UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

P DG =Y e
U >
L 2\ S, 2>
e sl POR N\ e
S 1 1NG
TGO =|IEN Wy [
U ‘H\.vn!:\ s g1 S SV
L11as \
tk‘\\ > o
<l 5
- \ .L I
B\ iy
\:\ b N . I
}

FACULTAD DE INGENIERIA

“ADMINISTRACION INTEGRAL Y MEJORES PRACTICAS EN

EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE EXPLOTACION”

T E S I S
PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO PETROLERO
PRESENTA:

RICARDO ANDRE MONTERRUBIO TEJADILLA

DIRECTOR DE TESIS:
\NGENEER| 4

ING. GASPAR FRANCO HERNANDEZ

MEXICO, D.F. CIUDAD UNIVERSITARIA MAYO 2013



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DESIGNACION DE SINODALES DE EXAMEN PROFESIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
TIERRA
COMITE DE TITULACION

AVFNMA DE
MEXICO

Designacion de sinodales de Examen Profesional

A los sciiores profesores:

Presidente: ING. MANUEL JUAN VILLAMAR VIGu@WW\A b‘% / 13
Vocal: ING. GASPAR FRANCO HERNANDEZ < g ¥z 4, 26 [ou (2013

Sccretario: DRA. IRMA DEL CARMEN GLINZ FEREZ'%?L_;;FQJW"“‘ 6IA L 113
ler Suplente: M.C. ULISES NERI FLORES “ ez 2¢/*#=[!>

20 suplente: ING. LEONARDO MENESES LARIOS 3¢ #20/2003 éﬁ‘rz’c&' Peras /

Conforme a la cncomienda que hace ¢l Dircctor de la Facultad a este Comité de Titulacién para la
integracion de jurados, me permito informar a ustedes que han sido designados sinodales del Examen
Profcsional de: MONTERRUBIO TEJADILLA RICARDO ANDRE, registrado con namcro de
cuenta 301079484 en la carrcra de INGENIERIA PETROLERA: quien ha concluido el
desarrollo del tema que lc fue autorizado.

Rucgo a ustedes se sirvan revisar ¢l trabajo adjunto y manifestar a la Direccién de la Facultad, si cs
el caso, la aceptacién del mismo.

Por indicaciones del Sr. Director, con el fin de asegurar el pronto cumplimicnto de las disposicioncs

normativas correspondicntes y de no afectar innecesariamente los tiempos de titulacion, les ruego
tomar en consideraciéon que para lo antcrior cuentan ustedes con un plazo méximo de cinco dias
hdbiles contados a partir del momento en que ustedes acusen recibo de esta netificacion. Si

transcurrido este plazo el interesado no tuvicra observaciones de su parte, se entenderia que el
trabajo ha sido aprobado, por lo que deberan firmar el oficio de aceptacién del trabajo escrito.

Doy a ustedes las mas cumplidas gracias por su atencién y les reitero las seguridades de mi
consideracion mas distinguida.

Atentamente,

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, D.F. a 20 de Febrero de 2013.
EL PRESIBENTE DE N :

DR. JOSE ANTONIO HERNANDEZ ESPRIU

FEX



ACEPTACION DE TRABAJO ESCRITO

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA
TIERRA

vam “DAD NACJIONAL
AVENMA DE
MEXICO
Aceptacion de Trabajo Escrito

MTRO. JOSE GONZALO GUERRERO ZEPEDA
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE LA U.N.A.M.

Presente.

En relacion con el Examen Profesional de MONTERRUBIO TEJADILLA RICARDO ANDRE,
registrado con ntimero de cuenta 301079484 en la carrera de INGENIERIA PETROLERA, del
cual hemos sido designados sinodales, nos permitimos manifestarle la aceptacion del trabajo escrito

desarrollado por el citade alumno.

Atentamente,
Do) ¥
ING. MANU]":L JUAN VILLAMAR ING. GASPAR FRANCO HERNANDEZ
VIGUERAS
FECHA DE ACEPTACION: 2Y/4 /13 FECHA DE ACEPTACION: 12 [ €| 2002

DRA. IRMA DEL CARMEN GLINZ FEREZ M.C. ULISES NERI FLORES

FECHA DE ACEPTACION: 12 [0‘5 [13 FECHA DE ACEPTACION: 2/ M{ /3 ]

ING. LEONARDO MENESES LARIOS

FECHA DE ACEPTACION: 7 5"/ 4 ?/ &3

FECHA DE EMISION : 08 de Abril de 2013

FEX-2
ICH



AGRADECIMIENTOS

A mis padres:

Dra. Bertha Alicia Tejadilla Amaya. Porque con tu gran esfuerzo has logrado inculcar
en mi la educacién y formacién como persona, otorgarme estudios y darme libertad
de decisiéon para encontrar mi propio camino, pero sobre todo por el amor,
comprension y la bella vida que me has dado. Muchas gracias mama.

Ing. Eusebio Monterrubio Hernandez. A pesar del tiempo transcurrido me has
brindado un enorme apoyo y consejo para alcanzar mis metas universitarias y sobre
todo por la confianza y el carifio mostrados durante estos ultimos afios. Muchas
gracias papa.

A mis hermanos:

Angel. El mayor ejemplo de actitud, decision y fortaleza para seguir adelante a pesar
de los obstaculos que se puedan presentar.

Karen. Aun con la distancia, has estado conmigo a través de los afios y agradezco tus
buenos deseos siempre que nos vemos.

A mi familia, primos y tios que han estado al tanto durante mi progreso a lo largo de
la carrera y durante el tiempo en que realice este trabajo.

Al Ing. Gaspar Franco Hernandez. Mi respeto, admiracion y gratitud, por la
confianza y el apoyo brindado para realizar esta tesis, asi como por los consejos y
recomendaciones para alcanzar el éxito profesional.

A mis sinodales: Dra. Irma del Carmen Glinz Ferez, Ing. Manuel Juan Villamar
Vigueras, Ing. Ulises Neri Flores, Ing. Leonardo Meneses Larios por su tiempo y
disponibilidad revisar y mejorar este trabajo.

Al personal de la Direccion General de Explotacion en especial a Mtra. Rhamid
Rodriguez de la Torre y Luz Adriana Soriano Romo por su apoyo y amistad durante
mi estancia en la CNH al realizar practicas profesionales.

A la Act. Nora Gavira y a Alejandra Alegre por su interés y apoyo por ayudarme a
superar momentos complicados durante mis estudios en la preparatoria.

Ing. Rosalba Rodriguez Chavez por compartir su conocimiento y darme motivacion
desde el inicio de la carrera.



AGRADECIMIENTOS

A todos mis profesores de la Facultad de Ingenieria porque gracias a ellos he
obtenido una formacién integra para llegar a ser ingeniero y con ello alcanzar un
criterio y ética como profesionista.

A mis hermanos musicos:

Ricardo Gil, Esati Gutiérrez, Raymundo N3jera, Alain Guerrero, Hanz Cortés, Cesar
Aguirre.

Por compartir conmigo su arte pero sobre todo por su valiosa amistad durante todos
estos anos.

A mis grandes amigos 'y comparieros de la facultad:

Alejandro Jiménez, Jacqueline Guerrero, Luis Arcos, Carlos Reyes, Hernan Quiroz,
Everardo Hernandez, Teresita Pedraza, Anna Karenina Del Angel, Juan Mantufar,
[sai Arellano, Cuauhtemoc Rojas, Indira Rojas, Eliel Ignacio Calva, Francisco
Guzman, Rene de la Mora, Nancy Grajeda, Aramis Vallejo, Yalil Maldonado, Alvaro
Sanchez, José Luis Martinez Bazan, Christian Ramirez, German Colin, Ricardo Meza,
Irandy Fuentes, Eder Galvan.

A Olga Hernandez por los buenos momentos, gratos recuerdos y apoyo durante la
carrera. El éxito es compartido.

A la Universidad Nacional Auténoma de México y la Facultad de Ingenieria por
otorgarme la oportunidad de realizar mi carrera profesional y por haber sido mi
segunda casa durante los altimos afos.

En general a todos los que me apoyaron y que dejaron marcada una gran etapa en mi
vida como universitario mostrando el compafierismo, amistad y humildad. Muchas
gracias.



INDICE Pagina

“ADMINISTRACION INTEGRAL Y MEJORES PRACTICAS EN EL DESARROLLO
DE PROYECTOS DE EXPLOTACION”

INDICE I
INDICE DE FIGURAS \%
INDICE DE TABLAS IX
RESUMEN X1
MAPA GENERAL DE TESIS XII1

CAPITULOI METODOLOGIA VCD-FEL

1.1 IMPORTANCIA DE LA METODOLOGIA VCD-FEL.........c.cooovoieeeeeeeeeeeeeeee e 1
1.1.1 Alcance y beneficios de aplicacion...........ccoeevieriiiiiniiniiniecce e 2
1.1.2 VCD en la industria del petroleo...........coccoevevirinininineninenneseneeeeeseseeeeee 6
1.1.3 Aplicacion VCD en PEMEX ......ccooioiiiiiiieiieieciesieetettete ettt nseennens 7

1.2 ORIGEN DE VCD-FEL .....c.oouiiiiiiiiiiiiseeestesesestsese st 14

1.3 INDEPENDENT PROJECT ANALYSIS (TPA) .....ooiiiiiiieieeeeeeeieeeeeeeeeee e 19

1.4 METODOLOGIA VCD-FEL........ooooimiiiiieeeeeeceeeeee e 20

1.5 DESARROLLQO DE VCD ..ottt 22
1.5.1 FAS@S VICD .ttt ettt et et et st 24
1.5.2 Documento de soporte de decision (DSD) ........ccceceeveeieieieieenieeeeeeeeereereereereenens 27
1.5.3 Hit0S de deCiSION ....ccueiiiiieiiiiieieeeee ettt et 29

1.6 VERIFICACION DEL GRADO DE DEFINICION DEL PROYECTO ................c.......... 30
161 INAICE FEL ..ottt a e teseessssssannnas 30
1.6.2 Project Definition Rating Index (PDRI) .........cccoeciriririnininieeceeeeeeeeeee e 31

CAPITULOII GESTION DE PROYECTOS

2.1 INFLUENCIA DE LA ADMINISTRACION EN LOS PROYECTOS...........oooveermnereenn.... 33
2.2 CRECIMIENTO ORGANIZACIONAL DE LA ADMINISTRACION .............comneeeenn.... 34
2.3 MEJORES PRACTICAS EN LA ADMINISTRACION.......ccooovvvooooreeseeeeeeessereeeesseeeeeen, 36




INDICE Pagina

2.4 EL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE Y ELPMBOK ..........ccoceninininininincnen. 38
2.5 LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS..........ooooooiieeceeeeeeeeeee e, 42
2.5.1 Elementos de la Administracion de Proyectos..........c..cccceeeevieneenenieneneenenienenene 43
2.5.2 Principales actividades del proyecto...........coccecuerueenienieiinieniinieeeeeeeeee e 47
2.5.3 La restriccion triple tradicional “Matriz de negociacion” ..........ccceecveveecveneeseennennn. 48
2.5.4 Ciclo de vida de PrOYECLOS ......c.ceeevuerieriieieieeienitete sttt ettt sae s 49
2.5.5 Estimado de costos de ProyeCtos .........cceeeerueeienieeiieniierienteieeeeeeiee et 56
2.5.6 Métodos de programacion de actividades en proyectos...........cccceeeevveeeenueeseenneenne. 58
2.5.7 Exito del proyecto y creacion de eXperiencia ............c.cceveeeueverereeuererresesesssesesenees 62
2.5.8 Métodos internacionales de administracion de proyectos...........cccceeeeverreervenuenee. 64

CAPITULO III MODELO DE EXPLOTACION DERNA

3.1 ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL CAMPO ..........cooooviieiiceeceeeeeeee e 65
3.1.1 Situacion del campo Derna..........oocueviiieriiiinieeeeeeee e 66
3.2 MARCO GEOLOGICO Y GEOFISICO ........cooouoviiieeeeeeeeeeeeeeeeeveee e 67
3.2.1 Caracterizacion de YaCiMIENEOS .......ccvevveeeerierierieeienieetenieetesteesesseesesseesesseensesseenne 67
3.2.2 Delimitacion del CamPO ......coceeviiiiiinieieeeeeeeee e 72
3.2.3 Volumen y reservas de hidrocarburos ............cccceeieveriininieniiienececeeeeee 74
3.3 ALTERNATIVAS DE EXPLOTACION .......c.coooimiiiiieeieeeeteeeeee et 77
3.3.1 Desarrollo del modelo integral ..............cocooiiriiiiniiniiiieee e 78
3.3.2 ANAlisis de alterNatiVas ........cccueeruierieriiieiieie ettt 79
3.3.3 Evaluacion de alternativas ...........covveeieeiiiinieeieeieeteeeeeteee ettt 90
3.3.4 Indicadores de evaluacion del modelo conceptualizado de explotacion................ 97

CAPITULO IV GESTION DE INTEGRACION DEL PROYECTO DERNA

4.1 PROCESOS DE INICTACION ........cooimiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 107
4.1.1 Plan de gestion de la int@gracion ..........cc.ccoevieiierieniniienieieneeeeeeee e 108
4.2 PROCESOS DE PLANIFICACION .........coooviiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeseeeeee s senees 11
4.2.1 Plan de gestion del alcance............cooueeieiiiiieniieiiieeeeeee e 112
4.2.2 Plan de gestion de tiempo del Proyecto .........ccccoeeeveereenierienienienieeieseee e 15
4.2.3 Plan de gestion de COSLOS .......eeruiriiriiriiniieieieeieettee ettt 117



INDICE Pagina

4.2.4 Plan de gestion de calidad .........coceevuieiiiiiiieniieieee e 121
4.2.5 Plan de gestidon de recursos humanos ............ccccecveveriiininiinieiincecceeee 124
4.2.6 Plan de gestion de las comunicaciones ..........c.ccecuevueeienieeienienieneeieneeee e 127
4.2.7 Plan de gestion de TIeSOS ......cc.uivuerieriirieieetesieetesee ettt 130
4.2.8 Plan de gestion de las adqUiSICIONES ..........cccverueeieriieieniieienceiescee st 136
4.2.9 Plan de gestion del proyecto (Plan de desarrollo) ..........cccceeeeeieeneeeneeeneneennn 138
4.2.9.1 Plan de infraestructura submarina y superficial..........c..ccccceeenrnneee 139

4.2.9.2 Plan de perforacion y reparacion de pozos.........ccoceevueveeveeneeneennnene 143

4.2.9.3 Plan de terminacion de pozos de desarrollo...........ccceeeeienienicnncnnee. 151

4.2.9.4 Plan de recuperacion secundaria y mejorada .........cecevveiereeeeennnene. 156

4.2.9.5 Plan de decomisionamiento y abandono ...........ccceceevveveerieneeniennnene. 157

4.2.9.6 Plan de seguridad y medio ambiente............c.ccocevcevenincncncncncnnenn 159

4.3 PROCESOS DE EJECUCION ........oooiviieieeieceeeeeeeee ettt 162
4.3.1 Programa de perforacion y reparacion de pOzos ..........ccceevueveeieneenieneenieneenieneenne 163
4.3.2 Programa de infra@Structura .........coeevuerierierienieeiesieeiet e 165
4.3.3 Programa de prevencion y mitigacion de impacto ambiental..........c..ccccvereruenene 166
4.3.4 Programa de recuperacion secundaria y mejorada.........ceceeeeviereenieneenieneeniennenns 168

4.4 PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL .....c..cocooiiininiineneneeneseseeeeeane 168
4.4.1 MediCiOn €N SISEEIMAS......cc.veeeiueeeiiieeireeeeieeeereeeeteeeeeteeesaveeeeteeesresensseeeseeesareeenseeeennes 168
4.4.2 MONItOT@O PEIMANEIILE ......eiiuiiiriiieeiieeiieeetee et e et e e rite e et e e steeeneeesbeeesateesneeesanes 170

4.5 PROCESOS DE CIERRE .........cccooiiiiiiiiiieeee ettt 171
4.5.1 CIerTe del COMEITALO ...uveeueieiieeieeiieete ettt ettt st b et e s te e b e naeesaeeens 172
4.5.2 Informe del cierre del Proyecto .........ccccceevveeeieriieiieniieiereee e 172
4.5.3 Listado de indicadOores............coouieriiriiiniiiieeieeiteeetee ettt 174
4.5.4 Procedimiento de cierre adminiStrativo..........ccccueeveevieeriesiieeiieeseeseesieeesieeseesneens 174
4.5.5 Informe de evaluacion del Proyecto ...........ecceveevieneeiienienienieeseeeee e 175
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .........ooiiiiiiiieiiteeteeeeeeeeee e 177
NOMENCLATURA ...ttt sttt ettt e s e e s 181
BIBLIOGRAFIA Y MESOGRAFIA. ......cccocoooiiiiiiiiciceiecciieeec e 183







INDICE DE FIGURAS Pagina
INDICE DE FIGURAS
CAPITULOI
Figura 1.1 - Reduccién de costos (Gadze, 2012) 3
Figura 1.2 - Identificacion de valor -vs- costos (PEP Planeacion y lineamientos, 2012) 3
Figura 1.3 - Aspectos adicionales en la toma de decisiones. Modificado de (PEP UNAM, 2012) 7
Figura 1.4 - Cadena de valor de Petréleos Mexicanos PEMEX (PEP UNAM, 2012) 10
Figura 1.5 - Principales proyectos de explotacion de PEP en fases de VCD. (PEP UNAM, 2012) 10
Figura 1.6 - Fases y actividades en el VDC de PEP (PEP UNAM, 2012) 11
Figura 1.7 - Porcentaje de avance VCD por regiones (PEP UNAM, 2012) 12
Figura 1.8 - Seleccion y priorizacién de las mejores practicas existentes (Flores Alonso, 2006) 17
Figura 1.9 - Evolucion y extension del conocimiento en mejores practicas (Flores Alonso, 2006) 18
Figura 1.10 - Industrias que utilizan la metodologia VCD 21
Figura 1.1 - Conformacidn de equipos multidisciplinarios con una misma visién y objetivo 21
Figura 1.12 - Etapas de la cadena de valor de proyectos (PEP VCD, 20m) 22
Figura 1.13 - Objetivos clave en cada etapa del proyecto (PEP VCD, 20m) 23
Figura 1.14 - Proceso de ejecucién de proyectos. (Garcia de Mujica & Urdaneta, 2010) 23
Figura 1.15 - Caracteristicas relevantes dentro del proceso de ejecucion de proyectos

(PEP Planeacion y lineamientos, 2012) 24
Figura 1.16 - Proceso de decisién para VCD-FEL (PEP VCD, 20n1) 29
Figura 1.17 - Indicador FEL (Gadze, 2012) 31
CAPITULO I
Figura 2.1 - Nueve areas que deben responder los procesos. (Kerzner, 2010) 37
Figura 2.2 - Relacidn entre los elementos y el proyecto (PMBOK, 2004) 46
Figura 2.3 - Influencia de los resultados a lo largo del tiempo (PMBOK, 2008) 46
Figura 2.4 - Triple Restriccidn. Ejemplos de variacion de factores 48
Figura 2.5 - Traslapes de los procesos de administracion de proyectos y sus actividades

(PMBOK, 2008) 52
Figura 2.6 - Nivel de Costos y personal a lo largo del CVP (PMBOK, 2008) 53
Figura 2.7 - Ciclo de vida representativo de un proyecto de construccién (Morris, 2003) 53
Figura 2.8 - Tipo de estimados de costos 56
Figura 2.9 - Diagrama de Gantt. (Ramos, 2012) 60
Figura 2.10 - Tareas secuenciales y progreso calendarizado dentro del diagrama de Gantt 60
Figura 2.u1 - Administracién ideal de proyectos exitosos. (Ambriz, 2002) 63




INDICE DE FIGURAS Pagina
CAPITULO 111
Figura 3.1 - Ubicacion del 4rea del proyecto de explotacion. Modificado del Google Earth 2012. 66
Figura 3.2 - Configuracion estructural de la cima del Mioceno Inferior mostrando las

fallas normales internas en la estructura (PEP, 2007) 67
Figura 3.3 - Columna estratigrafica que atraviesa el pozo Derna-1 67
Figura 3.4 - Columna geoldgica del pozo Derna-1 (PEP-CNH, 2010) 68
Figura 3.5 - Bright Spots (PEP-CNH, 2010) 69
Figura 3.6 - Anomalia de amplitud de Derna que muestra concordancia con los

contornos estructurales (PEP-CNH, 2010) 70
Figura 3.7 - Tipo de fluido del campo Derna (PEP-CNH, 2010) 72
Figura 3.8 - Delimitacién con la perforacién del pozo Derna-2DL (Escalera Alcocer, 2010) 73
Figura 3.9 - Configuracién estructural (AI-PEP, 2009) 73
Figura 3.10 - Resultados del modelo de la simulacidn de reservas ubicadas en el campo Derna

(Romero Mata, 2009) 74
Figura 3.11 - Mapa de cimas y limites de reservas. Cima de la arena superior (AI-PEP, 2009) 76
Figura 3.12 - Vista lateral de las reservas identificadas en el campo Derna. (PEMEX-PEP, 2012) 77
Figura 3.13 - Arreglo de infraestructura submarina de las alternativas A y B (AI-PEP, 2009) 80
Figura 3.14 - Aproximacion del perfil topografico para el caso Tie-back a la estacion

de acondicionamiento de gas. (PEP-CNH, 2010) 81
Figura 3.15 - Arreglo de infraestructura de Alternativa C (PEP-CNH, 2010) 81
Figura 3.16 - Aproximacion del perfil topografico con una plataforma intermedia fija

para alternativa D (PEP-CNH, 2010) 82
Figura 3.17 - Pronostico de produccion de gas de la alternativa 2 (PEP-CNH, 2010) 83
Figura 3.18 - Prondstico de produccidén de gas de la alternativa 3 (PEP-CNH, 2010) 83
Figura 3.19 - Prondstico de produccion de gas de la alternativa 5 (PEP-CNH, 2010) 83
Figura 3.20 - Prondstico de produccion de gas de la alternativa 6 (PEP-CNH, 2010) 84
Figura 3.21 - Perfil de produccién de gas a venta (AI-PEP, 2009) 84
Figura 3.22 - Perfil de produccién de condensados a venta (AI-PEP, 2009) 85
Figura 3.23 - Perfil probabilistico de produccion Pio, P5o y Pgo (AI-PEP, 2009) 85
Figura 3.24 - Evolucion de perforacion en aguas profundas en México. (PEMEX-PEP, 2012) 86
Figura 3.25 - Sistemas de produccion en aguas profundas (Heredia Zavoni, 2012) 88
Figura 3.26 - Configuracién submarina del campo Ormen Lange (CNH, 20m1) 90
Figura 3.27 - Factores de seleccion de sistemas flotantes. (Barranco Cicilia, 2012) 93
Figura 3.28 — Andlisis VPN y VPI antes y después de impuestos 96
Figura 3.29 — Indicador VPN/VPI de las alternativas de explotacion 96

\



INDICE DE FIGURAS Pagina
Figura 3.30 - Evaluacion de VCD del proyecto Derna bajo el indice FEL 98
CAPITULO IV
Figura 4.1 - Estructura organizacional. Modificado de (PEP-CNH, 2010) 109
Figura 4.2 - WBS del proyecto de explotacion Derna. Creado en WBS Chart Pro 2010. 114
Figura 4.3 - Cronograma de actividades para el proyecto. Creado en MS Project 2010. 16
Figura 4.4 - Caracteristicas entre estimacion y presupuestacion de costos. (Marin, 2012) 17
Figura 4.5 - Plan de gestion de calidad. (Dharma Consulting, 2013). 123
Figura 4.6 - Diagrama organizacional de proyecto de explotacion Derna 125
Figura 4.7 - Plan de gestién de recursos humanos. (Dharma Consulting, 2013). 126
Figura 4.8 - Mapa conceptual de la gestién de las comunicaciones. (Ramirez, 2o0m). 127
Figura 4.9 - Plan de gestién de las comunicaciones. (Dharma Consulting, 2013). 128
Figura 4.10 - Localizacion de la Estacion de Compresidn y ubicacidon del campo Derna.

