 1991 1992 1993 1894 1995 1996 1997 1998 1999
EXPORTACIONES
Petrélec Crudo (MBD) 1,277.7 12711 1,368.7 1,367.8 1,33741 1,307.4 1,3055 1,543.8 1,720.9 1,7117.9 1,555.6
Maya 786.3 826.8 877.2 923.3 856.5 800.0 719.0 863.2 1,019.8 1,062.8 952.0
stmao 3440 202.7 328.7 2870 2623 1794 1578 1689.1 215.8 196.4 163.6
Olmeca 147.5 157.6 162.8 157.5 218.4 328.0 428.7 4915 485.3 458 6 440.0
Petroliferos {MBD) 78.6 101.5 83.9 95.9 126.7 728 923 774 101.2 120.8 137.7
Gas liguado 28.6 47.2 36.9 19.1 17.8 25.3 25.1 22.7 54 42 4.5
Gasotinas 0.4 0.7 t.2 6.7 4.2 51 23.4 753 79.4 70.9
Combusidlec 249 7.7 7.7 229 39.8 1.7 14.4 0.1 0.0 13 0.0
Diasel 14.2 311 201 28.4 26.9 203 16.8 124 9.2 B2 58
Cires 10.5 14.8 19.2 244 35.5 21.3 311 18.5 11.3 27.7 56.5
Petroquimicos (MTA) 624.0 1,164.3 1,538.5 2,013.6 2,391.5 2.908.2 2,201.5 1,629.6 1,062.3 1,009.9 816.7
Amoniaco 303.9 513.9 510.7 770.2 380.8 557.7 303.6 217.7 3215 198.3 18.9
Etileno 80.1 126.7 151.2 160.4 107.9 142.8 1415 140.2 591 587 0.7
Otros 240.0 524.8 BT6.7 1.083.0 1,883.8 2,207.7 1,756.5 1,271.7 651.8 7229 7271
Gas Natural (MMPCD) 4.6 19.2 2t.5 36.2 430 39.9 288.0
IMPORTACIONES
Petroliferos (MBD} 1211 103.2 136.7 165.7 176.6 188.7 139.5 177.3 298.7 3929 238.5
Gas licuado 20.6 20.8 2t.4 29.7 30.2 31.3 372 53.8 735 77.2 63.0
Gasaglinas 28.2 306 68.7 826 84.6 67.5 65.4 69.5 117.7 137.7 401
Combustdleo 69.5 51.8 46.6 53.3 55.3 81.3 30.4 40.0 80.1 91.2 113.3
Otros 2.7 6.5 8.8 6.5 14.1 273 86.8 221
Petroguimicos (MTA) 55.5 2289 299.3 343.3 86.8 178.1 97.4 90.4 167.7 122.3 142.4
Gas Natural (MMPCD) 4586 43.4 164.2 245.7 96.6 1251 1729 83.7 108.3 153.2 190.4
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Cuadro 8: Consumo mundial de petroleo

{mbd)

Pais 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Norteamérica 20.706| 20,364] 20,036] 20,404| 20,639] 21.245| 21,208| 21,873} 22,3%2) 22,744
Centro y sudamérica 3,576 3,591 3,654 3,748 3,887 4,050 4,248 4,464 4.641 4810
Europa Ono.nm.:»m_ 13,159] 13,246] 13,660 13,841} 13,731 13,815] 14,347] 14,525 14,726| 15,008
Europa oriental yex URSS 10,190 9,725 9,434 7,810 6,710 5.884 5,676 5,171 5,055 4,982
Medio Oeste 3,283 3,380 3,384 3,585 3,778 3.938 4,059 4,066 4,241 4,275
Africa 1,985 2,076 2,131 2.169 2,207 2,243 2,303 N..wmm 2,486 2,537
Lejano Deste y oceania 13,017 13,595] 14,269 15,105 16,044| 17,108 18,024 18,945] 19.627] 19,287
Total mundial 65917| ©5,977| 66,567| 66,762 66,996| 68,283| 69,866] 71.404| 73,128] 73,643
Cuadros 212
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Términos de referencia
Calidad:

Calidad: Conjunto de caracteristicas de un elemento que e confiere la apfitud para satis-
facer las necesidades implicitas y explicitas del cliente.