Modificado del Google Earth 2012. 140
Figura 4.1 - Arquitectura submarina de la ruta de ductos y umbilicales (AI-PEP, 2009) 141
Figura 4.12 - Disefio conceptual de los ductos del campo Derna (AI-PEP, 2009) 142
Figura 4.13 - Ventana operativa definida para el disefio del pozo tipo que va a

un yacimiento en 4 etapas (PEP-CNH, 2010) 148
Figura 4.14 - Estado mecanico del pozo tipo que va a un yacimiento en 4 etapas

(PEP-CNH, 2010) 148
Figura 4.15 - Ventana operativa definida para el disefio del pozo tipo que va a

un yacimiento en 5 etapas (PEP-CNH, 2010) 148
Figura 4.16 - Estado mecanico del pozo tipo que va a un yacimiento en 5 etapas

(PEP-CNH, 2010) 148
Figura 4.17 - Ventana operativa definida para el disefio de los pozos tipo que van a

dos yacimientos (PEP-CNH, 2010) 149
Figura 4.18 - Estado mecanico del pozo tipo que va a dos yacimientos en 4 etapas

(PEP-CNH, 2010) 150
Figura 4.19 - Estado mecanico del pozo tipo que va a dos yacimientos en 5 etapas

(PEP-CNH, 2010) 150
Figura 4.20 - Esquema de sistema de control de arena Frac-Pack (PEP-CNH, 2010) 152
Figura 4.21 - Envolvente de fases y curva de formacioén de hidratos (PEP-CNH, 2010) 153
Figura 4.22 - Escenarios para la terminacidn de los pozos de desarrollo del

Campo Derna (PEP-CNH, 2010) 154
Figura 4.23 - Informe para el cierre del proyecto 173

VI






INDICE DE TABLAS Pagina
INDICE DE TABLAS
CAPITULOI
Tabla 1-1 - Integracién de tres elementos fundamentales en VCD: la gente, los procesos

y la tecnologia. (Vielma Lobo, 2009) 5
Tabla 1-2 - Panorama general del porcentaje de avance VCD en proyectos de explotacion 13
Tabla 1-3 - Elementos del DSD para las etapas de planeacion de VCD 28
CAPITULO II
Tabla 2-1 - Esquema general del PMBOK® GUIDE (PMI) 42
Tabla 2-2 - Cinco fases del ciclo de vida de gestion de proyectos (Kerzner H. , 2010) 55
CAPITULO III
Tabla 3-1 - Caracteristicas y propiedades de los yacimientos del campo Derna (AI-PEP, 2009) 71
Tabla 3-2 - Reservas de hidrocarburos consideradas en el proyecto de desarrollo Derna

(Romero Mata, 2009) 75
Tabla 3-3 - Reserva original, 1P, 2P, 3P, y factores de recuperacion (AI-PEP, 2009) 75
Tabla 3-4 - Reserva remanente (PEP-CNH, 2010) 76
Tabla 3-5 - Matriz estratégica inicial 77
Tabla 3-6 - Matriz de variables de decisién (PEP-CNH, 2010) 79
Tabla 3-7 - Matriz estratégica final (PEP-CNH, 2010) 79
Tabla 3-8 - Campos desarrollados bajo esquemas con sistemas submarinos, interconexiones

largas o Tie Backs y plataformas fijas en el mundo. (PEP-CNH, 2010) o1
Tabla 3-9 - Estimaciones Alternativa A. Desarrollo del campo con 6 pozos y Tie Back hacia

“ALFA” (4 pozos a las arenas 1y 2) (PEP-CNH, 2010) 94
Tabla 3-10 - Estimaciones Alternativa B. Desarrollo del campo con 6 pozos y Tie Back hacia

“ALFA” (2 pozos a las arenas 1y 2) (PEP-CNH, 2010) 95
Tabla 3-11 - Estimaciones Alternativa C. Desarrollo del campo con 6 pozos y Plataforma Fija

(4 pozos a las arenas 1y 2) (PEP-CNH, 2010) 95
Tabla 3-12 - Estimaciones Alternativa D. Desarrollo del campo con 6 pozos y Plataforma Fija

(2 pozos a las arenas 1y 2) (PEP-CNH, 2010) 95
Tabla 3-13 - Resumen de indicadores de las alternativas analizadas (PEP-CNH, 2010) 96
Tabla 3-14 - Check List de actividades evaluadas por el Indice FEL. ( Van der Weijde, 2008) 97
Tabla 3-15 - Secciones y categorias evaluadas en el PDRI. (Villalobos Quintero, 2002) 102
Tabla 3-16 - Formato PDRI para proyectos industriales. (Villalobos Quintero, 2002) 103




INDICE DE TABLAS Pagina
CAPITULO IV
Tabla 4-1 - Principales hitos del proyecto 110
Tabla 4-2 - Entregables del proyecto 10
Tabla 4-3 - Cronograma para secuencia de actividades 115
Tabla 4-4 - Costos presupuestados del proyecto Derna (PEP-CNH, 2010) u8
Tabla 4-5 - Gasto de Operacién (PEP-CNH, 2010) n8
Tabla 4-6 - Estimacion de inversiones, gastos de operacion, ingresos y flujo de efectivo

(millones de pesos) (PEP-CNH, 2010) 119
Tabla 4-7 - Indicadores econdmicos antes y después de impuestos (PEP-CNH, 2010) 120
Tabla 4-8 - Programa fisico y de inversion para abandono de instalaciones (PEP-CNH, 2010) 120
Tabla 4-9 - Coste de calidad en el proyecto. 121
Tabla 4-10 - Matriz de comunicaciones del proyecto 130
Tabla 4-u - Clasificacién de riesgo. Impacto vs Probabilidad 130
Tabla 4-12 - Clasificacion del riesgo (PEP-CNH, 2010) 132
Tabla 4-13 - Temas identificados como de riesgo alto (PEP-CNH, 2010) 133
Tabla 4-14 - Identificacion y evaluacion cualitativa de riesgos 134
Tabla 4-15 - Andlisis de sensibilidad (PEP-CNH, 2010) 134
Tabla 4-16 - Presupuesto de gestion de riesgos 135
Tabla 4-17 - Matriz de adquisiciones del proyecto 137
Tabla 4-18 - Detalles técnicos de la Estacion de Compresion de “ALFA” (Romero Mata, 2009) 141
Tabla 4-19 - Ubicacién de pozos (Romero Mata, 2009) 145
Tabla 4-20 - Escenarios para la terminacién de desarrollo en el Campo Derna (PEP-CNH, 2010) 155
Tabla 4-21 - Caracteristicas de drbol submarino de produccién (PEP-CNH, 2010) 156
Tabla 4-22 - Programa de perforacién y terminacion (PEP-CNH, 2010) 164
Tabla 4-23 - Programa de Intervenciones a Pozos (PEP-CNH, 2010) 164
Tabla 4-24 - Programa de infraestructura (PEP-CNH, 2010) 165
Tabla 4-25 - Impactos ambientales (PEP-CNH, 2010) 166
Tabla 4-26 - Medidas preventivas de impactos por accidente (PEP-CNH, 2010) 167



RESUMEN

RESUMEN

La administracién de proyectos es un proceso de planeacion, evaluacion, ejecucion y
control de un proyecto, desde su comienzo hasta su conclusién, con el propédsito de
alcanzar un objetivo final en un plazo de tiempo determinado, con un costo y nivel
de calidad, a través de la movilizacion de recursos técnicos, financieros y humanos.

Dentro de la administracion de proyectos, la ausencia de mejores practicas se
traduce en proyectos que no agregan el maximo valor y es comun que los estimados
de tiempo y costos generados en la planeacion difieran de los reales, ademas de que
las actividades planificadas no sean ejecutadas en su totalidad y no se contemplen
actividades que son adicionadas posteriormente durante el desarrollo.

Si bien no podemos erradicar todas las dificultades, si es posible disminuirlas al
implementar una metodologia o implantar buenas practicas en nuestros proyectos.

Las mejores practicas son actuaciones, estrategias de aprendizaje, iniciativas,
métodos de trabajo que se han repetido en varias ocasiones y que han sido probadas
obteniendo resultados positivos. En conclusion, se trata de experiencias para
resolver algun problema o situacion en un contexto en especifico. Dichas practicas
mejoran con el tiempo y se transforman en guias o en metodologias.

Desde hace mas de tres décadas las empresas petroleras utilizan el concepto de VCD,
que representa las fases por las cuales debe pasar un proyecto para definir su
estrategia de exploracion y su estrategia de explotacion.

Esta metodologia, conjuntamente con la administracidn integral de proyectos, deben
ser incorporadas desde el inicio de la explotacion de un yacimiento para obtener los
mejores resultados en términos de maximizar eficientemente la recuperacion final y
ambas conforman la estrategia de desarrollo o explotacion de un yacimiento.

Este trabajo hace uso de la metodologia VCD-FEL con el objetivo de mostrar a
grandes rasgos un ejemplo de la eficiencia y utilidad para iniciar un plan de
explotacion con diferentes alternativas basadas en datos geoldgicos, geofisicos,
petrofisicos, y adicionando los procesos de administracion de proyectos del PMBOK
como mejores practicas para establecer la integracion y desarrollo del proyecto
incorporando las areas del conocimiento formando un ciclo dinamico.

Cabe mencionar que las practicas y metodologias mostradas en este trabajo pueden
ser aplicadas en la administracién de cualquier tipo de proyecto petrolero.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Project management is a process of planning, evaluation, implementation and
control of a project, from its inception to its conclusion, in order to reach a goal
within a period of time, with a cost and level of quality, through the mobilization of
technical, financial and human.

In project management, the absence of best practices leads to projects that do not
add value and is the most common estimates of time and cost incurred in planning
differ from the real ones, in addition to the planned activities are not executed in its
entirety and not covered activities are added later during development.

While we cannot eliminate all difficulties if possible reduce them to implement a
methodology or implement best practices in our projects.

Best practices are activities, learning strategies, initiatives, working methods that
have been repeated on several occasions and have been tested with positive results.
In conclusion, this is a problem-solving experience in a context or situation specific.
These practices improve over time and become guides or methodologies.

For over three decades, oil companies use the concept of VCD, which represents the
stages through which it must pass a project to define its exploration strategy and
operating strategy.

This methodology, together with comprehensive project management should be
incorporated from the beginning of the exploitation of a deposit to get the best
results in terms of maximizing ultimate recovery efficiently both in the strategy and
development or exploitation of a reservoir.

This paper uses the methodology VCD-FEL with the aim of showing roughly one
example of the efficiency and utility to start a business plan with different
alternatives based on geological, geophysical, petrophysical, and adding
management processes PMBOK projects as best practices for establishing
integration and project development incorporating knowledge areas forming a
dynamic cycle.

It is worth mentioning that the practices and methodologies shown in this paper can
be applied in the administration of any oil project.
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MAPA GENERAL DE TESIS

MAPA GENERAL DE TESIS

A continuacién se muestra el mapa global de este trabajo de tesis en el que se da el
seguimiento a través de los capitulos teoricos y su aplicacion en el campo Derna,
realizando la evaluacion del modelo de explotacion y los procesos de gestion a partir
de un plan de desarrollo para alcanzar la integracién de las areas del conocimiento
en el proyecto de explotacion sobre la identificacion de areas de oportunidad y los
logros que se obtendran al final de éste trabajo.
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CAPITULO | METODOLOGIA VCD-FEL

1.1 IMPORTANCIA DE LA METODOLOGIA VCD-FEL*

Actualmente se aplica una metodologia que ofrece planificacion a los proyectos para
optimizar las operaciones de los activos petroleros, alcanzando las metas de
produccion y presupuestos todo esto por medio de un anadlisis técnico y econdmico
que ofrece un plan de desarrollo a largo plazo.

VCD es una metodologia relevante para los proyectos de inversion de una empresa
ya que a través de la cual, la empresa identifica y desarrolla el objetivo para el
alcance de sus proyectos, asegurando una definicion documentada para satisfacer las
necesidades del negocio, en donde los gastos son relativamente bajos y la habilidad
para influenciar en el valor del proyecto es bastante grande.

En otras palabras, es mucho mas sencillo intervenir en los resultados esperados del
proyecto durante la etapa de planeacion, cuando los gastos son relativamente
minimos, en lugar de afectarlo durante las etapas de ejecucidon y operacién, donde el
riesgo de inversion incrementa debido a que los gastos son mas significativos.

Esta metodologia surge de la adopcion de las mejores practicas originadas de los
analisis comparativos con empresas lideres a nivel mundial donde se determind la
urgencia e importancia en definir la planificacion de proyectos.

Al aplicar esta metodologia, se logran crear planes de desarrollo para realizar
proyectos inteligentes en menor tiempo, con eficiencia productiva, calidad vy
proporcionando mayor valor a la rentabilidad sobre el capital.

Ha sido adoptada y aceptada por importantes compaiiias petroleras del mundo (BP,
Chevron, Shell, PDVSA, Exxon, Repsol YPF), como una de estas mejores practicas
para realizar el andlisis y disefio de sus proyectos.

La estrategia de implementar esta metodologia es eficaz tanto para grandes
companias internacionales, asi como también es adecuada para empresas mas
pequenas.

'VCD (Visualizacion, Conceptualizacion, Definicion) es la traduccion técnica al castellano de la
metodologia FEL (Front End Loading).
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La importancia de asegurar la correcta y completa realizacién del VCD con un nivel
de definicion adecuado es significativa antes de solicitar los fondos para su
ejecuciodn, ya que esta plenamente demostrado que la ejecucion de proyectos con un
VCD incompleto, genera cambios importantes, con las consecuentes desviaciones en
calidad, costo y tiempo, afectando el logro de los objetivos planeados y la
rentabilidad integral del portafolio de proyectos de la empresa.

Es por eso necesario entender y aplicar rigurosamente mejoras en el desarrollo de
proyectos y para ello la metodologia VCD ha representado una alternativa muy
eficiente a nivel internacional.

El resultado serd el éxito del proyecto en términos de menores costos, mayor
eficiencia y rentabilidad maxima. Esta es una caracteristica importante del VCD-FEL.

1.1.1 Alcance y beneficios de aplicacion

La aplicacion efectiva del VCD-FEL provee una base sélida para obtener resultados
exitosos en el proyecto, y ademas ofrece la oportunidad de disminuir el costo y
maximizar el valor presente neto (VPN) del proyecto.

Una buena definiciéon asegura que el proyecto sea completado en costo, programa,
seguridad, y con los objetivos deseados.

Investigaciones realizadas a nivel internacional indican que desarrollar una buena
fase de VCD en los proyectos puede reducir los costos entre 10 y 20% si se comparan
con el costo promedio de proyectos similares con un VCD deficiente. (Figura 1.1).

Durante el ciclo de vida del proyecto se observa que la mayor captura de valor al
menor costo ocurre en la fase de planeacidn y disefio, mismo que representa un 5%
de la inversion total con un impacto en el 95 % restante de las inversiones.

Es por ello que se hace fundamental que los proyectos de inversion sean disefiados
siguiendo las fases VCD.
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Oportunidades de reduccion de costos

< 109 Determina 80% Costo Total
del Proyecto del Proyecto
Fase FEL Ingenieria de Construccién y
Detalle Puesta en Marcha

Figura 1.1 - Reduccion de costos (Gadze, 2012)

En la Figura 1.2, puede verse graficamente la relacion entre la identificacion y captura
de valor (curva azul) contra el costo o nivel de esfuerzo fisico y financiero asociado

(curva roja).
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FEL CONTRATAGION EJECUCION OPERACION
TIEMPO

Figura 1.2 - Identificacion de valor -vs- costos (PEP Planeacidn y lineamientos, 2012)

A medida que se avanza en el desarrollo del proyecto, la agregacion de valor es cada
vez menor mientras que el uso de recursos es mayor.
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Cuando se llega al punto de quiebre, que corresponde al otorgamiento de los
contratos de procura y construccion de las instalaciones del proyecto, cualquier
esfuerzo de mejoramiento de valor puede significar un alto nivel de costos, con una
menor proporcion en la captura de valor para el proyecto.

Algunos aspectos resaltantes que confirman la potencialidad del VCD como
elemento transformador de las organizaciones son:

e Fortalece el trabajo colaborativo al reunir el mejor talento técnico de la
empresa en los equipos multidisciplinarios conformados por las competencias
basicas necesarias para la ejecucion del proyecto.

e Contribuye a romper paradigmas organizacionales al potenciar el proceso de
toma de decisiones con base en lo recomendado en los DSD con los que se
concluye cada fase y que estan respaldados expertos a través de comités de
validacion y/o dictamen técnico.

e Mejora el flujo de informacion entre las actividades de una fase y la siguiente,
asegurando continuidad en el proceso de formulacion del proyecto.

e Incorpora la identificacion y andlisis de las incertidumbres y riesgos, desde las
fases tempranas, para prever medidas de administracion y mitigacion, lo cual
asegura una visién mas completa en la evaluacién de opciones.

e Brinda informacién mas completa y consistente a los niveles decisorios, para
la conformacion de un portafolio de proyectos mas rentable y adecuadamente
jerarquizada.

e Facilita el registro y divulgacion de las mejores practicas y lecciones
aprendidas.

e Mejora la posibilidad de una ejecucion fisica con alta calidad, minimos
cambios, y al menor costo, maximizando la captura del valor y una mejor
rentabilidad de las inversiones.
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Los beneficios de la aplicacion de VCD en los proyectos, se ven mejorados
sustancialmente cuando son complementados con un conjunto de practicas de
mejoramiento de valor, como la implantacion de recomendaciones de estudios de
« . ”» . . .7 . .7 . .
benchmarking”, simplificacion y estandarizacion de normas, especificaciones y
procedimientos, de racionalizaciéon y normalizacion de actividades, entre otras.

El reto fundamental de toda empresa que aspire mantener sus niveles de
competitividad en el mercado es incorporar herramientas transformadoras que
impacten positivamente sobre la gente, los procesos y la tecnologia. (Vielma Lobo,
2009)

VCD es un proceso transformador de organizaciones que integra cada uno de estos
elementos fundamentales creando asi mayor valor y funcionalidad a la empresa y a
sus proyectos de inversion.(Tabla 1-1).

Tabla 1-1 - Integracion de tres elementos fundamentales en VCD: la gente, los procesos y la
tecnologia. (Vielma Lobo, 2009)

»  Propicia el crecimiento organizacional al requerir personal con niveles exigentes de competencias.

»  Propicia cambios de actitud, al estimular la comunicacién efectiva y proactiva, asi como la discusion
multidisciplinaria de los temas y fortalece el liderazgo transformador.

»  Maximiza el uso del conocimiento organizacional, al incorporar al proceso las redes de expertos y las
revisiones de especialistas, lo cual tiene un impacto cualitativamente alto en la agregacion de valor.

PROCESOS

+ Incorpora a las organizaciones una dindmica de trabajo diferente. Se evoluciona del trabajo individual
al trabajo en equipo. Se rompe el esquema de trabajo secuencial al esquema de trabajo interactivo y de
decisiones en tiempo real, todo lo cual, rompe las barreras funcionales tendiendo puentes
interfuncionales.

*  Propicia la preservacion del conocimiento, al exigir la elaboracién de Documentos Soportes de Decision
(DSD), estructurados con una base metodologica.

»  Estimula la revision, evaluacién e incorporacion de tecnologias de punta en diferentes areas de trabajo.

* La incorporacion de empresas especializadas de servicios en las etapas tempranas de disefio, abre la
oportunidad de evaluar e incorporar innovaciones tecnoldgicas a todos los niveles de la cadena de valor
de la empresa.
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1.1.2 VCD en la industria del petroleo

Fue incorporada inicialmente por las Compaiiias Petroleras Internacionales, IOCs,
en la década de los 70, siendo adoptada posteriormente por algunas compaiiias
estatales, NOCs, y convirtiéndose en una mejor practica.

En la industria petrolera los hidrocarburos estan sometidos a cambios constantes de
la oferta y la demanda caracterizadas historicamente por una alta inestabilidad.

Dicha inestabilidad ocasiona acciones y reacciones en la direccidon de las compaiiias
que compiten en el negocio petrolero y requieren de capacidades de respuesta
extraordinarias y, sobre todo, espacios de eficiencia muy amplios para poder
mantener su competitividad en el mercado mundial.

Este entorno mundial obliga a las compafiias a realizar un redimensionamiento en el
uso de los recursos. En el caso de las compaiiias estatales (NOCs) se convierte en una
prioridad la administracidon rigurosa de los procesos, asi como profundizar en la
busqueda de esquemas de trabajo diferentes y la incorporacion de metodologias que
optimicen el uso de recursos y aseguren una mejor captura de valor.