Calidad total: Eiemento encargado de proporcionar satisfaccién plena al censumidor,
adgemés de lograr que las politicas y objetivos se cumplan, asi como los planes, pro-
gramas y normas sustantivas, operativas y técnicas.

Administracion de la calidad: Conjunto de actividades de la funcién general de ag-
ministracién que determinan la politica de calidad, los objetivos, las responsabilidades y
la implantacion de éstos por medios tales como la planeacion, el control, el asegu-
ramiento y el mejoramiento de la calidad dentro del marco del sistema de calidad.

Politicas de calidad: Guias generales de una organizacion concernientes a la calidad,
ias cuales son formalmente expresadas por Ia alta direccion.

Planeacidn de Ia calidad: Secuencia de actividades para alcanzar los objetivos y requi-

sitos para la calidad.

Control de calidad: Técnicas, actividades y pardmelros de caracter operacional, utiliza-

das para cumplir los requisitos de ia calidad,

Aseguramiento de la calidad: Conjunto de actividades implantadas dentro del sistema
de calidad para proporcionar la confianza adecuada de que un elemento cumplira con los

requisitos para la calidad.

Mejoramiento de la calidad: Son las acciones tomadas en toda la organizacion para in-
crementar la efectividad y la eficiencia de las actividades v ios procesos. a fin de proveer

béneficios adicionales, tanto para la ofganizacién como para sus clientes.

Sistema de calidad: Estructura organizacignal, procedimientos, procesos y recursos ne-
cesarios para implantar la administracion de |a calidad.
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Administracién para la calidad total: Forma de administrar una organizacion centrada
en la calidad, basada en la participacidon de todos sus miembros y corientada al éxito a
largo plazo a través de la satisfaccion de! cliente y en beneficio de todos los miembros de
la organizécibn y e la sociedad. '

Industria petrolera:

Activo: Area geografica de importancia petrolera comercial, con al menos un campao im-
portante, con preduccién superior a los 65,513 MBPCED, reservas minimas de 859
MMBPCE vy una relacion de reservasfproduccion de 50 afios. Su manejo involucra &l
proceso completo de produccién. La distancia maxima entre sus campos s de 80 km,

Anticlinal: Configuracion de las rocas interestratificadas gue se pliegan, y en la que Jas
rocas se inclinan en dos direcciones diferentes a partir de una cresta. Arco con la con-
vexidad hacia arriba.

Brecha: Roca sedimentaria formada por fragmentos angulares de tamafio tal gue un
porcentaje apreciable del volumen de roca consiste de particulas de tamafio de granulo o
mas grandes.

Condensado: Hidrocarburo liquido proveniente del gas natural que se recupera en insta-
laciones de separacion en campos productores de gas asociado y no asociado. Incluye
hidrocarburos liquidos recuperados de gasoductes, los cuales se forman por condensa-
cion durante el transporte del gas natural,

Crudo: {petrdleo crudo). Excluye ia produceitn de condensados y la de liquidos del gas
natural obtenidos en plantas de extraccion de licuables. El petroleo crudo producido se

considera pesado o ligero segun los siguientes criterios:

« Pesado: Petrdleo crudo con densidad API igual o inferior a 27 grados. La mayor par-
te de la produccion de este tipo de petrdleo crudo proviene de fos yacimientos de la
Sonda de Campeche.

' Feigenbaum, AV, Total Quality Control, Nueva York: 3a Ed. McGraw-Hill, 1983.
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» Ligero y otros: Petréleo crudo con densidad AP| superior a 27 grados. Este tipo de
petrdleo crudo se produce tanto en la Sonda de Campeche como en otros yacimien-
tos en explotacion en el pais.

Para ef mercado de exportacién se preparan tres variedades de petréleo crudo con las
siguientes calidades tipicas:

* Istmo: Petrdiec crudo ligero con densidad de 33.6 ° API y 1.3 % de azufre en peso.
= Maya: Petrdleo crudo pesado con densidad de 22 *AP| ¥ 3.3 % de azufre en peso.

* Olmeca: Petréleo crudo muy ligero con densidad de 39.3 “APi y 0.8 % de azufre en
peso.

Campos importantes: Son aquellos que contribuyen con el 80% de la produccién total y
contienen et 80% de fa reserva total.

Campos secundarios: Son aquelios que contribuyen con el 20% de [a produccién vy
contienen el 20% de la reserva total,

Campo en active: Es aquél que cuenta con al menos un pozo en explotacion

Campo inactivo: Es aquél que no tiene pozos en explotacién, aungue cuente con in-
fraestructura de recoleccion.

Cuenca: Area geografica consistente en una depresion dande existe acumulacién de
sedimentos y se han formado rocas sedimentarias. Posee diferentes ambientes de de-
pasito y edades geofdgicas. Desde el punto de vista econémico se clasifica con base en
SUS recursos naturales no renovables, tales como petréleo, agua y minerales.

Domo salino: Estructura céncava formada por migracion de sal autéctona que intrusiona
hacia zonas de menor carga litostatica hasta que ocurre un equuhbrlo entre las densida-

des de la sal y el material que la encajona.

Ergio: Unidad de energia capaz de desarrollar trabajo. Energia que se gasta cuando una
fuerza de una dina actilia por una distancia de un centimetro,
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Escarpe: Declive aspero del suelo.

Estratigrafia: La estratigrafia es una disciplina de la geologia que se encarga de estu-
diar el origen y disposicién, asi como la edad de las rocas que conforman la corteza de la
Tierra. Para tal efecto se auxilia de otras disciplinas como son: la paleontolagia, la cro-
nometria, la petrologia y la sedimentologia.

Faila: Superficie de ruptura de una roca a lo largo de la cual ha habido movimiento dife-
rencial.

Lead: Evidencia de una estructura anticlinal definida al menos por dos lineas sismicas.

Play: Grupo de prospecios o campos similares, en cuanto a roca generadeora, roca alk-
macenadora, trampa, sello, maduracién, migracion y preservacién del petrolec. Un sis-
terna de hidrocarburos contiene varios tipos de play.

Prospecto 6 |ocalizacién: Definicién de una estructura anticlinal a través de un nimero
considerable (minimo 30) de lineas sismicas.

Proyecto de inversion: Es la solucion especifica seleccionada para dar cumplimiento a
una meta o para satisfacer una necesidad, que se concreta mediante la aplicacion de re-
cursos actuales con la expectativa de obtener peneficios econdmicos futuros.

Proyecto de inversion estratégico: Son aquellos en que su realizacion obedece a de-
cisiones estratégicas que comprometen el rumbo de la institucién. San proyectos que en
el corto 0 mediano plazo utilizan grandes cantidades de recursos de la empresa y de la

nacién, y que requieren de largos periodos de maduracion.

Proyecto de inversién operacional: Son aquellos que responden a situaciones operati-
vas de corto plazo; sus montos de inversion son proporcionalmente menores a |0s reque-
ridos por los proyectos estratégicos; sus lapsos de maduracién son cortos para poder dar
respuesta a las necesidades inmediatas y generalmente se trata de proyectos comple-

mentarios ¢ de mantenimiento de ia planta productiva actual.
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Permeabilidad: Es una propiedad Que tiene la roca para permitir el paso de un fluido a
traves de ella.