Este exigente entorno obliga a las empresas a revalorizar continuamente el riesgo y
la rentabilidad, a fin de buscar proyectos rentables que permitan incorporar nuevas
reservas, la perforacion de pozos a costos optimos y gastos de produccion rentables,
asi como proyectos de explotacion que maximicen los factores de recuperacion y
opciones alternas para la explotacién de campos maduros.

En el entorno nacional, la declinaciéon de la produccién de Pemex Exploracién y
Produccién (PEP), consecuencia de la acelerada declinaciéon de Cantarell —el mayor
yacimiento de México y Ameérica-, plantea enormes retos que van desde la
incorporacion de nuevas reservas para mantener su base de recursos hasta la
busqueda de opciones productivas para la explotaciéon de campos maduros.

Es en este contexto estratégico, donde se hace necesario entender y aplicar
rigurosamente mejoras en el desarrollo de proyectos y profundizar la utilizacion de
la metodologia VCD como herramienta de creacion de valor y que ha representado
una alternativa muy eficiente a nivel internacional. (Vielma Lobo, 2009).

Petroleos Mexicanos (PEMEX), actualmente estad aplicando la metodologia VCD en
la administracion de su cartera de proyectos estratégicos y ha encontrado enormes
beneficios después de haberla institucionalizado como parte del plan de
incorporacion a partir del ano 2005.
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1.1.3 Aplicaciéon VCD en PEMEX

PEMEX es la compaiiia estatal encargada de administrar la exploracidn, explotacidon
y ventas del petréleo, siendo la mayor empresa de México. (PEMEX, 2012).

Como parte del Plan de Negocios de Petroleos Mexicanos y sus Organismos
Subsidiarios, el disefio de Proyectos de Explotacién debe garantizar la maxima
generacion de valor y sustentabilidad operativa y econémica en el mediano y largo
plazo.

Actualmente se enfrenta al reto de yacimientos cada vez mds complejos:

e Alta complejidad geologica

e Avanzados estados de agotamiento

e Baja relacion Produccion-Reservas

e Bajos factores de recuperacion

e Altas tasas de declinacién de producciéon

e Alta presencia de parafinas, asfaltenos e incrustaciones

La toma de decisiones en el marco del disefio de Proyectos de Explotacion, ademas
de los tradicionales criterios técnicos, operativos y financieros, exige incorporar
aspectos adicionales (Figura 1.3), para generar confianza en los entes regulatorios y
en los inversionistas publicos y/o privados, el disefio de Proyectos de Explotacion
debe generar decisiones y acciones “auditables y trazables”.

Complejos aspectos
. Exigentes estindares legales, laborales, @ Nuevos requerimientos

'/ ambientales. : politicosy tecnoldgicos.

Macroeconomicos.

Figura 1.3 - Aspectos adicionales en la toma de decisiones. Modificado de (PEP UNAM, 2012)

En el caso de PEP, desde el afio 2003 se inicié un esfuerzo coordinado desde su
Direccion General para asegurar la incorporacién de la metodologia VCD en los
procesos medulares de exploracion, explotacion y perforacion, mostrandose hoy
significativos avances, asi como oportunidades de mejora.
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Una de esas mejoras seria su aplicacion con un enfoque integral que incluya los

procesos de exploracion, explotacidon, perforacion e infraestructura, donde cada

proceso se convierta en insumo para el siguiente, fortaleciendo las sinergias para

lograr ahorros importantes en términos de tiempo y costos. (Vielma Lobo, 2009).

La integracion se establecio en El Plan de Incorporaciéon de la Metodologia de

Disefio en PEP que comprende procesos a través de los cuales se presentan

actividades para alcanzar a institucionalizar el VCD, (PEP UNAM, 2012):

Introduccion 2005 - 2006

Entender:

= ;Qué es esto?
= ;Cudl es su valor?

= ;Como se aplica?

Adopcion 2007 - 2008

v
v
v

Aceptar el cambio
Aprender como hacerlo

Aplicar procedimientos y lineamientos. Al menos un proyecto por activo.

Adaptacion 2009 - 2010

v
v

v
v

Aprender a hacerlo solos

Documentacion y dictamen técnico de cada fase FEL, en todos los
Proyectos de Explotacion

Integrar estrategias, procesos y herramientas habilitadoras

Documentar las mejores practicas y lecciones aprendidas

Institucionalizacion zon

v
v

Hacerlo consistentemente en todos los Proyectos

Transferir las mejores practicas y lecciones aprendidas en la planeacidon de
los proyectos a la ejecucion

Integrar bases de datos de costos, tiempos y oportunidades
Administracion de los Riesgos e Incertidumbres en la Ejecucion.

Incorporar la Mineria de Datos

METODOLOGIA VCD-FEL CAPITULO |



Para alcanzar la institucionalizacién de la metodologia se requiere mantener
elementos clave que aseguren el uso adecuado de esta nueva practica:

Procesos
Para fortalecer el disefio de los proyectos de explotacion bajo la Metodologia FEL.
Organizacion

Para establecer los mecanismos y condiciones para administrar la implementacion
de la nueva metodologia evaluando su desempeiio

Comunicacion

Para difundir la estrategia, metas, resultados, logros, y mensajes motivadores
relacionados con la aplicacién de la metodologia en PEP.

Gente

Dotar a los equipos multidisciplinarios de los recursos necesarios para asegurar la
implementacion de la metodologia

Algunos resultados y beneficios potenciales al implementar la metodologia como
estrategia de disefio de los proyectos de explotacion fueron los siguientes:

Mayor certeza tanto en términos de productividad y costos
Cancelacion temprana de proyectos que no agregan valor al negocio
Jerarquizacion mejorada de la cartera de proyectos

Mejor productividad del capital invertido en los proyectos

AN N N

Reduccion de tiempos improductivos durante la ejecucion de los proyectos

El disefio de proyectos bajo dicha metodologia es aplicado en proyectos de
explotacidn y exploracion dentro de la cadena de valor de PEMEX y en los proyectos
internos de infraestructura y perforacion.

Las primeras tres fases corresponden a proyectos de exploracién y a partir del
desarrollo de campos y delimitacion se considera el punto de partida de proyectos de
explotacion en los cuales es realizada la metodologia. (Figura 1.4).
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Explotacion de miento y

Evaluacion del Incorporacion Inicial y Campos y
Potencial Petrolero /' de Reservas /pejimitacion d Optimizacld Yacimientos /" Distribucion

Yacimientos Primaria

Figura 1.4 - Cadena de valor de Petrdleos Mexicanos PEMEX (PEP UNAM, 2012)

La estrategia VCD se ha implementado en los proyectos de exploracion en PEP, en
los que actualmente cada uno se encuentra en una fase de la metodologia y dentro
de una fase del ciclo de vida de proyectos petroleros de explotacion como se aprecia
en la Figura 1.5.

Exploracion Desarrollo Produccion ) Declinacion

Abandono
El Golpe-Puerto Ceiba —
Delta del Grijalva

Ku-Maloob-Zaap

» Ixtal-Manik
Burgos )

Crudo Ligero Marino Cantarell

Cactus-Sitio Grande

Samaria
Chuc
Ek-Balam

Bellota Chinchorrro | Arenque

Macuspana

Poza Rica )
Abkatin

Produccion

Yaxché A
Cardenas

Ogarrio-Magallanes
Jujo-Tecominoa
Antonio J Bermidez

Aceite Terciario del Golfo

Lankahuasa

Avatsil-Tekel

Simin-Xux
Lakach

Tiempo

() En fasede Visualizacién @ En fase de Conceptualizacion J  En fase de Definicion

Figura 1.5 - Principales proyectos de explotacion de PEP en fases de VCD. (PEP UNAM, 2012)

La planeacion, disefio y ejecucion de proyectos, estan enfocados a lograr los
objetivos del negocio, minimizando costos y tiempos, para cerrar la brecha entre lo
planeado y lo real, manteniendo los alcances previstos.

Dentro de la identificacion de valor es posible observar un ejemplo de algunos
entregables de cada fase VCD en dichos proyectos de explotacién. (Figura 1.6).
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Espacio de decisiones estratégicas: » Espacio de ejecucion estratégica:
Identificacion de valor «~ Materializacion de valor
VISUALIZAR DEFINIR
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Generacion Seleccion del Desarrollo del Culminar el Evaluar el
de escenarios mejor escenario plan de disefio proyecto para
alineacion con explotacion detallado y asequrar su
el negocio construir y desempefio de
operar de acuerdo a las
Modelo Modelo Simulacion acuerdo al especificaciones
Analitico Balance Materia Numérica i alcance, costos y retornos de las
i ycronograma inversiones
lngerfie!ia Ingenieria Inggn.ieria Ingenieria de
descriptiva ‘{ ptual basica detalle
Costos Costos
Clase V Claselll - Il
DSD - Documento de soporte de decision *  Punto de decision y revision pares

Figura 1.6 - Fases y actividades en el VDC de PEP (PEP UNAM, 2012)

Al corte del cuarto trimestre de 2011, se han llevado a cabo procesos de validaciéon de
entregables de distintas fases VCD a 20 proyectos de PEMEX y Organismos
Subsidiarios, y se han acreditado doce de esos proyectos para distintas fases VCD.
(Informe PEMEX, 2011).

El ano 20u fue el afio de la institucionalizaciéon de la metodologia VCD, como
resultado de los esfuerzos realizados por los Activos de Produccion.

Actualmente son 40 proyectos explotacion dentro de las 4 regiones geograficas de
PEMEX los que cuentan con un porcentaje de avance del 100% en la fase de
Visualizacién y porcentajes mayores al 70% en 3 regiones para la Conceptualizacion
de los proyectos. (PEP UNAM, 2012)

A continuacion se muestran los activos en donde se esta implementando dicha
metodologia. (Figura 1.7).
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Figura 1.7 - Porcentaje de avance VCD por regiones (PEP UNAM, 2012)

E1100% de los proyectos de explotacidn ya cuentan con la fase de visualizacién en las
cuatro regiones. Un 78 % de proyectos se encuentran ya con fase de
conceptualizacion, siendo la region norte en donde se ubica con un porcentaje de
avance medio en comparacion con las 3 regiones que ya cuentan con la totalidad de
VCD-D.

Finalmente se observa que se estan llevando a cabo los procesos de la fase de
definicion en las cuatro regiones, teniendo un avance global para esta fase de un 35%
dentro de este afio. (Ibid.)

De manera generalizada, el avance y aplicacién de la metodologia en los proyectos
de explotacién ha ido en incremento en los ultimos afios desde la adaptacion como
una nueva practica hasta hoy en dia. (Tabla 1-2).
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Tabla 1-2 - Panorama general del porcentaje de avance VCD en proyectos de explotacion

(PEP UNAM, 2012)

FEL-IlI
2011 N 2011 2011
(100%) (75%) (28%)
40 de 40 30 de 40 11 de 40
proyectos proyectos proyectos
2010 2010 2010
(100%) (65%) (16%)
37 de 37 24 de 37 6 de 37
proyectos proyectos proyectos
2009 2009 2009
(83%) (37%) (3%)
29 de 35 13 de 35 1de 35
proyectos proyectos proyectos

Los principales beneficios identificados por PEP obtenidos por la aplicacién de la
metodologia son:

e Identificacién de tecnologias, mejores practicas y herramientas que apuntan
a mejorar el valor presente neto de los proyectos durante su disefio.

e Optimizacién de costos e incremento de factor de recuperacion identificados
por la participacion y sinergias de equipos multidisciplinarios.

e Generacion de escenarios de los proyectos con mayor promesa de valor y
jerarquizacion en funcién del VPN, VPI y el riesgo asociado

e Menor desviacion en los pronosticos de produccion, evaluacion de reservasy
estimados de costos.

e Mejor soporte técnico en la documentacion de proyectos.

e (Cambio de pensamiento “determinista” a “probabilista.”
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1.2 ORIGEN DE VCD-FEL

Debido a la disminucion de la productividad que se presenté en la industria
constructora en los Estados Unidos en la época de los 70’s, se realizo un amplio
estudio en el cual el objetivo fue remediar la situacidn proponiendo nuevas
alternativas como solucién y sobre todo para revertir la tendencia y mantenerla en
un equilibrio constante y prolongado.

Esto fue logrado a través de la creacion y organizacion de grupos de especialistas en
el rubro ingenieril de la construcciéon y gente involucrada en la misma industria
afectada.

El resultado final del estudio fue la creacion de un informe “A1”, publicado como
“Informe de Efectividad y Costo de la industria de la Construccion” (CICE, por sus
siglas en inglés), en donde se menciona la identificacion de dreas de oportunidad y
propuestas para solucionar problemas especificos como los relacionados con las
actividades de construccion que presentaban un mayor impacto sobre los costos de
los proyectos, algunas de ellas fueron:

e Practicas de seguridad inadecuada
e Deficiente administracion sobre la construccion

e Motivacidn escasa en los empleados

Una propuesta parte del estudio final fue la creacion del Instituto de la industria de
la construccidn (CII, por sus siglas en inglés), creado el 28 de octubre de 1983 y con
sede en la Universidad Texas en Austin.

Esto con la finalidad de mejorar la posicién competitiva de la industria constructora
con base a la investigacion e identificacion de elementos criticos, asi como el uso de
nuevas tecnologias y métodos de administracion de proyectos.

El instituto reconoce que el éxito de los proyectos estd en funcién de distintos
parametros, no solamente de la efectividad del uso de recursos. Algunos elementos
clave que influyen en gran medida para lograr el éxito de un proyecto son:

- Gente - Estrategia - Ejecucion

Con el objetivo de aplicar las recomendaciones del informe A1 y desarrollar un
método de administracién de proyectos, fueron formados equipos de expertos para
orientar las actividades y para desarrollar mejores practicas.
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Para asegurar una solucién integral, fueron evaluadas las mejores practicas para la
ejecucion de proyectos, propuestas por CII para poder determinar qué practicas eran
apropiadas para alcanzar grandes mejoras en aspectos de seguridad. Después de ser
revisadas y discutidas en un consenso, las practicas validadas se mostraron a través
de la investigacion CII como herramientas que logran proporcionar beneficios
cuantificables en su aplicacidén.

Cada practica fue calificada por separado en un enfoque de alto o bajo impacto y
como de alta o baja aplicabilidad. Las principales practicas validadas por el CII son
mostradas a continuacion:

e Alineacion

Las condiciones en la que los participantes adecuados para el proyecto trabajan
dentro de limites aceptables para desarrollar y cumplir con un conjunto definido de
actividades de manera uniforme y con ello entender los objetivos del proyecto.

¢ Benchmarking y Métricas

El proceso sistematico de medicion del desempeiio de una organizacion comparado
con lideres reconocidos con el fin de determinar las mejores practicas que conducen
a un rendimiento superior cuando se adaptan y se utilizan.

e Administracion de cambio

El proceso de incorporacién de una cultura de reconocimiento en equilibrio, la
planificacion y evaluacidén de los cambios del proyecto en una organizacion para
gestionar eficazmente los cambios del proyecto.

e (Constructibilidad

El uso 6ptimo de construccion del conocimiento y la experiencia en la planificacidn,
las operaciones de disefio, aprovisionamiento, y campos operativos para alcanzar los
objetivos generales del proyecto.

¢ Prevencion y resolucion de conflictos

Las técnicas que incluyen el uso de reuniones para la revision de controversias y asi
abordar los conflictos en sus etapas iniciales antes de afectar los avances de la obra,
la creacidn de posiciones adversas, y liderazgo enfocado hacia la litigacion.
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¢ Front End Planning (Pre-Project Planning)

El proceso esencial del desarrollo de la suficiente informacion estratégica con la que
los propietarios pueden enfrentar el riesgo y tomar decisiones para asignar recursos
con el fin de maximizar el potencial de un proyecto exitoso.

e Aplicacidon de la Investigacion de CII

El uso integral y efectivo de los productos CII, probados por organizaciones
miembros como se indica en el modelo de implementacién CII.

e Lecciones aprendidas

Un elemento critico en la gestiéon del conocimiento institucional, un programa de
lecciones aprendidas eficaces que facilitara la mejora continua de procesos y
procedimientos y proporcionar una ventaja directa en un incremento cada vez mas
competitivo en industria.

e Gestion de materiales

Un proceso integrado para la planificacidon y el control para asegurarse de que la
calidad y cantidad de materiales y equipos estén debidamente especificados en el
momento oportuno, que son obtenidos a un costo razonable y estan disponibles
cuando sea necesario.

e Laasociacion

Un compromiso a largo plazo entre dos o mas organizaciones. El objetivo de la
asociacion es la de alcanzar los objetivos especificos del negocio, maximizando la
eficacia de los recursos de cada participante.

e La planificacion de inicio

Fase de transicion entre la finalizacion de construccion de plantas y operaciones las
comerciales, incluida la renovacion de sistemas, chequeo de los sistemas, puesta en
marcha de los sistemas, introduccion de materias primas y pruebas de rendimiento.

e Proyecto de evaluacion de riesgos

El proceso para identificar, evaluar y gestionar los riesgos. El equipo del proyecto
evalua la exposicion al riesgo sobre el impacto potencial del proyecto y con ello
proveer un enfoque para las estrategias de mitigacion.
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e Gestion de la calidad

Gestion de la calidad incorpora todas las actividades realizadas para mejorar la
eficiencia, el cumplimiento del contrato y la rentabilidad de disefio, ingenieria,
construccion, y los elementos para el inicio de los proyectos de construccion.

e Trabajo en Equipo

Un proyecto centrado en el proceso que construye y desarrolla los objetivos
compartidos, la interdependencia, la confianza, el compromiso y la responsabilidad
entre los miembros del equipo y que busca mejorar a cada miembro del equipo
resolviendo problemas en sus habilidades.

e Cero accidentes

Las técnicas incluyen programas de seguridad especificos del sitio y la
implementacion, auditoria, y esfuerzos incentivados para crear un entorno de
proyectos y un nivel de entrenamiento que crea conciencia de que todos los
accidentes son evitables y que cero accidentes es una meta alcanzable.

Finalmente como una vision conjunta de la evaluacion, el uso de practicas para la
ejecucion de proyectos que ofrecen un enfoque estructurado para examinar el
proceso para la ejecucion de proyectos, asi como la identificacion de los requisitos
especificos de seguridad, 6 de 26 practicas evaluadas fueron calificadas como
aplicables.

JORES PRACTICAS

Pre-Proyect Planning B ALTO
Alineacion i

Constructibilidad

Efectividad del disefio

Gestion de materiales

Creacidn de equipo

Asociacion

Gestion de calidad

108 00i SN E O ER e

L]

Administracion de cambio

[
(=}

. Prevencion y resolucion de

conflictos

IMPACTO

11. Cero accidentes

Figura 1.8 - Seleccidn y priorizacidon de las mejores practicas existentes (Flores Alonso, 2006)
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La Figura 1.8 muestra los resultados del proceso de seleccion y priorizacion. Solo
cinco de las practicas validadas mostraron ser resultados altos tanto en el impacto
como en la aplicabilidad.

Al realizar el andlisis comparativo entre las mejores practicas propuestas por el CII,
pudo ser observado que la practica de definicién inicial del proyecto “Pre Project
Planning” se mostr6 como la mejor dentro de las evaluaciones de impacto y
aplicabilidad.

La Figura 1.9 muestra la evolucion y horizonte en la industria en la que las mejoras
practicas propuestas por el CII son un elemento clave para la maduracion y
extension de practicas futuras en un ciclo de crecimiento basado en integracion y
automatizacion del conocimiento generado por las mismas.

b
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Figura 1.9 - Evolucion y extension del conocimiento en mejores practicas (Flores Alonso,
2006)

Como analistas continuos sobre las mejores practicas propuestas, el CII evaluo el
impacto potencial que tiene cada una de ellas asi como en su aplicacion,
determinando que proporcionan grandes beneficios cuantificables al ser puestos en
marcha.

Esta poderosa herramienta de gestion de proyectos es promovida y respaldada por el
“Independent Project Analysis” (IPA, por sus siglas en ingles).
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1.3 INDEPENDENT PROJECT ANALYSIS (IPA)

El IPA es una consultora destacada en la evaluacion de proyectos y evaluacion
comparativa de sistemas de proyectos fundada en el afio de 1987 por el Dr. Edward
Merrow. Se ha convertido en lider del sector en cuanto al analisis cuantitativo de los
sistemas de administracion de proyectos.

Las mayores empresas petroleras, fabricantes de productos quimicos, farmacéuticas,
mineras y fabricantes de productos de consumo, han logrado mejorar sus sistemas
de capital de proyectos utilizando la consultoria del IPA y los servicios de
capacitacién de gestion de proyectos. (IPA , 2012)

La evaluacion del IPA se basa en la investigacion cuantitativa de andlisis de
consultoria y servicios que la empresa ofrece. Posee una base de datos unica y de
gran tamafo que contiene informacién detallada de mas de 12.000 proyectos de
inversidn ejecutados en todo el mundo por grandes industrias en capital.

La investigacion y la metodologia se aplican para evaluar los proyectos y sistemas de
los proyectos ejecutados en todo el mundo.

La definicion que propone el IPA para el Front End Loading (FEL) expone lo
siguiente:

“Es un proceso que traduce las oportunidades de negocios y tecnologia a un proyecto
de inversion, donde los objetivos del proyecto estan alineados con los objetivos de
negocio, para desarrollar el mas eficiente disefio de proceso y plan de ejecucion para
lograr los objetivos de proyecto”.

FEL continua desde que el proyecto correcto es seleccionado y termina hasta
finalizar completamente el paquete de disefio basico. Lo anterior define ;Que
estaremos haciendo?, ;Coémo lo estaremos haciendo?, ;Quién lo estara haciendo?,
;Cuando se estard haciendo? y ;Que recursos se necesitaran? (Barshop , 2004).

Los proyectos que tienen claros sus objetivos de negocio, al final de la fase de
evaluacion y seleccion son por lo general un 5% mas rentable que los proyectos que
no tienen objetivos de negocio claros, incluso cuando la calidad de aplicaciéon de FEL
es la misma.

Las empresas no solo deben establecer objetivos claros, también deben seguir
participando en la definicion del proyecto para responder a preguntas con prontitud,
considerar alternativas, y tomar decisiones sobre objetivos y prioridades.
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Sin esta interaccion, la ingenieria no estaria alineada con los objetivos del proyecto y
los objetivos de negocio.

Los negocios deben tener la disciplina necesaria para minimizar los cambios en los
objetivos y las prioridades hacia el final de la definicion del proyecto y
especialmente, durante la ejecucion del proyecto.

La consecuencia de realizar cambios finales es reelaborar la ingenieria y/o
construccion, que, a su vez, aumenta el costo del proyecto. Incluso si un cambio
reduce el coste de capital global, la cantidad de reduccion de costos probablemente
habria sido mayor si el cambio se hubiera hecho anteriormente en el proyecto.

El Front End Loading (FEL) tiene una gran influencia en los resultados del proyecto,
ya que de manera importante incrementa la informacién critica desde un comienzo
del proyecto para asi reducir la posibilidad de riesgos y asegurar el éxito al término
del proyecto.

1.4 METODOLOGIA VCD-FEL

La metodologia VCD es el equivalente al FEL, la cual es una metodologia de trabajo
donde se busca involucrar todos los actores en cada una de las fases de un proyecto
antes de su ejecucidn, de forma que todos tengan la misma concepcion e idea de lo
que se requiere, optimizando el costo, minimizando el tiempo y manteniendo los
niveles de calidad.

VCD busca analizar a fondo los requerimientos, opciones, riesgos e incertidumbres,
seleccionar la mejor opcion para el proyecto desde los puntos de vista técnicos y de
rentabilidad y reducir el niimero de cambios en las etapas posteriores del proyecto,
haciendo mas predecibles los resultados que se esperan obtener del mismo.

Se centra en la correcta y completa realizacion de las actividades correspondientes a
las etapas tempranas de la ejecucion del proyecto, procurando la maxima
identificacion del valor con el minimo de costo.

Dicha metodologia es utilizada por grandes empresas en las industrias quimica,
petroquimica, farmacéutica, minera, entre otras, en la planeacion y evaluacion de sus
proyectos de inversion. (Figura 1.10).

20 METODOLOGIA VCD-FEL CAPITULO |



Figura 1.10 - Industrias que utilizan la metodologia VCD

Es realizada por fases (Visualizacion, Conceptualizacion y Definicidn), cada una de
las cuales debe cumplir una serie de actividades y puntos de verificacion y control,
antes de alcanzar la fase del proceso de definicidn y evitar comprometer recursos
adicionales. Ademas se generan los indicadores economicos para el proyecto; tales
modelos se pueden actualizar a medida que se cuente con nueva informacion
disponible.

En cada una de las fases, se van incorporando elementos de informacion y de analisis
adicionales, que permiten una mayor definiciéon del alcance, e identificacion de
riesgos e incertidumbre, asi como estimados de costo y planes de ejecucién mas
precisos. Una de las principales caracteristicas de la metodologia VCD es la
integracion e interaccion de equipos de trabajo multidisciplinarios.

Estos equipos deben ser integrados por profesionales en diferentes especialidades
dotandolos de innovacion tecnolodgica para trabajar de manera coordinada desde la
planeacion del proyecto y generando modelos que integren los componentes en las
diferentes fases por las que se conoce al VCD. (Figura 1.11).

Figura 1.1 - Conformacion de equipos multidisciplinarios con una misma vision y objetivo
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Este equipo debe ser constituido al inicio de la Fase de Visualizacion y en lo posible
se debe mantener la integridad del mismo, para asegurar la continuidad del
liderazgo, el enfoque estratégico y la clara definiciéon de roles, responsabilidades y
procedimientos de trabajo, durante todo el VCD.

1.5 DESARROLLO DE VCD

El proceso VCD es aplicado como fases iniciales en la planeacion desde un
anteproyecto que se desarrolla en la visualizacion y a través del ciclo de vida del
proyecto, sin embargo, solo abarca las 3 primeras fases claramente identificables
desde el nacimiento de un proyecto hasta que el proyecto esta listo para solicitar
autorizacion para su ejecucion una vez aprobados los recursos financieros y poder
pasar a las etapas ejecutoras. (Figura 1.12).

VISUALIZA-
CION

EJECUCION

Figura 1.12 - Etapas de la cadena de valor de proyectos (PEP VCD, 2011)

El objetivo de aplicacién de los procesos es minimizar los costos totales, reducir los
tiempos de ciclo de vida de los proyectos, mejorar su rentabilidad y finalmente
permitir cerrar la brecha entre lo planeado y lo real en los proyectos de inversion, es
decir, mantener los proyectos en costo, tiempo y alcance.

Estas tres primeras fases constituyen lo que se llama “Definicién y Desarrollo” del
proyecto, o fase de creacion mental para la identificacion de valor, abarca el proceso
de desarrollo de informacion estratégica suficiente para analizar el riesgo
involucrado y decidir comprometer los recursos necesarios a fin de materializar la
idea y su valor econdémico, teniendo como objetivo maximizar las posibilidades de
éxito.

Para el logro de sus objetivos la metodologia VCD se basa principalmente en
tecnologias para andlisis de escenarios con métodos estocasticos, tecnologias de
optimizacién y aplicacién de estandares industriales. (Figura 1.13).
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Figura 1.13 - Objetivos clave en cada etapa del proyecto (PEP VCD, 2011)

En todo el proceso se mantiene la identificacion y evaluacion de los riesgos e

incertidumbres inherentes del proyecto, lo cual permite definir cursos de accién

pertinentes para asegurar su viabilidad.

Las siguientes dos fases (ejecucion y operacién) o fase de materializacion del valor

abarca el proceso desde la ejecucion fisica del proyecto hasta ponerlo en operacion y

empezar a obtener los beneficios esperados, se enfoca hacia las actividades que la

empresa debe emprender, las cuales una vez superada la fase de contratacion, se

traducen en coordinacion, supervision, aseguramiento y control de la calidad.
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Figura 1.14 - Proceso de ejecucion de proyectos. (Garcia de Mujica & Urdaneta, 2010)
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Finalmente, en la ultima fase del proyecto (abandono) es cuando culmina la vida
productiva del activo con su correspondiente cese de actividades, desmantelamiento
y restauracion del ambiente.

1.5.1 Fases VCD

Aplicando la metodologia en el ciclo de vida de proyectos petroleros es posible
integrar términos relacionados con la industria e identificar cada uno de ellos dentro
de las fases y asi comprender claramente en donde se ubican en el proceso de
definicién y desarrollo.

Con respecto a la identificacion de valor, es posible visualizar la tendencia a los
resultados esperados del proyecto en cada una de las fases en diferentes escenarios
en medida de la definicion y la ejecucion de la metodologia. (Figura 1.15).

Visualizacion

Realizacion de Valor

Buena ejecucion

/

Mala ejecucion

Valor

Mala definicion /

(escenarios limitados)

I Evaluar i | I Ejecutarel plan l Operacion

Figura 1.15 - Caracteristicas relevantes dentro del proceso de ejecucion de proyectos (PEP
Planeacidn y lineamientos, 2012)

Visualizacion (VCD-V)

Es importante mencionar que antes de la fase de Visualizacion hay una fase
denominada pre-planeacién, que consiste en integrar diversas actividades como:

e Formacion del equipo multidisciplinario de trabajo
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e Revision de recursos fisicos requeridos (espacio, equipo informatico, datos,
etc.)

e Revision de modelos (subsuelo, superficie, econdémicos, operacionales, etc.)

e Entrenamiento para miembros del equipo

e Revisidn de objetivos, alcances, cronograma y roles/responsabilidades

En la fase de Visualizacién se determinan los objetivos como son la identificacién de
escenarios potenciales como parte del andlisis de oportunidades y los riesgos
inherentes a cada escenario.

Ademas se identifica el alcance general del proyecto que incluye una lluvia de ideas
sobre escenarios que pudieran generar valor, identificacion de riesgos mayores,
identificacion de tecnologias o procesos nuevos por considerar.

A este nivel se elabora para cada escenario un estimado de costos clase V (costos que
tienen un margen de error de +/- 40%), para determinar su factibilidad y las
opciones que resulten técnica y econdmicamente factibles son propuestas para pasar
a la fase siguiente Conceptualizacion.

En la identificacion de escenarios el equipo de trabajo multidisciplinario construye la
matriz de escenarios por categoria o tipo de decisién a tomar (tipo de pozos, tipo de
terminacion, sistemas artificiales de produccion, ductos, etc.).

Asi mismo, se deben identificar las restricciones de los escenarios: tecnologias y
procesos disponibles dentro de los limites técnicos, financieros, de complejidad del
escenario, etc.

Conceptualizacion (VCD-C)

La fase de Conceptualizacion tiene como principales objetivos el analisis y evaluacion
mas detallada de los escenarios visualizados en la fase VCD-V del proyecto, sus
riesgos, asi como la seleccion del mejor escenario, recopilando informacion
adicional, efectuando entre otros:

e Simulaciones

e Pruebas

e (Calculos

e Andlisis de incertidumbres y riesgos

Todo lo anterior con mayor profundidad e integrando resultados de procesos
relacionados, de forma de seleccionar la mejor opcion para la ejecucion del proyecto.
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A este nivel, se elabora un estimado de costo clase IV (costos que tienen un margen
de error de +/- 25%), la evaluacion de los escenarios e integracion de resultados con
riesgos/complejidad y la seleccion del escenario 6ptimo para la fase de Definicion.

La evaluacion de los escenarios en esta fase se enfoca en la identificacion de variables
inciertas, distribuciones probabilisticas de variables (perfiles probabilisticos P10, P50
y P9o) e identificacion de dependencias entre variables (correlaciones).

La jerarquizacion y seleccion de escenarios se basa en un andlisis de factibilidad
técnica-econdmica.

La ingenieria conceptual del escenario seleccionado considera estimado de costos
clase IV de la infraestructura requerida como: pozos, redes de recoleccion;
distribucién; inyeccion y transporte, tratamiento y procesamiento de liquidos/gases,
servicios auxiliares, tratamiento y acondicionamiento de aguas, equipos mayores y
materiales.

La mejor opcion desde los puntos de vista técnico, econémico y de riesgo, es
sometida al equipo de autorizacion, para decidir sobre su pase a la siguiente fase
Definicion.

Definicion (VCD-D)

Esta es la fase final del VCD del proyecto. La fase de Definicién tiene como objetivo
el desarrollo de la ingenieria basica y de detalle del escenario seleccionado, es decir,
el plan de ejecucion del proyecto.

Es la continuacién del modelado detallado de las incertidumbres técnicas y los
riesgos asociados para el escenario seleccionado.

En esta fase se complementa la mejor opcion seleccionada con informacion, calculos,
simulaciones, pruebas y evaluaciones adicionales y se genera el disefio basico, con las
especificaciones, las estrategias y los documentos necesarios para la ejecucion del
proyecto.

Se elaboran dos tipos de estimados de costo:

» Clase II: para los trabajos de ejecucion preliminares como pruebas piloto y
para equipos mayores, de largo tiempo de entrega (costos que tienen un
margen de error de +/- 15%).
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» Estimado final clase II: al terminar completamente la fase de Definicion del
proyecto, que servira para soportar su aprobacion definitiva y la solicitud de
fondos para su ejecucion.

Es en esta fase donde se planea y desarrolla en detalle la ejecucion del escenario
seleccionado.

1.5.2 Documento de soporte de decision (DSD)

Es el documento ejecutivo que sintetiza la informacion del avance del proyecto de
inversion en la fase de disefo y acreditacion, que contiene un resumen de los
aspectos mas relevantes del proyecto, de los entregables de la etapa y las
consideraciones principales que sustentan la recomendacion de continuar el
proyecto. (CNH, 2009)

Al finalizar cada fase del VCD, debe generarse dicho entregable bien definido, que
sera sometido a un exhaustivo andlisis para decidir sobre seguir o no a la fase
siguiente.

El DSD se conforma mediante la integracion de todos los documentos que soportan
el andlisis realizado durante la fase, tales como: premisas, calculos, simulaciones,
reportes, minutas de reuniones y demads documentos de soporte de los andlisis,
evaluaciones, acuerdos, revisiones y decisiones intermedias, generadas y utilizadas
durante la realizacion de los trabajos asociados con la fase del VCD que corresponda.
(PEP VCD, 20mn)

Toda propuesta de inversion debera tener una evaluacion/justificacién econdémica
elaborada bajo las metodologias y premisas expuestas en los procesos o etapas. Esta
evaluacion/justificacion debe formar parte del Documento Soporte de Decision
(DSD) respectivo.

En el DSD de cada proyecto es obligatorio incluir la informacién suficiente y
necesaria para soportar la toma de decisiones, reconstruir en el futuro la evolucion
de la propuesta y ser elemento clave en la elaboracion de los informes de
actualizacién.

Algunos de los puntos que debe cubrir el DSD para cada una de las fases VCD se
muestran en la Tabla 1-3.
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DSD VISUALIZACION

DSD CONCEPTUALIZACION

DSD DEFINICION

* Resumen ejecutivo
—  Propdsito/metas del proyecto
—  Objetivos de la fase
—  [Estrategias consideradas
—  Recomendaciones

* Informe de prefactibilidad econdmica
— Costos de inversion
—  Costos de operacion
—  Fujo de caja
— Indicadores econdmicos

* Estimado de costo Clase V

* Plan de ejecucidn Clase vV

* Documento de verificacidon de alineacién del provecto con los
objetivos del negocio

*Consideraciones de mercado (Precios de venta de producto)

* Lista de riesgos mayores

* Recursos requeridos para ejecutar la proxima fase

(conceptualizar).

* Plan para ejecutar la prdxima fase.

* Memorando de justificacion del

proyecto

* Evaluacion

consideradas

desarrollo del

Resumen ejecutivo (actualizacidn)
Objetivos de la fase

Estrategias consideradas
Recomendaciones

econdmica de c/u de las alternativas

Costos de operacién
Costos de inversion
Flujo de caja

Criterios de evaluacidn
Indicadores econdmicos

* Analisis de riesgos

* Estimados de costos clase

Identificacidn de riesgos de c/u de
las alternativas consideradas

Cuantificacién de los riesgos
Ponderacién de los riesgos

IV de cfu de las

alternativas consideradas

* Alternativa seleccionada

Justificacién de la tecnologia
seleccionada
Informe de soporte de la

alternativa seleccionada

* Plan de ejecucién del proyecto Clase IV

* Plan de ejecucién de la proxima fase:

Definir formalizacién de roles y
responsabilidades
Cronograma de trabajo

* Recursos para ejecutar la proxima fase

Presupuesto
Equipo de trabajo

Resumen ejecutivo (actualizacién)

* Propdsito/metas del proyecto

* Objetivos de la fase definir

*[Cstrategias consideradas

* Recomendaciones

*|Informe de evaluacidén del grado de definicidn del

proyecto (indice FEL)

Analisis comercial
* Estimado de costos Clase 1l
* Planes detallados de ejecucidén del proyecto Clase Il
*Evaluacidén econdmica
—Costos de operacion
—Costos de inversidn
—Flujo de caja
—Criterios de evaluacion
—Indicadores econdmicos
—Desviaciones con respecto al plan original
—Resumen técnico economico (RTE)

Analisis de riesgos

* Cuantificacién de los riesgos

* Anélisis de sensibilidad

* Gerencia del riesgo

* Revision de la alineacién del proyecto con las
estrategias corporativas

* Estudio de impacto ambiental

Plan
* Estrategia de ejecucion
* Cstrategia de contratacion
* Planes detallados de ejecucion (PEP)
* Recursos para ejecutar el proyecto
— Presupuesto
— Organizacidn
— Oficinas, etc.

* Guias para el control del proyecto.
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1.5.3 Hitos de decision

Al final de cada una de las tres primeras etapas, se hace una revision y se aplica lo
que se denomina “llave técnica” o “hito de decision”.

En estos puntos se verifica si cada fase del proyecto tuvo el desempefio esperado
cumpliendo con ciertos requisitos técnicos y si la informacién obtenida es suficiente
para proseguir a una nueva fase.

Esta revision es realizada por un equipo multidisciplinario independiente del ente
que coordina el proyecto y estd basado por una serie de preguntas técnicas que
deben cumplirse para cada etapa.

Hay 3 resultados posibles de esta revision:

1. Pasa a la siguiente fase (con o sin condicionantes).
2. Regresa al principio de la misma fase para hacer ajustes.

3. No pasa (regresa a “la cartera en espera” con recomendaciones).

El objetivo es analizar detalladamente el trabajo realizado por el equipo del proyecto
y soportado por el DSD correspondiente a la fase del VCD en que se encuentre. El
proceso de verificacion es mostrado en la Figura 1.16.
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Figura 1.16 - Proceso de decision para VCD-FEL (PEP VCD, 2011)
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1.6 VERIFICACION DEL GRADO DE DEFINICION DEL PROYECTO

Resulta de suma importancia hacer la evaluacidon de la definicion del proyecto antes
de someterlo a aprobacion y solicitud de fondos para su realizacion.

Determinar el Grado de Definicion del Proyecto asegura que:

e Los objetivos estén bien definidos

e Todas las actividades y tareas necesarias han sido completadas
e Todas las opciones factibles han sido analizadas

e Todos los factores del éxito estén plenamente identificados

1.6.1 indice FEL

Para la evaluacion del grado de definicion de los estudios VCD se emplea
generalmente el indice FEL (“FEL INDEX” como se conoce en idioma inglés),
propiedad de IPA.

Consta de tres secciones parciales que se realizan antes de tomar la decision de pasar
de una fase a otra de tal forma que al llegar a la etapa de Ejecucion del Proyecto se
han realizado tres evaluaciones de FEL para el proyecto. (ECOPETROL, 2010)

La evaluacion permite verificar que cada una de las dreas de importancia del
proyecto se ha desarrollado a un cierto nivel de tal forma de poder inferir que el
proyecto ha sido definido lo suficiente y, por ende, determinar que su realizacién es
viable en forma exitosa de acuerdo con el alcance y la planificacidon prevista. (Comité
de Operac. de PDVSA, 2010).

Generalmente, esta evaluacion es realizada por una organizacién externa al
proyecto, la cual dependiendo de la magnitud y complejidad del mismo, podria
variar desde de una empresa especializada en este tipo de servicio para un proyecto
de gran magnitud y complejidad, hasta un equipo de trabajo proveniente del mismo
duefio, pero diferente al grupo ejecutor del proyecto, como es el caso de un proyecto
menor.

El indice FEL mide la integridad de un conjunto de actividades en cualquier
momento durante la fase de definicion del proyecto y se compone de tres factores de
igual ponderacion (Figura 1.17):
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e Laintegridad de la obra en un conjunto de sitios y elementos especificos
e FElestado de la ingenieria de proyecto para la instalacion
e Lasituacion de la planeacion en la ejecucion del proyecto
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Figura 1.17 - Indicador FEL (Gadze, 2012)

Cada factor abarca muchas actividades especificas, incluyendo la integridad de las
investigaciones geotécnicas, el nivel de desarrollo del programa, y el estado de los
diagramas de tuberias e instrumentacion.

En total, mas de 100 actividades son evaluadas para medir la calidad de VCD.

1.6.2 Project Definition Rating Index (PDRI)

Es una metodologia de dominio publico, que ayuda a evaluar el grado de definicién
de los proyectos y consta de tres secciones principales que se descomponen en
categorias y éstas a su vez en elementos: (Comité de Operac. de PDVSA, 2010).

e Seccion |: Bases para las decisiones del proyecto.
e Seccion lI: Definicién del proyecto.(Front End Definition)
e Seccion lll: Planificacién/programacion de la ejecucion.
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Estas secciones se descomponen en 70 elementos de definiciéon del alcance,

totalmente identificados y descritos, a los cuales se les asigna un peso de acuerdo

con la importancia relativa entre ellos y con el nivel (cinco) del grado de definicion.

El equipo entonces podra evaluar el nivel de definicion de cada elemento de su

proyecto, en particular. El total de puntuacién acumulada en las hojas de evaluacién

definira la probabilidad de desviacidn en presupuesto y tiempo.

Entre los beneficios obtenidos de la aplicacion de esta practica podemos mencionar:

Medir el grado de desarrollo del alcance de un proyecto.

Predecir factores que impactan el riesgo de desviacidn de los proyectos.
Efectuar un seguimiento del progreso en cualquier etapa del proyecto con
mayores beneficios durante la etapa de definicion y desarrollo.

Facilitar la comunicacion entre duefios y contratistas apuntando a las dreas
débiles/incompletas del paquete de definicion.

A los participantes del equipo del proyecto, reconciliar diferencias mediante
el uso de una base comun para la evaluacion del proyecto.

Servir como herramienta de adiestramiento para individuos u organizaciones
de la industria.

A las empresas, servir como herramienta de “Benchmarking” para evaluar el
grado de definicion de proyectos versus indicadores de gestion de proyectos
pasados, con la finalidad de predecir la probabilidad de éxito de proyectos

futuros.
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CAPITULO Il GESTION DE PROYECTOS

2.1 INFLUENCIA DE LA ADMINISTRACION EN LOS PROYECTOS

La administracién de proyectos ha evolucionado a través de un conjunto de procesos
considerados como "buenos" anteriormente por tener una metodologia estructurada
obligatoria para la supervivencia de toda empresa. La gestion de un buen proyecto
debe incluir todas las etapas del proceso administrativo como son:

¢ Planeacion

e Organizacion
e (Coordinacion
e Direccién

e Evaluacién y control

El 6ptimo desarrollo de cada una de ellas contribuye al logro de los objetivos,
propdsitos y metas del proyecto. La excelencia en la gestion de proyectos se muestra
como el valor intelectual de las lecciones aprendidas que pueden conducir a una
ventaja competitiva propia. Dicha excelencia es impulsada por un andlisis centrado
en los factores criticos de éxito e indicadores clave de rendimiento del que se
refieren al proyecto. Alcanzar la excelencia demuestra madurez en una organizacion
para alcanzar niveles mas altos de los esperados.

A medida que la importancia de la gestion del proyecto impregna todas las facetas
del negocio, el conocimiento es capturado en las mejores practicas de gestion de
proyectos. A partir de este conocimiento y con la esperanza de descubrir nuevas
mejores practicas, las empresas estan llevando a cabo la planificacién estratégica
para la gestiéon de proyectos.

Uno de los beneficios de llevar a cabo la planificacidn estratégica para la gestion del
proyecto es por lo general identificar la necesidad de captar y retener las mejores
practicas.