Plataforma continental: Superficie del fondo marino cercano z la costa entre el litoral y
ta profundidad donde existe un cambio abrupto de pendiente hacia las profundidades del
océano,

Pozos perforados: Pozos cuya perforacién con la barrena ha sido concluida hasta la
profundidad programada ¥ cuentan con tuberia de ademe o revestimiento ya cementada,
Pero que todavia no han realizado las operaciones subsecuentes que permitan ta pro-
duccién de hidrocarburos.

Pozos terminados: Pozos perforados en ios que ya se han efectuado las operaciones
necesarias para ponerlos a producir, tales como: instalacion de tuberfa de produccién;
disparos a |a tuberia de revestimiento para horadarla y permitir la comunicacién entre el
interior del pozo y el yacimiento; y la limpieza y estimulacion de la propia roca para pro-
piciar mejores condiciones de flujo de los hidrocarburos.

Pozo improductivo: Es el pozo que se perforé y termind hasta la profundidad progra-
mada, pero que después de habérsele realizado una prueba de produccién ne aporté hi-
drocarburos, o bien no se encontrd la formacion productora.

Pozo incosteable: Es el pozo perforado y terminado hasta la profundidad programada,
cuya explotacion no es econdmicamente rentable debido a sus bajos ritmos de produc-
cidn y las caracteristicas de los fluidos que produce,

Pozo productive: Es aquel pozo que se perford y termind hasta la profundidad progra-
mada, y que aporto produccion de hidrocarburos después de habérsele realizado una

prueba de produccion.

Pozo productor: Es el pozo productlvo que aporid producmon de hidrocarburos durante

un intervalg de tiempo.

Reservas de hidrocarburos: Se llama asi al volumen de hidrocarburos, medidos a con-
diciones estandar (presion = 14.7 Ib/plg2 y temperatura = 60 °F), que se puede producir
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econdmicamente con cualquiera de los métodos y sistemas de explotacion aplicables
(recuperacién primaria, recuperacion secundaria, etc.) Las estimaciones de las reservas
de hidrocarburos no son datos estaticos, sino que tienen un caracter dindmico debido a
un ajuste continuo, a medida que se cuenta con mayor infermacion. Puesto que la exacti-
tud de las reservas depende de la calidad y la cantidad de los datos dispenibles, su valor
mds cercano a la realidad se obtendrd a medida que transcurra [a vida productiva del.ya-
cimiento.

De acuerdo con lo anterior, las reservas se clasifican en:

Reservas probadas: Son aquellas cantidades de petréleo determinadas a partir del ana-
lisis de la informacion geoldgica y de ingenieria, las cuales son estimadas con razonable
cerleza de que seran recuperadas comercialmente en yacimientos conocidos y bajo las
condiciones técnicas y econdmicas a la fecha de la estimacion.

Reservas probables: Son aquellas reservas no probadas gue a partir de la informacion
geoldgica y de ingenieria, su estimacion nos indica gue existe una probabilidad de por o

menos 50% de ser recuperadas. En general, las reservas probables incluyen:

Reservas en areas vecinas a las reservas probadas, pero que no se tiene un cono-
cimiento pleno del subsuelo y que no se tienen pozos perforados.

« Reservas en formaciones que pueden ser productoras con base a las caracteristicas
de los registros geofisicos, pero que no se han sfectuado pruebas de produccion.

« Reservas atribuibles a la perforacién de pozos de relleno en areas no drenadas entre
los pozos productores.

» Reservas asociadas a un proyecto de recuperacién mejorada no implantado, pero
que las caracteristicas de la roca y los fluidos son apropiadas para su aplicacion y
ademas en proyectos similares se ha demostrado su éxito.

« Reservas en dreas del yacimiento separadas por fallas geoiogicas que estructural-

mente estén mas altas que las areas probadas.
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¢ Reservas atribuibles a reparaciones, tratamientos y cambio en los procedimientos
mecanicos realizados en ios pozos.