El presente capitulo se basa en la administracion del conocimiento descrito en las
nueve areas que presenta la GUIA del PMBOK del PMI con la finalidad de aplicarlas
de manera efectiva durante la administracion de proyectos.
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2.2 CRECIMIENTO ORGANIZACIONAL DE LA ADMINISTRACION

La gestion de proyectos ha crecido desde una iniciativa del sector de la
defensa/aeroespacial de Estados Unidos a finales de la década de los 50°s e inicio de
los 60’s en una competencia reconocida ampliamente en varios sectores de la
industria.

Durante la guerra fria, los Estados Unidos establecieron actividades para controlar
sus proyectos de construccién de armas, asignando a una sola persona como
responsable del proyecto en todas sus fases y tinico contacto para dar avances del
mismo, de esta manera surge el concepto de Administracion de Proyectos. (Kerzner
H., 2010).

A través de esta asignacion de responsabilidades surgio la figura del gerente de
proyectos o Administrador de Proyectos, quien tenia toda la responsabilidad a lo
largo de todas las fases del proyecto. Esta practica fue extendida por el gobierno a las
demads oficinas gubernamentales como la NASA, donde se tenia que aplicar la
metodologia de Administracién de Proyectos en todos sus programas espaciales.

Con esta accion se redujeron los sobre-costos y excesos de tiempo que tenian todos
los proyectos que se ejecutaban en la industria aeroespacial y de defensa, dichos
excesos iban del 200% al 300% (Ibid.)

Por tal motivo se establecié un modelo de planeacidn y control del ciclo de vida del
producto, asi como también un sistema para darle seguimiento a los proyectos,
creando un grupo de auditores de Administracion de Proyectos para asegurar que el
dinero del gobierno fuera gastado de acuerdo a como fue planeado.

La formulacién inicial de la Administracion de Proyectos consistia en normas,
procedimientos y practicas promulgadas internamente. Después a través de libros,
articulos, seminarios y programas de entrenamiento se exploré y se expandio la
practica de la Administraciéon de Proyectos.

A partir de este momento la Administracion de Proyectos fue creciendo muy
lentamente debido a la falta de aceptacion de las nuevas técnicas administrativas
necesarias para su implementacion exitosa; la iniciativa privada empezd por aceptar
el concepto por necesidad mas que por deseo.

En la década de los 9o’s, las compaiiias se dieron cuenta que la implementacion de
la técnica de administracidon de proyectos era una necesidad no una eleccién, debido
a varios factores (Ibid.):
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e Laimportancia de reducir la programacion del tiempo y ser los primeros en el
mercado.

¢ La Administracion de Proyectos trabaja mejor si la toma de decisiones y la
autoridad se descentraliza, se reconocié que se puede alcanzar el control si la
alta direccion actuaba como patrocinador del proyecto.

e Hacer mas trabajo en menos tiempo y con menos gente.

e Un buen sistema para el control de costos del proyecto permitia mejorar las
estimaciones.

e Muy pocos proyectos eran terminados dentro del marco de los objetivos
originales sin cambios al alcance, creando metodologias para una efectiva
administracion de cambios.

e La administracién del riesgo era necesaria, incluyendo los planes de
administracion de riesgo en los planes del proyecto.

e El reconocimiento de la Administracion de Proyectos como un plan de
carrera profesional que empuja la consolidacion del conocimiento a través de
estudios de mercado para identificar las mejores practicas creando centros de
excelencia en Administracion de Proyectos.

e La importancia de la ingenieria concurrente y desarrollo rapido de productos
encontrando que es mejor tener recursos dedicados en la duracién de los
proyectos y que el costo de la sobre administracion era menor que el riesgo
por falta de misma. Muchas organizaciones empezaron a usar equipos de
proyectos ubicados en el mismo lugar.

La Administracion de Proyectos se origind en las areas de tecnologia mas avanzada,
pero recientemente se ha reconocido que la aplicacion de los métodos de la
administracion de proyectos pueden ser aplicados en muchas disciplinas de areas
menos tecnoldgicas.

De hecho los métodos de la Administracion de Proyectos han probado ser muy ttiles
en dreas menos tecnologicas como la sociologia, psicologia, educacién y en la
administracion.
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También se ha demostrado que mejora la probabilidad de terminar trabajos
exitosamente, a tiempo, dentro de los costos planeados y cumpliendo los criterios de
desempefio.

Se puede decir que si la Administracién de Proyectos continta creciendo y
madurando tendra mas aliados. En el siglo XXI, naciones del segundo y tercer
mundo empezardn a conocer los beneficios y la importancia de la administracién de
proyectos y seran establecidos estdndares mundiales para la Administracion de
Proyectos. (Kerzner H. , 2009).

2.3 MEJORES PRACTICAS EN LA ADMINISTRACION

En la década de 1990, las empresas comenzaron a darse cuenta que la
implementacion de la gestion de proyectos era una necesidad, no una eleccién. En
2010, la gestion de proyectos se ha extendido practicamente a toda industria y las
mejores practicas ya han sido comprendidas y aplicadas. (Kerzner H. , 2010).

La aparicion de las mejores practicas a través de los afios se ha incrementado en las
diferentes industrias a nivel internacional como se muestra a continuacion:

e 1960 - 1985: Aeroespacial, Defensa y construccion
e 1986 - 1993: Automotriz

® 1994 -1999: Telecomunicaciones

e 2000 - 2003: Tecnologia de la informacion

e 2004 - 2006: Atencion a la salud

e 2007 - 2008: Marketing y ventas

e 2009 - Presente: Organismos gubernamentales

Una mejor practica comienza con una idea que es una técnica, proceso, método, o
una actividad que puede ser mas eficaz en la entrega de un resultado que cualquier
otro enfoque y nos proporciona el resultado deseado con menos problemas y
complicaciones imprevistas.

Como resultado de ello, supuestamente terminard como la manera mas eficiente y
efectiva de realizar una tarea basada en un proceso repetitivo que se ha demostrado
con el tiempo por un gran numero de personas y/o proyectos.
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Pero una vez que esta idea ha demostrado ser eficaz, normalmente integra la mejor
practica dentro de nuestros procesos de manera que se convierte en una forma
estandar de hacer negocios.

Por lo tanto, después de la aceptacion y el uso comprobado de la idea, la mejor
expresion posible debe ser una "practica probada" en lugar de solo ser una buena
practica.

Este es solo un argumento de por qué una buena practica puede ser solo una palabra
de moda y debe ser remplazada por la practica comprobada.

Otro argumento es que la identificacion de una mejor practica puede llevar a
algunos a creer que estaban realizando algunas actividades de forma incorrecta en el
pasado, y que no podria haber sido el caso. Esto puede ser simplemente una forma
mas eficiente y efectiva de lograr un objetivo.

Reconocer la necesidad de integrar las mejores practicas es mucho mas facil que
hacerlo realmente. Las empresas estdn desarrollando procesos para identificar,
evaluar, almacenar y difundir informacion sobre las mejores practicas.

Hay nueve actividades de mejores practicas, la mayoria de las empresas que
reconocen la integracion del valor de las mejores practicas deben cumplir con todos
estos pasos para generar valor en cada uno de los procesos. (Figura 2.1).

Clasificacion Revalidacion

Administraciéon

b

Publicacién
Utilizacion

Figura 2.1 - Nueve areas que deben responder los procesos. (Kerzner, 2010) p. 17

Finalmente se puede definir las mejores prdcticas como acciones o actividades
llevadas a cabo por una empresa o individuos que conducen a una ventaja
competitiva sostenible en la gestion del proyecto, mientras que agregan valor para la
empresa, el cliente, y las partes interesadas. (Kerzner H. , 2010).

Las mejores practicas son las que hacen diferenciar las actividades propias de una
empresa con la de sus competidores.
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Es importante resaltar que no tiene sentido la identificacion de una buena practica si
la gente, especialmente los usuarios de la mejor practica, no comprenden el valor en
uso de la misma. Esto es critico para conseguir la aceptacion en el uso de una mejor
practica.

2.4 ELPROJECT MANAGEMENT INSTITUTE Y EL PMBOK

PMI Internacional (Project Management Institute, por sus siglas en ingles), fue
fundado en 1969 y durante los afios 70’s, PMI se desarrollé principalmente en el
campo de la ingenieria, mientras tanto el mundo de los negocios desarrollaba sus
proyectos a través de especialistas de la misma empresa y formaban grupos de
trabajo llamados “Task Force”.

A mediados de los 80's el PMI y luego el APM (Association for Project Management,
por sus siglas en inglés) se embarcaron en programas para probar si la gente cumplia
con los estandares que la administracion profesional de proyectos requeria.

Durante este tiempo el PMI, a través del comité de estandares y colaboradores
realizo el estudio, evaluacion y revision de los estandares generalmente aceptados a
nivel internacional, dando como resultado los estandares que representan el cuerpo
de conocimientos de la Direccion de Proyectos, cuyo titulo original es “Project
Management Body of Knowledge” que se convirtio en la base de su programa de
estandares y de certificacion. (Cook, 1977).

Otras organizaciones siguieron la idea del PMI y crearon su propio cuerpo de
conocimiento, a finales de los 80's y principios de los 9o’s, como es el caso del APM
que lanzé su propio programa de certificacion y su propio BOK, que fue acogido en
varios paises de Europa (Austria, Francia, Alemania, Suiza y Holanda).

Desde su fundacién en 1969, PMI ha ido creciendo de manera sostenida hasta
convertirse en una de las organizaciones de profesionales mas importantes a nivel
mundial y hoy por hoy es la asociacion mas respetada alrededor del mundo en la
materia de la profesion de administracion de proyectos.

El PMBOK® es un compendio de mejores practicas, agrupadas de cierta manera,
heredadas de diversas industrias y disciplinas que conforman un modelo
metodologico.
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No es una metodologia ni una guia que “deba” ser seguida al pie de la letra; de
hecho, el mismo documento indica que los procesos y sus relaciones deben ser
personalizados a las necesidades del proyecto y de la empresa.

Debe tomarse sélo como una guia muy completa y elaborada, de lo que
normalmente un gerente de proyectos debe llevar a cabo, explicado en un buen nivel
de detalle y separando procesos que normalmente se llevan a cabo de forma
simultanea.

Como modelo, el PMBOK® no nos indica cdmo se hacen las cosas, al igual que
CMMi® pero es mas explicito que éste en la definicion de los procesos o practicas a
llevar a cabo, estableciendo una serie de entradas, técnicas y salidas para cada uno.

Este método esta siendo muy difundido en México, principalmente por instituciones
universitarias y otras organizaciones dedicadas a la capacitacion y actualizacion
profesional para la administracion de proyectos.

El boom del PMBOK® se da desde el afo 2000 cuando tuvo lugar una fuerte
importante evolucion del estdandar (y cuando se empezd a cobrar, ya que el de 1996
habia sido gratuito).

Compite con otros modelos de gerencia de proyectos como el de la Association for
Project Management (APM) y Prince (en Reino Unido); sin embargo, se ha
posicionado a nivel mundial como estandar de gerencia de proyectos y las
certificaciones otorgadas sobre este, como Certificate Associate in Project
Management (CAPM®) y Project Management Professional (PMP®) son las mads
reconocidas por las empresas y las mas buscadas por los practicantes.

Propone cinco grupos de procesos bdsicos y nueve areas de conocimiento
transversales a casi todos los proyectos; siendo procesos iterativos y traslapables o
encadenables entre si, descritos en términos de:

e Entradas: Documentos, planes, disefios, etc.
e Herramientas y técnicas: Mecanismos aplicados a las entradas.
e Salidas: Documentos, productos, etc.

Si bien no todos los elementos que propone PMBOK son obligatorios en cuanto a
implementar, la mayoria son aplicables; por la naturaleza de cada proyecto o
posiblemente por restricciones, muchos de los procesos y entregables son
descartables, con los cuidados que eso requiere, por ejemplo, que un entregable de
un proceso no sea requerido como entrada de otro proceso.

CAPITULO Il GESTIONDE PROYECTOS 39



Los procesos son los siguientes:

Procesos de iniciacion - Define y autoriza el proyecto o una fase del mismo. Se
trata de definir lo que conceptualmente se espera del proyecto.

Procesos de planificacion - Planificar el proyecto en si, en base a objetivos y
alcances; define los objetivos y planifica el curso de accidon requerido para lograr los
objetivos y el alcance planteado para el proyecto.

Procesos de ejecucion - Compuesto por aquellos procesos realizados para
completar el trabajo definido en el plan a fin de cumplir con las especificaciones del
mismo. El control de calidad es practicamente tomado en cuenta desde aca.
Procesos de seguimiento y control - Para efectos de supervisar y regular el
progreso y desempefio del proyecto; haciendo efectivos los conceptos de aceptacion

y control de calidad.

Cierre - Formaliza la aceptaciéon del producto, servicio o resultado, y termina
ordenadamente el proyecto.

Las nueve areas de conocimiento que propone PMBOK con sus respectivos
subprocesos son los siguientes:

1) Gestion de la integracion:
Procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
diversos procesos y actividades de la direccién de proyectos dentro de los grupos de
procesos de direccion de proyectos.

2) Gestion del alcance:

Procesos para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido para
completarla con éxito.

3) Gestion del tiempo:
Procesos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.
4) Gestion de costos:

Procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que
se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.
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5) Gestion de la calidad:

Procesos y actividades de la organizacion ejecutante que determinan
responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga
las necesidades por la cuales fue emprendido.

6) Gestion de los recursos humanos:
Procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto.
7) Gestion de las comunicaciones:

Procesos para garantizar que la informacion del proyecto sea oportuna y entregada a
quien corresponda.

8) Gestién de los riesgos:

Procesos relacionados con llevar a cabo la planificacion de la gestidn, identificacion,
el andlisis, la planificacion de respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y
control en un proyecto.

9) Gestién de las adquisiciones:

Procesos de compra o adquisicién de los productos, servicios o resultados que es
necesario obtener fuera del equipo del proyecto.

Actualmente, en su quinta edicion de 2013, el PMBOK® adiciona una nueva area de
conocimiento: “Gestion de Stakeholders (interesados)” en la que se fomenta
conocer a todos y cada uno de los interesados en el proyecto, su entendimiento del
mismo, sus expectativas y su participacion —positiva o negativa.

Por lo anterior, PMBOK se mantien como el documento de referencia obligado para
cualquier persona que desee mejorar su gerencia de proyectos, certificarse o
simplemente incrementar el éxito de sus proyectos; y para cualquier organizacién
que desee implementar procesos y metodologias eficaces para lograr el éxito de sus
proyectos.

Tiene presencia en mas de 160 paises y cuenta con mas de 240.000 socios activos de
practicamente todas las industrias. (PMI México, 2012)
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Tabla 21 - Esquema general del PMBOK® GUIDE (PMI)

Fases y ciclo de vida del proyecto
Entidades involucradas en el proyecto

CONTEXTO DE LA Influencias organizacionales

ADMINISTRACION DE
PROYECTOS (PM)

. Habilidades clave de la administracion
0 Influencias socio-econdmicas

FASES o procesos de administracion de proyectos

(P
PROCESOS PARA -
ADMINISTRACION DE = DEEEESRREIEEDY
PROYECTOS (PM) o de piateation
e  Proceso de ejecucion
=  Proceso de control
=  Proceso de cierre

Definicion de las dreas de conocimiento y
descripcion de los procesos perteneciente a cada
area de la administracion de proyectos.

- Proceso de administracion de ia
integracion del proyecto

- Proceso de administracion del alicance dei
proyecto

- Proceso de administracion de plazos del
proyecto

- Proceso de administracion del costo del
proyecto

- Proceso de administracion de ia calidad
del proyecto

- Proceso de administracion de los recursos
humanos del proyecto

- Proceso de administracion de ia
comunicacion del proyecto

- Proceso de administracion de riesgos del
proyecto

- Proceso de administracion de
aprovisionamiento del proyecto

AREAS DEL CONOCIMIENTO
DE LA ADMINISTRACION DE
PROYECTOS (PM)

2.5 LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La gestion de proyectos es la aplicacion de los conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas (cualitativas y cuantitativas) para las actividades del
proyecto a fin de satisfacer o superar las necesidades y expectativas de las partes
interesadas de un proyecto. (Marin, 2012).

Lo anterior se logra mediante la aplicacion e integracion de las dreas del
conocimiento con los procesos de inicio, planeacion, ejecucion, seguimiento y
control finalizando con el cierre del proyecto. El buen desarrollo de cada una de ellas
contribuye al logro de los objetivos, propdsitos y metas del proyecto. (Barrios &
Garzon, 2012)
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Cumplen o superan las expectativas y necesidades de los interesados siempre
involucrando un equilibrio entre las demandas que compiten como:

e Alcance, tiempo, costo y calidad.

e Losinteresados con diferentes necesidades y expectativas.

e Los requisitos identificados (necesidades) y los requisitos no identificados
(expectativas).

La coordinacion es determinada por el tipo, la complejidad, las necesidades y
exigencias del proyecto. La direccion de proyectos debe ser participativa ya que el
éxito de los mismos depende del compromiso y participacion activa y real del
equipo, lo cual implica una direccidn y coordinacion abierta, flexible y participativa.

La direccion del proyecto incluye entre otros aspectos la orientacidén hacia el logro
de los objetivos y el control del proceso para alcanzarlos.

Es de vital utilidad la administracion de proyectos y con ello el uso de técnicas de
administracion de proyectos que pueden parecer una carga adicional, sin embargo,
el uso de ellas proporciona un ahorro de tiempo y dinero a largo plazo.

La administracidon de proyectos es sin duda un concepto muy amplio cuya aplicacion
optima dependerd de la experiencia del administrador de proyectos y su equipo;
complejidad del proyecto; participacién e intervenciéon de los interesados del
proyecto; administraciéon de riesgos; disponibilidad de recursos; buen entendimiento
del alcance real que se pretende con el proyecto; aplicacion de procedimientos de
aseguramiento y control de la calidad; seguimiento al cronograma establecido.

2.5.1 Elementos de la Administracion de Proyectos

La administracion de proyectos es un proceso de influencia consciente, sistemdtica y
estable dirigido a alcanzar determinados objetivos para el desarrollo en areas
especificas en un plazo determinado y a un costo dado. En ella, lo mds importante
es el ser humano (su bienestar) y la reconstrucciéon permanente de la naturaleza
(equilibrio ecoldgico).

Para ejecutar una gestion mds eficaz deben tenerse en cuenta elementos
fundamentales: el lider, el equipo, el sistema y stakeholders.
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El lider del proyecto

Es un personaje clave en todo el proceso capaz de desarrollar las siguientes
actividades:

e Integrar los esfuerzos de las dreas y grupos de trabajo para el logro de los
objetivos propuestos

e Definir la infraestructura necesaria

e Contratar y coordinar los recursos necesarios

e Delegar en forma efectiva las acciones que lo requieran

e Planear, controlar y evaluar el progreso del programa

e Reconocer, analizar y resolver los problemas que se presenten

e Mantener una relaciéon positiva y constructiva con todos los implicados

Estos requisitos exigen, no solo que posea habilidad técnica, sino también requieren
habilidades en el campo de la negociacion y solucion de conflictos, conocimientos
financieros y de planeacién, ademas de demostrar liderazgo ante los implicados y su
propio equipo de trabajo.

Entre sus responsabilidades se incluye:

e El desarrollo del plan del proyecto

e Laidentificacion de los requerimientos y el alcance del proyecto
e [a comunicacion

e La administracion de los recursos humanos y materiales

e Administracion de los costos/presupuesto

e El aseguramiento de la calidad

e El reporte y evaluacion del desempeno del proyecto.

El lider de proyecto debe mantener su atencion en asegurar que el proyecto se
termine en el tiempo y presupuesto planeado, y muy frecuentemente con tiempos
limitados.

Algunas de las cualidades que se deben tener para convertirse en un buen lider de
proyecto son las siguientes:

¢ Organizado y metddico

¢ Facilidad para relacionarse con gente
e Buena comunicacion oral y escrita

e Liderazgo

44 GESTION DE PROYECTOS CAPITULO Il



El equipo

La mayor parte de los conocimientos necesarios para dirigir proyectos son casi
exclusivos de la administracion de proyectos en cuanto a actividades especificas se
refiere, sin embargo, algunos fundamentos de ésta administracion se delegan sobre
otras disciplinas.

El equipo es visto como el conjunto de grupos o individuos que trabajan en funcién
de lograr una meta comun, o sea, los objetivos generales y especificos de los
programas y proyectos. Es muy importante destacar que por conformarse en funcion
de las necesidades de un programa o proyecto no tienen caricter permanente y
pueden ampliarse o reducirse en funcion de las etapas o acciones a desarrollar.

Para que un equipo se sienta motivado debe tener claro los objetivos del proyecto,
participar activamente en la construccion del programa de trabajo que finalmente se
traduce en la estructura detallada de trabajo y ser responsable de la calidad del
producto o servicio final.

Fl sistema administrativo

Comprende las estructuras organizativas, el procesamiento de la informacion y todos
los procedimientos que permitan la integracion horizontal y vertical de las tareas y
las unidades funcionales, departamentos y organizaciones e instituciones que
participan en el programa o proyecto.

Es lo que facilita que el equipo de trabajo actie de manera efectiva en todo el
proceso. Debe estar en correspondencia con los objetivos propuestos y considerar las
necesidades de recursos, tareas a realizar, los costos y las prioridades.

Para garantizar un adecuado proceso deben estar presentes la planificacion
detallada, el analisis interno y externo y la comunicacién amplia con todos los
implicados, en lo cual resulta de utilidad la aplicacién de un enfoque estratégico.

Stakeholders

Los interesados en el proyecto son todos aquellos individuos u organizaciones
involucrados activamente en el proyecto o cuyos intereses se puedan ver afectados
como resultado de la ejecucién o terminacion del proyecto

Es considerable tomar en cuenta que influyen directamente en la toma de
decisiones y objetivos, asi como en los resultados del proyecto.
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El equipo de direccion del proyecto debe identificar a los interesados, determinar sus
requisitos y expectativas y, en la medida de lo posible, gestionar su influencia en
relacion con los requisitos para asegurar un proyecto exitoso. La Figura 2.2 ilustra la
relacion entre los elementos y el proyecto.

PROYECTO

Patrocinador
. del _
proyecto -

Equipe de direccién
del proyecto

Interesados en el proyecto

Figura 2.2 - Relacion entre los elementos y el proyecto (PMBOK, 2004) p. 25

La certeza de terminar con éxito aumenta gradualmente a medida que se avanza el
proyecto, la influencia que tienen los interesados para cambiar las caracteristicas
finales y el costo del proyecto es alto al inicio del proyecto y decrece gradualmente a
medida que se avanza el proyecto y se van aprobando los entregables. (Figura 2.3).

ALTO Influencia de los interesados, riesgo e incertidumbre
Costos al realizar
cambios
BAJO
Tiempo del proyecto —

Figura 2.3 - Influencia de los resultados a lo largo del tiempo (PMBOK, 2008) p. 17

Una de las principales causas de este fenomeno es que el coste de los cambios y de la
correccion de errores generalmente aumenta a medida que avanza el proyecto.
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2.5.2 Principales actividades del proyecto

Las actividades que con su sucesion van configurando el proyecto son:
e Toma de decisiones
En el desarrollo de cualquier proyecto las alternativas y variantes son constantes.

Un correcto andlisis de ventajas e inconvenientes realizados con diferentes
herramientas: FODA (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades),
arboles de decision, etc, debe desencadenar una decisiéon que en el mejor de los
casos sera un compromiso entre todas las alternativas posibles, y que con toda
seguridad condicionard el resultado final del proyecto.

e Iteraciones

El andlisis de las alternativas va mostrando las ventajas e inconvenientes de las
diferentes alternativas, que a su veces enriquecen las alternativas restantes. En
diferentes procesos de realimentacién surgen alternativas nuevas que finalmente
son mejores para el proyecto que ninguna de las originales.

e Compensacion de recursos

Todo proyecto para su desarrollo necesita recursos humanos y no humanos para
su desarrollo.

e Afectacion por el entorno

Crecientemente, con la personalizacion de los productos y los proyectos en
general, la adecuacidn al entorno es mas una necesidad que un deseo. Adaptar un
proyecto mas o menos genérico a un entorno concreto es una tarea que cada vez
ocupa a mas ingenieros, y no es una labor sencilla.

En algun caso se puede tener la inercia, dentro de determinados entornos, de
identificar el concepto de disefio con el de proyecto. Parece claro que el disefio va
ligado a aspectos mas tangibles, en tanto que asociamos disefio a “dibujo”, e incluso
a producto.

Lo que si es claro, es que el concepto de disefio esta mds asociado a la primera fase
de los proyectos, y que en cualquier caso tiene un alcance menor que el de proyecto.
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2.5.3 Larestriccion triple tradicional “Matriz de negociacion”

En el desarrollo de los proyectos podemos encontrar que la calidad se ve afectada,
por el equilibrio de tres factores que integran la llamada “Triple Restriccion” que son:
Alcance, Tiempo y Costo del Proyecto.

Si una de las variables se modifica, el resto de las variables también cambiard. Si el
alcance aumenta, el coste y el tiempo aumentaran. Si el coste disminuye, el tiempo
aumentara o el alcance disminuird, como se muestra en la Figura 2.4:

Reduccion de coste, reduce el
alcance. Tiempo constante.

COSTE TIEMPO

Reduccion del alcance, reduce
coste y limita el tiempo.

ALCANCE

La extension del tiempo provoca el
aumento de los costes y la reduccion
del alcance.

Figura 2.4 - Triple Restriccion. Ejemplos de variacion de factores

Este tridngulo es la forma en la que el trabajo de un proyecto puede ser visualizado.

1. Tiempo: todos los proyectos estan delimitados por el tiempo, siempre hay una
fecha limite que cumplir.

2. Coste: esta variable no solo incluye el dinero, incluye todos los recursos que
se van a utilizar en el proyecto, el coste incluye personas, equipamientos,
materiales, etc.

3. Alcance: Cada proyecto produce un tunico producto (bien o servicio), el
alcance del proyecto describe y limita el trabajo requerido para conseguir el
producto.

Si se tiene flexibilidad en cuanto al alcance a cubrir, entonces es posible reducir
tiempos y/o recursos para el proyecto. El cliente de un proyecto puede restringir dos
de los tres parametros, pero nunca los tres.
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Al inicio de un proyecto es recomendable proponer al cliente dos de estos, sin
embargo, si este pretende imponer los tres, la probabilidad de tener un proyecto
exitoso serd muy cercana cero.

Determinar los tiempos y costos es una labor de por si complicada. Aceptar una
fecha limite con recursos limitados con un objetivo o alcance no negociable,
entonces pueden presentarse serios problemas.

En el caso de que el equipo logre concluir el proyecto bajo estas condiciones, muy
probablemente el nivel de calidad del producto terminado dejara mucho que desear.

2.5.4 Ciclo de vida de proyectos

El ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de un proyecto
con su terminacion. Por ejemplo, cuando una organizacién identifica una
oportunidad a la cual le interesaria responder, frecuentemente autoriza un estudio
de viabilidad para decidir si se emprendera el proyecto.

El CVP se refiere a una secuencia légica de actividades para lograr los objetivos del
proyecto. Independientemente del alcance o complejidad, cualquier proyecto pasa
por una serie de etapas durante su vida.

La definicién del ciclo de vida del proyecto puede ayudar al director del proyecto a
determinar si debera tratar el estudio de viabilidad como la primera fase del
proyecto o como un proyecto separado e independiente.

Cuando el resultado de dicho esfuerzo preliminar no sea claramente identificable, lo
mejor es tratar dichos esfuerzos como un proyecto por separado.

El PMI (PMBOK, 2008), plantea diversos ciclos de vida que contienen una fase
inicial, una o mas fases intermedias y una fase final, y describe para cada una
especificaciones tales como:

e El trabajo técnico que debe realizarse.
e Quien debe realizar cada fase.
e Las correspondientes metodologias de direccion.

Etapas representativas

La transicién entre fases implica la terminaciéon de una serie de entregables
aprobados antes de iniciar el trabajo de la siguiente fase.
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Existen diversas herramientas y metodologias de gestion de proyectos que muestran
diferentes fases en el ciclo de vida de un proyecto, sin embargo es posible reconocer
las mas importantes entre cada una de estas etapas:

1. Iniciacion

En esta primera etapa, el alcance del proyecto se define junto con el enfoque que
debe adoptarse para alcanzar los resultados deseados. El director del proyecto es
nombrado y, a su vez, se selecciona a los miembros del equipo en base a sus
habilidades y experiencia.

Las herramientas utilizadas en la etapa de iniciacién son la Carta de Proyecto, Plan
de Negocios, Marco de Proyecto, Justificacion de negocio e hitos de desicion.

2. Planeacion

La segunda fase debe incluir una identificacién detallada y asignacion de cada tarea
hasta el final del proyecto. También debe incluir un andlisis de riesgos y la
definicion de criterios para la finalizacion exitosa de cada entrega.

Se define el proceso de gobernanza, se identifica a los interesados y se acuerda la
frecuencia de presentacion de informes y de los medios de acuerdo. Las
herramientas mas comunes o metodologias utilizadas en la etapa de planeacion son
el plan de negocios y los hitos de desicion.

3. Ejecuciony control

El objetivo mas importante en esta fase es asegurar que las actividades de los
proyectos se ejecutan correctamente y con optimo control. Durante el desarrollo del
producto y del sistema, se crea un disefio que resulta en un conjunto especifico de
requisitos.

A medida que la fase de ejecucion progresa, los grupos a través de la organizacion se
van involucrando mds profundamente en la planificacion de la prueba final, la
produccion y soporte.

Las herramientas mas comunes o metodologias utilizadas en la fase de ejecucidon son
una actualizacion del analisis de riesgos y de tarjetas de evaluacion, ademas del plan
de negocios e hitos de desicion.
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4. Cierre

En esta ultima etapa, el director del proyecto debe asegurarse de que el proyecto sea
llevado a su correcta terminacion.

La fase de cierre se caracteriza por un informe de revision del proyecto que contiene
los siguientes componentes:

e Aceptacion formal del producto final por el cliente

e Examinar medidas criticas (que coinciden con los requisitos iniciales
especificados por el cliente con el producto final entregado)

e Recompensar al equipo

e Crear una lista de lecciones aprendidas

e Liberacion de los recursos del proyecto

e Notificacion de cierre formal del proyecto a la alta direccion

No hay ninguna herramienta especial a la metodologia que se necesite durante la
fase de cierre. (Visitask, 2012)

Caracteristicas del ciclo de vida del proyecto

Segtn el PMI, cada una de las fases definidas dentro del desarrollo de un proyecto
estd determinada por la consecuciéon de una o mas entregas. Una entrega es el
resultado concreto y real de un trabajo: puede ser un estudio de viabilidad, un
diseno en detalle o un prototipo de trabajo.

Las entregas y por lo tanto las fases o etapas son parte de una secuencia logica
general disefiada para garantizar la definicion del producto o servicio.

Generalmente se define en cada fase; que trabajo se debe realizar, cuando se deben
generar los entregables, como se revisardn, verificaran y se validaran los entregables
y como controlar y aprobar cada fase.

El CVP puede partir del diagnostico y/o la necesidad detectada, continuando con
una Ingenieria Conceptual, Basica y de Detalle.

La transicion de una fase a otra dentro del ciclo de vida de un proyecto generalmente
implica y, por lo general, esta definida por alguna forma de transferencia técnica.
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Generalmente, los productos entregables de una fase se revisan para verificar si estan
completos, si son exactos y se aprueban antes de iniciar el trabajo de la siguiente
fase. No obstante, no es inusual que una fase comience antes de la aprobacion de los
productos entregables de la fase previa, cuando los riesgos involucrados se
consideran aceptables.

Esta practica de superponer fases, que normalmente se realiza de forma secuencial,
es un ejemplo de la aplicacion de la técnica de compresion del cronograma
denominada ejecucion rapida. (Figura 2.5).

4 PROCESO DE
EJECUCION
°
@
B
= PROCESO DE
Q PLANEACION
@
R PROCESO DE PROCESO DE
< INICIACION CIERRE
2 PROCESO DE
= CONTROL
FASE »  FASE
INICIAL FINAL
TIEMPO

Figura 2.5 - Traslapes de los procesos de administracion de proyectos y sus actividades.
(PMBOK, 2008) p. 41

Las actividades del proyecto deben ser agrupadas en fases porque al hacerlo, el
director del proyecto y el equipo pueden planificar y organizar eficientemente los
recursos para cada actividad, y también medir objetivamente el logro de los objetivos
y justificar sus decisiones para seguir adelante, corregir o cancelar.

En términos generales las fases son secuenciales, definidas por alguna transferencia
de informacion técnica o de componentes técnicos, asi como el nivel de costo y
personal en cada una de ellas, llegando al nivel maximo en las fases intermedias y
cayendo rapidamente cuando el proyecto se aproxima a su conclusion (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - Nivel de Costos y personal a lo largo del CVP (PMBOXK, 2008) p. 16

El siguiente CVP ilustra la diversidad de los enfoques usados. Los ejemplos son
tipicos, en cada caso, el nombre de las fases y los principales entregables son
definidos para cada proyecto. (Figura 2.7).
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Figura 2.7 - Ciclo de vida representativo de un proyecto de construccion (Morris, 2003)
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El CVP se integra en cuatro fases o etapas como se ilustra en la figura anterior:
e Viabilidad o Factibilidad

Formulacion del proyecto, estudio de factibilidad, estrategia de disefio y
aprobacion. Una decisién de continuar o no continuar se hace al final de esta
fase.

e Planeacidn y Disefio

Bases de disefio, costos y programa, condiciones y términos del contrato, y
planeacion a detalle. Los subcontratos mas grandes se hacen al final de esta fase.

e Produccion
Manufactura, entregas, obra civil, instalacion y pruebas.
e Puesta en marcha

Prueba finales y mantenimiento. Las instalaciones estan en plena operacion al
finalizar esta fase.

Es de gran importancia organizar las fases del proyecto en ciclos de proyectos
especificos, debido a que cada sector de la industria involucra requisitos tnicos,
tareas y procedimientos en lo que respecta a los proyectos sino también porque los
diferentes sectores de la industria tienen diferentes necesidades de metodologias de
administracion del ciclo de vida.

Es necesario prestar mucha atencion a esos detalles ya que marca la diferencia entre
hacer las cosas bien y lograr distinguirse como director o lider de proyectos.

(Kerzner H. , 2010), muestra un ciclo de vida diferente para los proyectos de las
organizaciones, sin embargo, en esencia se desarrollan actividades similares como en
el proceso de Morris, pero siguiendo el principio de las mejores practicas.

La Tabla 2-2, muestra las fases del ciclo de vida de una organizacion a través de
implementar la administraciéon de proyectos.
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Tabla 2-2 - Cinco fases del ciclo de vida de gestion de proyectos (Kerzner H. , 2010) p. 7

Inicial

Aceptacién dela
direccién ejecutiva

Aceptacion de la
linea de gestion

Crecimiento

Madurez

Reconocer las
necesidades

Identificar beneficios

Identificar aplicaciones

Identificar lo que debe
hacerse

Obtener apoyo
ejecutivo

Alcance de comprension
ejecutiva de la gestién del
proyecto

Establecer el patrocinio
del proyecto para niveles
de ejecucidon

Tener disponibilidad para
cambiar la forma de hacer

Obtener el apoyo de
linea de gestién

Alcance de compromiso
de la linea de gestién

Proporcionar instruccion
sobre la linea de gestidn

Tener disponibilidad para
capacitar a los empleados

Identificar el uso del
ciclo de vida de cada
fase

Desarrollar una
metodologia de gestion
de proyecto

Crear un comité de
planeacidn

Minimizar el campo de
aplicacion

Desarrollar un sistema
de control de gestidn
costo/calendario

Control integral de
costo y calendarizacion

Desarrollar un programa
de instruccidn para
mejorar las habilidades
de la gestion del

Seleccionar un sistema
de control del proyecto

negocios para la gestion de

proyectos

En la fase inicial la organizacién reconoce las necesidades aparentes, este
reconocimiento toma lugar en los niveles bajos y medios de la administracion en
donde las actividades del proyecto aun se encuentran en desarrollo.

Una vez que la organizacion percibe la necesidad de la gestion del proyecto, entra en
la segunda fase, la aceptacion ejecutiva. La administracidon del proyecto no se puede
implementar rapidamente en el corto plazo sin un soporte ejecutivo. Ademas el
soporte debe ser visible para todos.

La tercera fase es la aceptacion de la linea de gestion. Es muy poco probable que
cualquier gerente de linea apoye activamente la implementacién de la gestion de
proyectos sin antes reconocer el mismo soporte que viene de fases anteriores.

La cuarta fase del ciclo es la fase de crecimiento, donde la organizacion se encuentra
comprometida en el desarrollo de las herramientas corporativas para la gestiéon de
proyectos. Esto incluye los procesos y la metodologia de gestién de proyectos para la
planificacion, programacion y control asi como la seleccion del software de apoyo
adecuada. Algunas partes de esta fase puede comenzar durante las primeras fases.

La quinta fase es la madurez. En esta fase, la organizacion comienza a utilizar las
herramientas desarrolladas en la fase anterior.

En este sentido, la organizacion debe estar totalmente dedicada a la gestion de
proyectos.
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La organizacion debe desarrollar un plan de estudios de gestion de proyectos
razonable para proveer la capacitacion y la educacion, adecuados para el uso de las
herramientas, asi como para el comportamiento organizacional esperado.

Cabe mencionar que de manera general no existe una Unica manera, que sea la
mejor, para definir el ciclo de vida ideal de un proyecto.

Algunas organizaciones han establecido politicas que estandarizan todos los
proyectos con un ciclo de vida Gnico, mientras que otras permiten al equipo de
direccion del proyecto elegir el ciclo de vida mas apropiado para el proyecto del
equipo.

Asimismo, las practicas comunes de la industria a menudo conducen a usar un ciclo
de vida preferido dentro de dicha industria.
2.5.5 Estimado de costos de proyectos

Existen diferentes tipos de estimados de costos que estan directamente relacionados
con el desarrollo del proyecto, los mismos se pueden apreciar en la Figura 2.8.

INGENIERIA COMPLETA BAJA INCERTIDUMBRE

z -a

CLASEI

CLASEII

CLASEIII

CLASEIV

CLASEV

IDEAS CONCEPTUALES ALTA INCERTIDUMBRE

Figura 2.8 - Tipo de estimados de costos

e Estimados de costo clase V (Orden de Magnitud)

Se utiliza en la planificacion a mediano plazo para establecer si los proyectos retnen
los méritos suficientes para proseguir su desarrollo.
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Este estimado se realiza en la fase inicial y se basa en una descripcién muy general
del proyecto donde la informacién disponible se limita esencialmente al tipo de
proyecto, tamarfio, posible ubicacion, caracteristicas de los insumos y graficos de
produccion preliminares.

Los procedimientos de estimacion del costo clase V, se basan en datos histéricos de
costos que provienen de proyectos similares ejecutados corregidos por indices de
precios y factores de ubicacion geografica.

e Estimados de costo clase IV (Conceptual)

Los costos normalmente se obtienen de informacién histdrica de la base de datos.
Para generar el costo total, los estimadores incluirdn previsiones especiales tales
como: escalacion, contingencia y riesgo.

En la elaboracion de este estimado, se ha avanzado poco en el disefio, por ende se
basan en las experiencias del equipo del proyecto y serviran sélo para seleccionar las
opciones que seran definidas en detalles durante la préxima fase.

e Estimados de costo clase III (Preliminar)
Se realiza al terminar el 60% de la Ing. basica y requiere para su elaboracion:

e Bases del disefio revisadas.

e Diagramas de flujos revisados.

e Ubicacion definitiva y seleccidn de la opcidn dptima.
e Plano de ubicacion definitiva de equipos y tuberias.
e Plano preliminar de flujo e instrumentacion.

¢ Planificacion preliminar.

Este estimado también puede emplear curvas o factores historicos para determinar el
costo de los equipos mayores y del proyecto en general si las cotizaciones de dichos
equipos no estan disponibles.

e Estimados de costo clase II (Definitivo)

Este es el estimado mas importante debido a que con él se toma la decision
definitiva de continuar con las fases mas costosas del proyecto.
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Para su elaboracién se requiere:

e Alcance bien definido

e Resultados del estimado clase 111

¢ Plano definitivo de flujo e instrumentacion

e Estudio de impacto ambiental

e Estudio de riesgo y seguridad de las condiciones operacionales

e Planos y especificaciones de disefio de todas las disciplinas involucradas
incluyendo

e Incorporacion de comentarios y recomendaciones de los estudios anteriores.

e (Cotizaciones de los equipos

e Plan maestro de ejecucion

Desde el punto de vista gerencial, la relacion costo-beneficio que se obtiene con un
costo clase II es sustancial, ya que invirtiendo en el desarrollo no mas del 7% del
costo total, se reduce hasta un 85% la incertidumbre del proyecto.

Otro uso que tiene el costo clase II definitivo, es servir de base para comparar las
ofertas comerciales presentadas en la licitacion para la ejecucion conjunta de la
Ingenieria de detalle y la construccion.

e Estimados de costo clase I (Control)

Corresponde al monto final con el cual se otorgé la buena-pro al contratista que
gano la licitacion y se usa para el control de costo de la ejecucidn de la Ingenieria de
detalle y de la construccion.

2.5.6 Meétodos de programacion de actividades en proyectos

Para poder realizar un proyecto en tiempo y costo adecuados es necesario elaborar
un plan en base al cual se pueda programar y controlar todas las actividades.
Partiendo de aqui se puede entender como planeacion la formulacion de un curso de
accién que sirva de guia para la realizacion del proyecto. (Oberlender, 1993).

La duracion de cada una de las actividades a realizarse dentro de las etapas del
proyecto serd definida con base en la cantidad de trabajo o esfuerzos a realizar, asi
como por la cantidad de recursos necesarios para lograr los objetivos.
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Existen diversos tipos de técnicas de programacidn, unas son muy sencillas en su
elaboracién y faciles de interpretar, pero tienen ciertas limitaciones. Otras son
bastantes utiles pero complejas en su elaboracion.

Las técnicas mas comunmente usadas en la programacién de actividades son:

e Diagramas de barras

e Curvas de produccion acumulada

¢ Método de la Ruta critica (Critical Path Method, CPM)
e Red de precedencias

e PERT (Program Evaluation Review Technique)

e Diagramas de tiempo y espacio

Diagrama de GANTT

El diagrama de GANTT es una herramienta que le permite al usuario modelar la
planificacion de las tareas necesarias para la realizacion de un proyecto. Esta
herramienta fue inventada por Henry L. Gantt en 1917.

Para la planificacion del desarrollo de proyectos complejos (superiores a 25
actividades) se requiere ademas el uso de técnicas basadas en redes de precedencia
como CPM o los grafos PERT.

Estas redes relacionan las actividades de manera que se puede visualizar el camino
critico del proyecto y permiten reflejar una escala de tiempos para facilitar la
asignacion de recursos y la determinacion del presupuesto. El diagrama de Gantt, sin
embargo, resulta util para la relacion entre tiempo y carga de trabajo.

En gestion de proyectos, el diagrama de Gantt muestra el origen y el final de las
diferentes unidades minimas de trabajo y los grupos de tareas o las dependencias
entre unidades minimas de trabajo.

Desde su introduccion los diagramas de Gantt se han convertido en una herramienta
basica en la gestion de proyectos de todo tipo, con la finalidad de representar las
diferentes fases, tareas y actividades programadas como parte de un proyecto o para
mostrar una linea de tiempo en las diferentes actividades haciendo el método mas
eficiente.
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Basicamente el diagrama estd compuesto por un eje vertical donde se establecen las
actividades que constituyen el trabajo que se va a ejecutar, y un eje horizontal que
muestra en un calendario la duracién de cada una de ellas. (Figura 2.9).

Actividad  Duracién

Hloal=|als
=S

5 I

-
—
—

I Duracion [T Holgura libre

[EZ Holgura total

Figura 2.9 - Diagrama de Gantt. (Ramos, 2012)

Si las tareas son secuenciales, las prioridades se pueden confeccionar utilizando una
flecha qué desciende de las tareas mds importantes hacia las tareas menos
importantes (Figura 2.10). La tarea menos importante no puede llevarse a cabo hasta
que no se haya completado la mas importante.

A medida que progresa una tarea, se completa proporcionalmente la barra que la
representa hasta llegar al grado de finalizacion. Asi, es posible obtener una vision
general del progreso del proyecto rastreando una linea vertical a través de las tareas
en el nivel de la fecha actual.