Reservas posibles: Son aquelias reservas no probadas que la informacién de geologia
y de ingenieria indican que se tiene un grado de probabilidad menor de ser recuperadas
que las reservas probables, es decir, de por fo menos 10%. En general las reservas po-
sibles incluyen:

» Reservas en areas vecinas a las probables, donde ia interpretacion geologica mani-
fiesta la posible existencia de hidrocarburos.

¢ Reservas atribuibles a métodos de recuperacién mejorada cuando se tiene un pro-
yecto piloto planeado y las caracteristicas del yacimiento, roca y fluidos son tales que
existe duda de que el proyecto sera comercial.

o Reservas en areas del yacimiento separadas por failas geoldgicas que estructural-
mente estén mas bajas que las areas probadas.

Riesgo geolégico: Suma de probabilidades de que existan las condiciones adecuadas
para la presencia de un depésito de hidrocarburos {roca generadora, roca almacenadora,
trampa y sello, sincronia y migracion), y de que persistan las condiciones geolégicas
adecuadas para su funcionamiento.

Recuperacion secundaria; Es toda actividad encaminada a una recuperacion adicional
de hidrocarburos de la que se obtendria con ia energia propia del yacimiento {recupera-
cion primaria) a través del suministro de energia adicional.

Region: Ambito geografico correspondiente a una division administrativa.

Roca generadora: Es una roca sedimentaria de grano fino, depositada en un ambiente
de depdsito anéxico o reductor y con materia organica susceptible de generar hidrocar-
buros durarite ef proceso de sepultamiento. Generalmente son Iutitas o calizas de cuen-
ca compuestas por lodo calcareo microcristalino.

Sal: En geologia, este término se refiere a {a halita, o sal de rota, NaCl.
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Talud continental: Vertiente rapida submarina que desciende desde el borde de |a pla-
taforma continental hasta profundidades de 2,000 m o mas.

Yacimiento: Porcion de una trampa geolégica que contiene hidrocarburos, la cual se
comporta como un sistema intercomunicade hidratlicamente. Los hidrocarburos ocupan
los poros o huecos de la roca almacenadora y estan a presién y temperatura elevadas,
como consecuencia de fa profundidad a que se encuentra localizado el yacimiento.

Equivalencias

Longitud:

1 kildmetro = 1,000 metros

1 metro = 100 centimetros

1 pie = 30.48 centimetros

1 pulgada = 2.54 centimetros

Area:

1 hectarea = 10,000 metros cuadrados
1 kilémetro cuadrado = 1,000,000 metros cuadrados
Volumen:

1 barril = 158,987 litros

1 barril = 5.61486 pies cubicos

1 metro cubico = 6.2898 barriles

1 metro clbico = 1,000 litros

1 metro cubico = 35.31467 pies cubicos
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Presién:

1 atmésfera = 1.033 kilogramos fuerza por centimetro cuadrado
1 atmaésfera = 14.696 libras fuerza por pulgada cuadrada

1 kilograrno fuerza por centimetro cuadrado = 14.223 libras fuerza por pulgada cuadrada
Temperatura:

°C = 5/9(°F -32)

°F=1.8°C+32

Energia:

BTU = 1.055 X 10" ergios (British Thermal Unit)

Joule = 9.48 x 10- BTU

Joule = 107 ergios

Kilojoule = 10° joules

Petajoule = 10" joules

Equivaliencia calérica:

1 barril de crudo = 5,000 pies cibicos de gas nhaturat
Abreviaturas

“APl Grados APl (American Petroleum Institute)

bd Barriles diarios

bl Barril

bls Barriles
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bls/hr Barriles por hora

°C Grados centigrados

°F Grados Fahrenheit

ha Hectarea

hr Hora

Kg/cm’ Kilogramo fuerza por centimetro cuadrado
km Kildmetro

km? Kilémetro cuadrado

Ibdplg? Libra fuerza por pulgada cuadrada
m Metro

mbd Miles de barriles diarios

mmbls Millones de barriles

mmbpce Millones de barriles de petréleo crude equivalente
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