01 14 ene '01 21 ene '01
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Figura 2.10 - Tareas secuenciales y progreso calendarizado dentro del diagrama de Gantt
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Las tareas ya finalizadas se colocan a la izquierda de esta linea; las tareas que atin no
se han iniciado se colocan a la derecha, mientras que las tareas que se estan llevando
a cabo atraviesan la linea. (Romero Lopez, 1993).

Ventajas

e Facil de construir

e Facil comprension

e Util como herramienta de planeacién
e Practica para reportes ejecutivos

Desventajas

e No muestra la dependencia entre actividades
e No distingue actividades criticas

PERT y CPM

PERT (Project Evaluation and Review Technique) y CPM (Critical Path Method), son
dos métodos usados por la direccion para, con los medios disponibles, planificar el
proyecto a fin de lograr su objetivo con éxito

PERT y CPM no resuelven los problemas por si solos sino que relacionan todos los
factores del problema de manera que presentan una perspectiva mas clara para su
ejecucion.

Ofrecen un medio eficaz de reducir la incertidumbre, y que las decisiones tomadas y
acciones emprendidas sean las adecuadas al problema, preparando un plan
mediante la representacion grafica de todas las operaciones que intervienen en el
proyecto y las relacionan, coordindndolas de acuerdo con las exigencias tecnoldgicas.

La técnica de CPM es similar al PERT en muchos aspectos. La diferencia
fundamental de estos dos sistemas consiste en que, el PERT, estima la duracion de
cada tarea u operacidn de los proyectos basandose simplemente en un nivel de coste,
mientras que el CPM relaciona duracién y coste, de lo cual se deriva una diversidad
de duraciones para cada tarea u operacion, y la eleccion de una duracion adecuada
se hara de modo que el coste total del proyecto sea minimo.

Lo mas criticado de PERT y CPM es que ambas son deterministas, es decir, se
predetermina que actividades deben hacerse para terminar un proyecto.
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Es asumido que todas las actividades del grafico de red se tienen que hacer antes o
después, y que la terminacion de todas las actividades marca el final del proyecto. La
duracion de una actividad es lo tnico que se considera incierto.

e Aplicaciones de PERT y CPM

La aplicacién de PERT se concentra en aquellas tareas en que hay incertidumbre en
cuanto a los tiempos de terminacion por lo que es mas indicado para los proyectos
de investigacion, en los cuales existe el problema de la estimacion de los tiempos de
trabajo y, por otro lado, tampoco hay antecedente para calcular los costes por unidad
de tiempo.

El CPM es aplicable a las construcciones en general en las cuales sea facil estimar los
tiempos y costes, y lo que interesa es saber cudl es la combinacion coste-duracion de
cada tarea para que se pueda lograr el coste total minimo del proyecto. (Crespo,

1999).

2.5.7 Exito del proyecto y creacion de experiencia

Un proyecto es exitoso cuando alcanza sus objetivos dentro del tiempo permitido y
del presupuesto autorizado, cumpliendo con las necesidades de los patrocinadores y
el cliente. Los involucrados del proyecto, deberan estar de acuerdo en que los
resultados del proyecto son significativos y proporcionan un valor especifico.

Por otra parte, el éxito del proyecto no es unicamente si se logra el producto o
servicio; si no que puede llegar a ser que el proyecto sea suspendido o cancelado
oportunamente siendo exitoso, ya que libera los recursos para otras actividades o
proyectos.

La planeacién y la comunicacion son vitales para una administracion de proyectos
satisfactoria. Evitan que ocurran problemas o reducen al minimo su impacto sobre el
logro del objetivo de un proyecto cuando estos se presentan. (Gido & Clements,
2008)

Si un proyecto es terminado con éxito, el planeamiento y la ejecucién deben tener
una correcta formulacion. Una mala planificacion llevard a errores, que creard
desviaciones de los costos, tiempo y calidad. (Varas Parra, 2005).
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La aplicacion de estos conocimientos lleva a una mejora de procesos, mejora en la
toma de decisiones, evaluacion del desempefio e incremento del conocimiento para
futuros proyectos, en otras palabras cada proyecto desarrollado se convierte en

experiencia para aprender como desarrollar el préximo proyecto de manera mads
eficiente y eficaz. (Figura 2.11).

Como lo
solicité
el cliente

Como se Como se Como lo solicito
diseno especifico compras
~ L9 ~ Y ~ %
R N o]
Como se Como quedd Lo que realmente
construyoé finalmente necesitaba el usuario

Figura 2.11 - Administracion ideal de proyectos exitosos. (Ambriz, 2002)

Tomarse el tiempo para desarrollar un plan disefiado antes de iniciar el proyecto es
vital para el logro satisfactorio de cualquier proyecto. Un proyecto debe tener un
objetivo muy definido: un resultado o producto esperado, determinado en funcion
del alcance, programa y costo y aceptado por el cliente.

Involucrar al cliente como socio en el resultado exitoso del proyecto por medio de su
participacidon activa. Lograr la satisfaccién del cliente requiere una comunicacion
continua con él para mantenerlo informado y determinar si las expectativas han
cambiado.

La clave para el control eficaz del proyecto es medir el avance real y compararlo con
el avance planeado de manera regular y oportuna, y aplicar acciones correctivas de
inmediato, en caso necesario.

Una vez concluye un proyecto, debe evaluarse su desempeiio para saber que podria
mejorarse si se realizara un proyecto similar en el futuro. Debe obtenerse
retroalimentacion del cliente y del equipo de proyecto. (Ibid.).
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2.5.8 Meétodos internacionales de administracion de proyectos

Actualmente son varios los métodos de administracion de proyectos reconocidos
internacionalmente, y todos ellos estan encaminados a lograr nuevas actitudes y la
mas efectiva y eficiente practica profesional de la administracion de proyectos.

Mediante un trabajo de investigacion enfocado al estudio y andlisis comparativo de
los principales métodos y estandares existentes al nivel internacional se enfocé en
los mas relevantes y reconocidos, (Olmedo Canchola, 2009):

e Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK®), USA, reconocido
de facto como estandar universal del conocimiento relativo a la administracion
de proyectos.

e Project In Controlled Environments (PRINCE2™), del Office of Government
Commerce (OGC), reconocido como estandar de facto por el Gobierno del Reino
Unido (UK).

e IPMA Competence Baseline (ICB), de International Association of Project
Management (IPMA), con sede en Suiza, que es un documento de referencia para
obtener la certificacion internacional de competencia en el ejercicio de la
administracion de proyectos.

e ISO 10006-2003 “Quality management systems —Guideline for quality
management in projects”, que no es en si misma una guia para la administracion
de proyectos, sino que mas bien ofrece lineamientos para administrar la calidad
de los procesos implicados en el desarrollo de proyectos.

Actualmente sélo el PMBOK® estd siendo difundido en México, y existen varias
organizaciones e instituciones que imparten cursos de capacitacién para su ejercicio
y para obtener la certificacion profesional de competencia. Sin embargo, el nivel de
conocimiento de dicho método y el niumero de profesionales certificados en nuestro
pais es ain muy bajo y no existe un registro sobre ellos.

Si bien es cierto que ningin método de administracion es el remedio para evitar el
fracaso del proyecto, la aplicacion profesional de alguno de ellos evita la
improvisacion y el desorden, permitiendo alcanzar de manera controlada el objetivo
inicial.
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CAPITULO Il | MODELO DE EXPLOTACION DERNA

3.1 ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL CAMPO

Actualmente, los hidrocarburos de facil acceso y en grandes acumulaciones ya han
sido descubiertos y desarrollados.

Las compaiiias petroleras a nivel mundial se estan viendo en la necesidad de invertir
grandes recursos para encontrar y producir petrdleo y gas en zonas de alta
complejidad, como pueden ser las que se encuentran en aguas profundas.

Desde los inicios de la explotacion petrolera a nivel mundial, el desarrollo de los
yacimientos que se encuentran bajo el subsuelo marino ha sido un reto que el
negocio de los hidrocarburos ha tenido que afrontar debido a que los recursos
localizados bajo tirantes de agua menores a 500 m ya se encuentran en desarrollo o
incluso en declinacion.

A diferencia de la producciéon en aguas someras, la que se realiza a mayores
profundidades enfrenta condiciones adversas como las bajas temperaturas y altas
presiones, asi como las caracteristicas del entorno; la salinidad, las corrientes
maritimas y la formacion de sedimentos en el lecho marino.

Esta situacién ha propiciado que se desarrollen nuevas tecnologias para la
exploracion y explotacion de nuevos yacimientos en aguas profundas.

El desarrollo de tecnologias y la experiencia generada en otros paises para la
exploracion y explotacion de este ambiente operativo han servido como base para
impulsar proyectos en busca de nuevas reservas de hidrocarburos. La explotacién de
hidrocarburos en aguas profundas presenta grandes retos para la tecnologia, sin
embargo también representa una enorme oportunidad.

Este capitulo esta basado en informacion real de un proyecto de explotacion. Dicho
proyecto cuenta con la fase de visualizacidn y se encuentra desarrollando la fase de
conceptualizacion como parte de la metodologia VCD-FEL y al cual se le ha
modificado de forma proporcional los valores numéricos y propuesto un nombre
genérico al campo con el fin de tomar un modelo andlogo para este trabajo.
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3.1.1 Situacion del campo Derna

Las aguas profundas en México se localizan en aguas territoriales del Golfo de
México, conformadas por una extensién de 575 ooo km2 en la que se estima la
existencia de numerosos campos y enormes recursos potenciales de hidrocarburos.
Se considera que ésta es la region de mayor potencial petrolero, con un recurso
prospectivo de 29,500 millones de barriles de petréleo crudo equivalente (mbpce), lo
que representa 56 por ciento del recurso total del pais.

La contribucion de los descubrimientos de gas no asociado en aguas profundas
principalmente del pozo Derna-1 ubica al campo Derna como el cuarto campo de gas
humedo descubierto en el pais y como el mas importante en Aguas Territoriales del
Golfo de México, en términos de reservas originales 3P.

El proyecto de explotacion Derna estd contemplado a partir de una delimitacién y
caracterizacién del campo, realizadas en fases preliminares que corresponden a la
fase de definicion de un proyecto de exploracion, por lo que se cuenta con la
informacion correspondiente para realizar un plan de desarrollo de un proyecto de
explotacion.

Ubicacion

El campo Derna se ubica geograficamente a 131 km al Noroeste de Coatzacoalcos,
Veracruz y 98 km al Sureste de la Ciudad de Veracruz, Veracruz, en aguas
territoriales del Golfo de México a una profundidad de 988 m. (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Ubicacidn del drea del proyecto de explotacion. Modificado del Google Earth 2012.
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3.2 MARCO GEOLOGICO Y GEOFISICO

3.2.1 Caracterizacion de yacimientos

El campo Derna es un anticlinal asimétrico con cierre propio en el que se encuentran
2 yacimientos donde la estructura presenta fallamiento normal de bajo
desplazamiento en direccion NE-SW producto de la carga litostatica. Este
alineamiento se ubica en el limite Sureste de las Cordilleras Mexicanas.(Figura 3.2).

El modelo estatico del campo Derna fue generado
con base en la informacién de la interpretacion
sismica, superficies y fallas en profundidad, los
datos de pozo, registros, ntcleos, evaluaciones
petrofisicas y cimas geoldgicas.

El campo Derna se limité con la anomalia sismica,
tanto verticalmente como arealmente. (PEP, 2007).

Figura 3.2 - Configuracion estructural de la cima del
Mioceno Inferior mostrando las fallas normales internas
en la estructura (PEP, 2007)

Estratigrafia

La columna geoldgica atravesada por el pozo Derna- 1, comprende rocas que van
desde el Reciente Pleistoceno hasta el Mioceno Inferior y estd constituida por
intercalaciones de horizontes arcillosos con limolitas y areniscas liticas. (Figura 3.3).

Derna-1
[ J

Figura 3.3 - Columna estratigrafica que atraviesa el pozo Derna-1
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Las rocas que constituyen los yacimientos son de Edad Mioceno Inferior formadas
principalmente por areniscas liticas y limolitas, y corresponden a complejos de
abanicos turbiditicos y canales submarinos en un ambiente de talud. (Figura 3.4).
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Figura 3.4 - Columna geologica del pozo Derna-1 (PEP-CNH, 2010)
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Sello

La roca sello, de la parte superior e inferior de ambos yacimientos, esta constituida
principalmente por lutitas con espesores mayores a 30 metros y distribucién lateral
amplia.

Trampa

Es de tipo combinada, estructuralmente se encuentra confinado por un anticlinal
asimétrico con cierre propio a nivel de los yacimientos, cuyas dimensiones son:

Yacimiento Superior

e Ancho: 2 kildmetros
e Largo: 17 kilometros

Yacimiento Inferior

e Ancho: 2 kildmetros
e Largo: 10 kilémetros

La estructura presenta fallamiento normal de bajo desplazamiento en direccion
Noreste a Suroeste producto de la carga litostatica. (PEP, 2007).

En la interpretacién sismica se identificaron puntos brillantes (bright spots®), tanto
en la cima del yacimiento inferior (intervalo 3,174-3,212 mbmr) como en el

yacimiento superior (intervalo 3,035-3,127 mbmr). (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Bright Spots (PEP-CNH, 2010)

* Anomalia de amplitud sismica o de gran amplitud que pueden indicar la presencia de hidrocarburos.
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La respuesta sismica de los yacimientos presenta claros indicadores directos de
hidrocarburos, los limites de sus anomalias son concordantes con los contornos
estructurales. (Figura 3.6).

Figura 3.6 - Anomalia de amplitud de Derna que muestra concordancia con los contornos
estructurales (PEP-CNH, 2010)

Roca generadora

Los resultados de los andlisis isotépicos realizados a las muestras de gas recuperados
en el pozo Derna-1, muestran un origen con afinidad a las rocas del Jurasico Superior
Tithoniano que presentan una elevada madurez térmica.

Yacimientos

Las principales caracteristicas y propiedades de los yacimientos son mostradas
dentro de la Tabla 3-1. Estas caracteristicas son obtenidas por estudios de los nticleos
del pozo Derna-1 y de pruebas de presion produccion realizadas al mismo. (PEP,
2007).
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Tabla 3-1 - Caracteristicas y propiedades de los yacimientos del campo Derna (AI-PEP, 2009)

Variable Yacimiento Superior Yacimiento inferior
Area, Km2 3 20
Tipo de roca Arenisca litica de

Arenisca litica de grano fino a grueso Lo
granulometria fina

Matriz Limoarcillosa con escaso cementante Limoarcillosa y cementante
calcareo calcareo
Porosidad primaria Intergranular Intergranular
Porosidad secundaria Moldica Méldica
Porosidad promedio, % 24 23
Permeabilidad, mD 31 21
Swi (Inicial), % 40 39
Espesor bruto, m 98 40
Espesor neto, m 46 24
Presion inicial, Kg/cm2 386 397
Prueba de presion produccion
[MMPCD] i 26
Tipo de fluido Gas humedo Gas himedo
H2S, % 0 0
Temperatura, °C 63 65
Tipo de fluido

En cuanto al tipo de fluidos, los dos yacimientos se clasifican como gas hiumedo.

El gas huimedo es aquel que contiene un porcentaje de hidrocarburos superiores y
puede producir unas fase liquida por variaciones de temperatura y presion.

Durante la produccién del yacimiento, la presiéon disminuye y permite que el gas se
condense en petroleo liquido, el cual al unirse en forma de pelicula a las paredes de
los poros queda atrapado y no puede ser extraido. Esto puede evitarse inyectando
gas a fin de mantener la presion del yacimiento.

La composicion indica que el metano es el principal componente del gas;
presentando ademads impurezas como el CO, y el N,, destacando la ausencia de acido
sulfhidrico. (Figura 3.7).
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Figura 3.7 - Tipo de fluido del campo Derna (PEP-CNH, 2010)

Con base en el andlisis del comportamiento de presion y produccion del yacimiento,
estimado con modelos de balance de materia y simulacién numérica, se estima que
los mecanismos de produccién presentes durante la explotacion serdn:

e Expansion del sistema roca-fluidos
e Entrada de agua

De estos mecanismos de empuje, la expansion de los fluidos, particularmente el gas,
prevalecera sobre los otros. La expansion del gas estara regida por el
comportamiento de su compresibilidad en funciéon de la presidon de yacimiento, al
disminuir la presion (con la explotacion) se incrementara la compresibilidad del gas,
en tanto que la compresibilidad del volumen poroso disminuird; la entrada de agua
tendra una participacion menor comparada con la expansion del gas.

En cuanto a energia de presion, ésta ird declinando conforme transcurra la
explotaciéon del yacimiento, esta menor participacién se explica por el volumen
limitado del acuifero y por la baja transmisibilidad existente entre este y el
yacimiento.

3.2.2 Delimitacion del campo

Con la terminacion de los pozos delimitadores es posible reclasificar reservas y dar
mayor certidumbre al desarrollo del campo, por tal motivo se realizo la perforacién
del pozo delimitador Derna-2DL a 6.16 Km de distancia con direccidon sureste a
partir del pozo descubridor Derna-1. (Figura 3.8).
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Derna-2DL Derna-1

Figura 3.8 - Delimitacion con la perforacion del pozo Derna-2DL (Escalera Alcocer, 2010).

Modelo de facies sedimentarias

Con el modelo se identificé que el 75% del volumen original se encuentra en el
yacimiento Superior. Los yacimientos muestran una alta heterogeneidad a través del
pozo descubridor. El modelo estdtico tiene una alta incertidumbre debido a que esta
poblado a partir de la informacion de un pozo y de la sismica.

e Espesor promedio (a partir del modelo) de 46 mts del yacimiento Superior
e Espesor promedio (a partir del modelo) de 24 mts del yacimiento Inferior

En el modelo se ubican los yacimientos superior e inferior y la intercalacion de facies
que los integran. Tales facies localizadas son principalmente arena fina, arena gruesa
y lutita. (Figura 3.9).

ARENA FINA
POZO DESCUBRIDOR

ARENA GRUESA

LUTITA

Yacimiento Superior

3047-3068 mbmr
3080-3095

Yacimiento Inferior
3173-3193 mbmr

Figura 3.9 - Configuracion estructural (AI-PEP, 2009)

CAPITULO Il MODELO DE EXPLOTACION DERNA 73



3.2.3 Volumen y reservas de hidrocarburos

Se han evaluado las reservas de los campos a partir de procesos de certificacion
externa e interna, derivado de la actividad de perforacion de pozos, la interpretacion
sismica 3D, el andlisis del resultado de los pozos, la actualizaciéon de planos de los
diversos yacimientos por la nueva informacién y la actualizacion de las premisas
econodmicas.

A continuacién se muestra un modelo probabilistico de las reservas de acuerdo a la
Tabla 3-2. Se obtuvo mediante la ejecucion de una simulacién de Monte Carlo con
10,000 iteraciones usando el programa @ RISK para Excel 5.5, 2009, version
industrial de Palisade. (Romero Mata, 2009).

Percentiles
5% percentil 95% percentil

86.8 280.8
5.0% 90.0 5.0% |

0.008 100.0%

o

0.007 - 87.5%

0.006 - 75.0%

0.005 - 62.5%

Probabilidad
por
categoria

- so0.0% Probabilidad
acumulada

0.004

0.003 - 37.5%

0.002 - 25.0%

0.001 - 125%

0.000 0.0%

= 2 E 2 2 a g 2 g g MMBPE
M| Reservas situadas en el campo Derna
Minimo 22.10 MMBPE
Maximo 402.78 MMBPE
Media 177.02 MMBPE
Deviacidn standard 59.07 MMBPE
Iteraciones 10,000

Figura 3.10 - Resultados del modelo de la simulacion de reservas ubicadas en el campo Derna
(Romero Mata, 2009)

El cdlculo arrojado para las reservas identificadas en el yacimiento se muestra en la
(Figura 3.10).

El volumen original y el factor de recuperacién total pertenecientes a cada reserva
del campo del Proyecto de Explotacion Derna también son mostrados en diferente
categoria.
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Tabla 3-2 - Reservas de hidrocarburos consideradas en el proyecto de desarrollo Derna
(Romero Mata, 2009)

Vol .
o umen Reservas Hidrocarburos Reservas Gas
original
Reservas
por Petrol
. etroleo L
categoria Aceite Gas crudo Aceite | Condensado Liquidos Gas seco Gas Gas seco
Natural . de planta natural
equivalente
mmb | mmmpc mmbpce mmb mmb mmb mmmbpe mmmpc | mmmpc
Probadas o 450.0 73.9 0.0 4.6 14.3 54.9 324.0 285.7
Probables - 552.2 82.0 - 43 12.8 64.9 382.6 337.4
2P - 1002.2 155.9 - 8.9 27.1 19.8 706.5 623.1
Posibles - 817.1 11.9 - 3.2 93 99.5 660.3 610.2
Totales - 1819.3 267.9 - 12.1 36.4 219.3 1366.9 1233.2
GP)
Tabla 3-3 - Reserva original, 1P, 2P, 3P, y factores de recuperacion (AI-PEP, 2009)
. Factores de
Volumen original N
recuperacion
Categoria
Aceite (s
mmb  mmmpc %
B Tou 1P 0 - 40 75
Probada
N 2P 0 - 1002 75
B Probable
Posible 3P o - 1y 78

Las reservas remanentes de gas y petroleo crudo equivalente de los campos del

Proyecto de Explotacion Derna se presentan en la Tabla 3-4.
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Tabla 3-4 - Reserva remanente (PEP-CNH, 2010)

Reserva remanente
Categoria Gas Petrdleo crudo
equivalente
mmmpc
mmb
1P 324 73
2P 706 159
3P 1367 307

Con la informacién disponible de la perforacion del pozo descubridor (drea de
reserva probada) y con la delimitacién del campo con el pozo Derna-2DL se ha
realizado un mapeado de cimas y limites de las zonas en donde se encuentran las
reservas probable y posible.

Lo anterior permite observar de manera clara los puntos estratégicos para la
perforacion de pozos de desarrollo. (Figura 3.1y Figura 3.12).

0 500 1000 1500 2000 2500m
A — —

120000

Figura 3.1 - Mapa de cimas y limites de reservas. Cima de la arena superior (AI-PEP, 2009)
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Derna-2DL

Derna- 1

Reserva probada

Derna-41

A’

Reserva probada Reserva Probabl
ﬂ . Yac. Profundo
= e T L T Ty pepp—— Pmduc‘o'..—._»» -
de gas
B Probada [ Probable [ posible

Figura 3.12 - Vista lateral de las reservas identificadas en el campo Derna. (PEMEX-PEP, 2012)

3.3 ALTERNATIVAS DE EXPLOTACION

Para poder disefiar un plan de explotacion exitoso, los modelos de evaluacion del
yacimiento y disefio de la infraestructura deben ser consistentes y permitir evaluar
su factibilidad.

Esto se logra mediante la aplicacién del concepto de un modelo integral en el cual se
modelan todos los componentes del activo petrolero, contemplando el yacimiento,
pozos e instalaciones de manera integral y acoplada.

Con base en lo anterior podemos elaborar una matriz de escenarios en la cual se
logre identificar de manera conjunta cada una de las opciones que puedan aplicarse
en el campo y asi comparar, evaluar y descartar aquellas que no sean factibles como
alternativas elegibles.

Tabla 3-5 - Matriz estratégica inicial

q Método de Tipo de s Tipo de . Sistemas Esquema | plyido de
Escenarios ., Terminacion Instalaciones P de o
Explotacion Pozos Plataforma artificiales | . . Inyeccion
inyeccion
1 . . Vertical - . . :
Primaria . Convencional Flotante Modulares Ninguno | Ninguno Agua
Desviado
—
= Sin Vertical- . .
. ., . Doble Ninguna | Centralizada | BH - BEC | Patrones Gas
inyeccion Horizontal
—
3 Vertical- . " s -
Mejorada vertica Conjunta Fija Distribuidas BCP Nitrégeno
Direccional
—
4 Vertical - S
Quimicos | Direccional- Selectiva Sub . BM - BN Ninguno
— Multilateral ubmarino
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3.3.1 Desarrollo del modelo integral

De acuerdo con la matriz estratégica obtenida a partir del marco de referencia de la
fase de Visualizacion VCD-V, unicamente estan seleccionados dos tipos de
trayectoria de pozos: vertical y desviado. Se llevd a cabo un andlisis donde se
determin6 que el comportamiento de afluencia para ambos pozos (vertical y
desviado) es muy similar, por lo cual, para fines de simulacién, se toma un modelo
tipo para ambos pozos con los gastos iniciales obtenidos de acuerdo con el andlisis
de productividad.

Finalmente se generan las tablas hidraulicas o curvas de comportamiento de
levantamiento vertical conjuntamente con el IPR. Los resultados de las corridas de
los modelos, incluso en sus valores mas bajos de volumen original, permiten
establecer la factibilidad de los diferentes escenarios, en todos los casos de Tie-back
directo a tierra los prondsticos terminan con presiones alrededor de 50 kg/cmo.

El volumen recuperado es mayor para el caso de infraestructura con Plataforma Fija,
lo que se explica debido a que la longitud del ducto a tierra es menor que en el caso
de Tie-back y por tanto la energia demandada al yacimiento para llegar a la
plataforma se reduce, resultando en un mayor volumen recuperado y una menor
presion de abandono. A pesar de este hecho, el costo de la plataforma lo ubica en
tercera posicion.

La factibilidad técnica de Derna fluyendo directamente a tierra esta fundamentada
en campos de gas actualmente explotados en otras partes del mundo, sin necesidad
de realizar un proceso de separacion y compresion previa llegada a tierra fluyendo a
través de un ducto y recorriendo distancias de hasta 120 km.

Debido a la premisa de solamente aplicar tecnologia plenamente probada y dado que
la distancia promedio de los pozos de Derna a la estaciéon de acondicionamiento de
gas es del orden de 60 km, se considerd y se corrobord con los modelos de
simulacion que es técnicamente factible desde el punto de vista de distancia maxima
de interconexion.

Continuando con la conceptualizacion para la seleccion de un solo escenario se llevo
a cabo el desarrollo del modelo integral, para el cual, se utilizaron las herramientas
de modelado y simulacién y los escenarios analizados corresponden al tipo de
infraestructura Tie-back y Plataforma Fija.
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El analisis realizado en esta etapa confirma los resultados previamente obtenidos
con balance de materia estableciendo la factibilidad del uso del Tie-back.

3.3.2 Analisis de alternativas

Partiendo de la matriz estratégica inicial se dedujo que las variables de decision mas
importantes son: El tipo de terminacion, namero de pozos, concepto de desarrollo y
el punto de entrega. (Tabla 3-6).

Tabla 3-6 - Matriz de variables de decision (PEP-CNH, 2010)

Tipo de No de Concepto Punto de
Terminacién Pozos Arquitectura entrega
Yacimiento .
imt . 6 Tie - back
Superior
Yacimiento Estacion
) 8 Plataforma Fija “ALFA”
Inferior
Combinacién 10 Sistema Flotante

Buscando identificar los escenarios mas atractivos, en los que se obtuviera la mayor
recuperacion volumétrica del recurso, se trabajé en el planteamiento de arreglos en
los que se involucrara la explotacion de ambos yacimientos, de manera individual y
combinada, tomando en cuenta la variacion en el nimero de pozos, tipo de
trayectoria y terminacion de los pozos. Como resultado de este esfuerzo fueron
identificadas las cuatro alternativas de desarrollo técnicamente factibles con la
mayor recuperacion volumétrica las cuales son mostradas en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7 - Matriz estratégica final (PEP-CNH, 2010)

Tipo de X
. .. P Numero Aparejo de Concepto Punto de
Alternativa Yacimientos pozo de L. Ductos
. produccion infraestructura entrega
(trayectoria) Ppozos
A 4(A1,A2)+2(A2) 4D+2V 6 51/2 Tie-back 2
B 2(A1,A2)+4(A2) 4D+2V 6 51/2 Tie-back 2
Estacion “ALFA”
C 4(A1,A2)+2(A2) 4D+2V 6 51/2 Plataforma Fija 2
D 2(A1,A2)+4(A2) 4D+2V 6 51/2 Plataforma Fija 2
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e Alternativa A

Consiste en desarrollar el campo con 6

pozos, 4 pozos para explotar ambas

arenas y 2 pozos para explotar sélo el G
yacimiento superior, mediante un Tie- bt

back (interconexion larga) a la estacion
de acondicionamiento de gas.

El arreglo consta de sistemas submarinos
a nmoo m de profundidad que serdn
interconectados a dos ductos que
transportarian la produccién hasta la

estacion de acondicionamiento de gas,
considerando exclusivamente e
recuperaciéon  primaria, es  decir,
empleando unicamente la energia propia

del yacimiento. (Figura 3.13). g s

e Alternativa B

Consiste en desarrollar el campo con 6
pozos, 2 pozos para explotar ambos
yacimientos y 4 pozos para explotar sélo NBLCALFRNOPAL _
el yacimiento superior, mediante un Tie- ,,
back a la estacion de acondicionamiento
de gas.

El concepto de desarrollo y arreglo

superficial submarino de la
infraestructura es idéntico al del
. - . Figura 3.13 - Arreglo de
escenario A. La Unica variante es la . .
infraestructura submarina de las
terminacion de los pozos, la cual alternativas A y B (AI-PEP, 2009)

permitira el acceso a los yacimientos.

7 nkd \

La Figura 3.14, ilustra un aproximado del perfil topografico asociado a los conceptos
de desarrollo descritos en las alternativas A y B
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Derna

Figura 3.14 - Aproximacion del perfil topografico para el caso Tie-back a la estacion de

acondicionamiento de gas. (PEP-CNH, 2010)

e Alternativa C

Considera desarrollar el campo mediante 6 pozos; siendo 4 pozos para la explotacion
de ambos yacimientos y 2 pozos para la explotacion sélo del yacimiento superior,
mediante sistemas submarinos instalados a 1100 m de profundidad interconectados a

un ducto que transportaria la produccién a una plataforma fija intermedia, en la que

se acondicionaria el gas, para posteriormente enviar la produccion a la estacion de

acondicionamiento de gas.

La plataforma se instalaria en un tirante de agua de aproximadamente 180 m, en una

localizacion cercana a otros descubrimientos, con el fin de incentivar el desarrollo

integral.

Figura 3.15 - Arreglo de infraestructura de Alternativa C (PEP-CNH, 2010)
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e Alternativa D

Considera desarrollar el campo mediante 6 pozos, 2 pozos para explotar ambos
yacimientos y 4 pozos para explotar unicamente el yacimiento superior, los cuales
mediante sistemas submarinos instalados a 100 m de profundidad seran
interconectados a un ducto que transportaria la produccion a una plataforma fija
intermedia en la que se acondicionaria el gas y enviado por un solo ducto a la
estacion en tierra.

Sep

E6m

Figura 3.16 - Aproximacion del perfil topografico con una plataforma intermedia fija para
alternativa D (PEP-CNH, 2010)

Una vez generado un modelo integrado de activo para cada escenario, se ejecuta la
simulacion involucrando las variables con incertidumbre para obtener los
prondsticos probabilistas de produccién. Dentro del universo de soluciones es
posible determinar los prondsticos para los percentiles P10, P50 y Pgo.

Pronosticos de produccion

Los perfiles de produccion y de presiones son necesarios para analizar el
comportamiento del yacimiento a lo largo del horizonte de produccion, por lo que
incluirlos en el programa de toma de informacién puede reducir la incertidumbre en
la presencia de acuiferos, y las propiedades del yacimiento, de modo que se pueda
estimar el comportamiento y contribucion de cada uno de los mecanismos de
produccion presentes en el yacimiento.

A continuacién se muestran los pronosticos de produccién y acumulado para gas
respectivamente de las cuatro alternativas con percentiles P10, P50 y Pgo.
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Figura 3.17 - Pronostico de produccion de gas de la alternativa 2 (PEP-CNH, 2010)

Alternativa B Tie-back
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Figura 3.18 - Pronostico de produccion de gas de la alternativa 3 (PEP-CNH, 2010)

Alternativa C Plataforma Fija
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Figura 3.19 - Pronostico de produccion de gas de la alternativa 5 (PEP-CNH, 2010)
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Alternativa D Plataforma Fija
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Figura 3.20 - Prondstico de produccion de gas de la alternativa 6 (PEP-CNH, 2010)

Productividad de pozos

Una estimacion de produccion asi como el acumulado del campo, son mostrados
por tipo de fluido, los cuales seran enviados por gasoductos para su
comercializacidn.

Los perfiles probabilisticos de producciéon Pio, P5o y Pgo para el campo Derna
fueron proporcionados por el area de ingenieria de yacimientos. (Figura 3.21 y Figura
3.22).
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Figura 3.21 - Perfil de produccidn de gas a venta (AI-PEP, 2009)
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Figura 3.22 - Perfil de produccion de condensados a venta (AI-PEP, 2009)

En la siguiente grafica se muestra el perfil de produccién de gas (P50) con un
horizonte de produccion estimado hasta el afio 2024 que pertenece al perfil
seleccionado para el disefio de instalaciones.
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Figura 3.23 - Perfil probabilistico de produccion Pio, P50 y Pgo (AI-PEP, 2009)

En base a estos perfiles probabilisticos de produccion se determina la infraestructura
requerida para el manejo de la produccién y el costeo para cada uno de los
escenarios que se plantean en este caso de estudio de la metodologia VCD.
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Tecnologias para el desarrollo de campos en aguas profundas

Para poder realizar la explotacion de los yacimientos del campo Derna se requiere de
equipo especializado, particularmente en la parte de perforacion. En la actualidad
existen diferentes sistemas y equipos que permiten realizar la perforacion de pozos
en tirantes de agua mayores a los 500 m.

Dado que no es técnicamente ni econdmicamente factible utilizar ni plataformas
autoelevables ni plataformas fijas, es necesario utilizar plataformas flotantes
llamadas también semisumergibles de perforacion o barcos perforadores
especializados, de los cuales, existen muy pocos en el mundo, lo que origina que su
renta se encuentre actualmente entre 480 mil y 530 mil délares diarios.

Dichas plataformas cuentan con las siguientes caracteristicas:

1. Dispositivos de flotacidn, anclaje y/o posicionamiento dindmico

2. Tienen un alto grado de automatizacion

3. Disponen de capacidad para realizar pruebas de produccién de pozo para
obtener parametros del yacimiento

4. Pueden operar en condiciones climdticas severas y cuenta con una mayor
autonomia de operaciéon

Su utilizaciéon dependera de las condiciones de operacion y disponibilidad en el
mercado. Actualmente se dispone de equipos que pueden alcanzar profundidades de
hasta mds de 2500 m de tirante de agua. (Figura 3.24).

West
P Max
egasus Max s,

Eolaw e Feseelyy LT R

Voyager Worker Ve Worker . s::;.

3

(1029 m)

Figura 3.24 - Evolucion de perforacion en aguas profundas en México. (PEMEX-PEP, 2012)
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Entre los equipos de perforacion utilizados en aguas profundas se tienen:

e Plataformas fijas de torre (Compliant Tower)
e Drill Ship

e Plataforma de piernas tensionadas (TLP)

e Plataforma semisumergible

Conceptos alternativos de produccion

Los equipos e instalaciones de proceso en tierra para el campo Derna que se
encuentran a una relativa corta distancia de la costa permiten analizar alternativas
de produccion tales como:

1) Instalacién de una estructura flotante con opcion de desarrollo para
conectarse a campos de un activo integral a futuro.

2) La colocacién de un sistema de produccidén submarino hacia las instalaciones
tierra adentro.

Todos los conceptos de produccion requieren estudios detallados de ingenieria para
optimizar sus diferentes parametros.
— Estructura flotante de produccion

En lo referente a la exploracién de aguas profundas los equipos de procesamiento,
almacenamiento y abastecimiento mds comunes son:

— FSU: Floating Storage Unit (Sistema Flotante de Almacenamiento).

— FSO: Floating Storage and Offloading System (Sistema Flotante de
Almacenamiento y Abastecimiento).

— FPS: Floating Production System (Sistema Flotante de Produccién y
Almacenamiento).

— FPSO: Floating Production Storage and Offloading (Sistema Flotante de
Produccién, Almacenamiento y Abastecimiento).
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Sistemas de produccion en aguas profundas

. Procesamiento
' Submarino

Sisteméé de
Control de pozos..

" conROVs

Figura 3.25 - Sistemas de produccion en aguas profundas (Heredia Zavoni, 2012)

De estos sistemas flotantes utilizados en aguas profundas, el mds completo es el
FPSO por sus caracteristicas ya que este, es capaz no solo de procesar el crudo sino
almacenarlo o bien abastecer otros barcos o plataformas.

— Sistema de producciéon submarino

En términos generales los campos de explotacion de hidrocarburos en aguas
profundas presentan condiciones cada vez mas criticas con mayores presiones y altas
temperaturas de yacimiento, que una vez fluyendo al lecho marino, se enfrentan a
las bajas temperaturas y grandes presiones hidrostaticas y por ultimo, en su
recorrido a la playa a la topografia irregular del fondo marino.

El reto es transportar el gas en flujo multifasico a grandes distancias en combinacion
con los peligros tipicos de la operacion de campos en aguas profundas identificados
por la formacion de hidratos en la envolvente de fases, la produccidén de arenas y
agua en los pozos y la creacién de patrones de flujo indeseables en los gasoductos
que provocarian bacheos ciclicos, cortes de agua, acumulaciéon y taponamientos que
requeririan el uso de diablos de limpieza que obligarian a cierres temporales de
produccidn.
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Los sistemas de produccion submarinos que utilizan este concepto son muy
diferentes en forma y tamario, pueden ser:

e Un solo satélite con una linea de flujo ligada a las plataformas marinas, a
instalaciones de procesamiento en tierra o instalaciones flotantes.

e Varios pozos localizados en una o mas plantillas (templates).

e Pozos o un conjunto de pozos en plantillas agrupadas alrededor de una
unidad de distribucion de fluidos (manifold) con o sin procesamiento
submarino conectado a las instalaciones en tierra o costa afuera.

Tie-Back Submarino a tierra

Un Tie-back submarino esta conectado a una estructura flotante; (Spar, TLP,
Semisumergible o FPSO), o a un enlace con una plataforma intermedia en aguas
someras y finalmente a un acoplamiento directo hasta instalaciones en tierra.

Uno de los aspectos clave en el disefio de un Tie-back a tierra es que al no contar con
un sistema flotante sobre el campo submarino que le permita su operacion directa,
la Planta de Gas en tierra toma el lugar de ese sistema flotante convirtiéndose en un
centro de control remoto de la operacion de los pozos submarinos, de los ductos y
de la planta en si misma.

El concepto de un sistema de produccién submarina a tierra se ha utilizado ya en
varios desarrollos en todo el mundo.

Desarrollo y transferencia de tecnologia

Solo algunos de los sistemas submarinos de produccién, conceptualmente
desarrollados, se han aplicado comercialmente. Las compafias operadoras ya sean
nacionales o internacionales, por lo general prefieren un enfoque mas conservador
en el desarrollo de nuevas tecnologias.

Esto cambiara conforme se demuestre la aplicacion exitosa de las nuevas
tecnologias, pero aun asi sera necesario la aplicacién de programas eficaces de
adquisicion de tecnologia.
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3.3.3 Evaluacion de alternativas

Las alternativas identificadas consideran sistemas submarinos, interconexiones
largas o Tie Backs y plataformas fijas. En todos los casos son tecnologias probadas y
estan siendo aplicadas en proyectos de desarrollo de campos de gas en aguas
profundas alrededor del mundo.

Un estudio de investigacién a nivel mundial sobre estos conceptos de desarrollo en
campos con similares conducciones generales, especialmente aquéllos desarrollados
o en desarrollo mediante sistemas submarinos e interconectados por uno o dos
ductos a centros de proceso situados en plataformas fijas o en tierra, los cuales
cubren los aspectos de aplicabilidad tecnoldgica de todas las alternativas.

Algunos de los campos analizados que se han desarrollado o se encuentran en
desarrollo bajo estos esquemas se describen en la Tabla 3-8.

Los mads representativos son los campos productores de gas Ormen Lange (Figura
3.26) y Scarab-Saffron, los cuales esta planeado su desarrollo mediante sistemas
submarinos interconectados mediante dos ductos directamente a tierra, asi mismo
los campos productores de gas Canyon Express y Tyrihans, son desarrollos
submarinos interconectados mediante dos ductos a centros de proceso en
plataformas fijas.

La longitud de las interconexiones para los casos de envio de la produccién directo a
tierra varia entre 60 y 160 km, mientras que las interconexiones a centros de proceso
en plataformas fijas se encuentran desde 9 hasta 94 km.

Figura 3.26 - Configuracion submarina del campo Ormen Lange (CNH, 2011)
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Por lo anterior, las 4 alternativas finales son técnicamente factibles.

Tabla 3-8 - Campos desarrollados bajo esquemas con sistemas submarinos, interconexiones
largas o Tie Backs y plataformas fijas en el mundo. (PEP-CNH, 2010)

No. Campo Localizacién Operador Solucion
1 Sul Capixaba  Espirito Santo Basin, Brasil Petrobras Tie-back a instalacién en tierra
2 Golfinho Espirito Santo Basin, Brasil Petrobras Tie-back a instalacién en tierra
3 Snohvit Mar de Barents, Noruega Statoil Tie-back a instalacién en tierra
4 Corrib Mar de Irlanda Shell Tie-back a instalacién en tierra
5 Ormen Lange Mar del Norte, Noruega Statoil y Shell Tie-back a instalacién en tierra
6 Scarab / Mar Mediterraneo, Egipto BG Group Tie-back a instalacién en tierra
Saffron
7 Bombax Mar Caribe, TyT BP Tie-back a instalacién en tierra
8 Mensa Golfo de México, USA Shell Tie-back a plataforma fija
9 Canyon Golfo de México, USA Total Tie-back a plataforma fija
Express
10 Rivers Field Mar de Irlanda Centrica Tie-back a plataforma fija
11 Mikkel Mar del Norte, Noruega Statoil Tie-back a plataforma fija
12 Nuggets Mar del Norte, UK Total Tie-back a plataforma fija
13 Tyrihans Mar del Norte, Noruega Statoil Tie-back a plataforma fija
14 Vixen Mar del Norte, UK ConocoPhillips Tie-back a plataforma fija
15 | Easington ECA Mar del Norte, UK BG Group y BP Tie-back a plataforma fija no
tripulada
16 Coulomb Golfo de México, USA Shell Tie-back a plataforma
semisumergible
17 | Independence Golfo de México, USA Anadarko Tie-back a plataforma
Hub semisumergible
18 Serranoy Golfo de México, USA Shell Tie-back a plataforma TLP
Oregano
19 Simian / Mar Mediterraneo, Egipto BG Group Tie-back al sistema Scarab/Saffron
Sienna via un PLEM
20 Malampaya Filipinas Shell Tie-back a plataforma CGS

Beneficios y desafios de los sistemas de produccion submarinos

El principal beneficio reconocido de los sistemas de produccion submarinos es que
disminuyen el costo de capital de los nuevos desarrollos ya que se evitan los gastos
de construccion e instalacion de la totalidad de plataformas o sistemas flotantes.

Después de la instalacion de los equipos submarinos son considerablemente menos
expuestos a las cargas ambiental (olas, corrientes, viento) en comparacion con las
unidades de alta mar fijas y flotantes.
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Respecto a la evaluacidon de sistemas de produccion submarina desarrollada por
Scott para el MMS de EUA, se identifico siete desafios que son considerados como
algunos de los mdas importantes a resolver cuando se selecciona un sistema de
produccién submarina, (Romero Mata, 2009).

1. Procesamiento submarino

Aseguramiento de flujo

Reparaciéon y mantenimiento de pozos

Monitoreo de pozos a largo plazo

Factores que influyen en la recuperacion final de los hidrocarburos
Aspectos de seguridad y medio ambiente

Desarrollo y transferencia de tecnologia

® N v p WD

Confiabilidad de sistemas submarinos.

Criterios de seleccion de sistemas flotantes

No existe una respuesta simple a la pregunta de cudl es el concepto estructural mas
adecuado para la explotacién de un campo en aguas profundas (Chakrabarti, 2005).

La seleccion del sistema de produccién idoneo constituye frecuentemente un
esfuerzo de varios afios de estudios y anadlisis técnico-econémicos, dentro de la
metodologia VCD-FEL.

Durante el desarrollo de un campo, las decisiones mas importantes que afectan la
seleccion del sistema flotante de produccion estan relacionadas con

— El tirante de aguas donde se localiza el yacimiento

— Lalocalizacion y estructuracion de los pozos

— La estrategia adoptada para la perforacion

— Terminacion

— Mantenimiento e intervencion de los pozos

— Los mecanismos de entrega de las hidrocarburos a la plataforma

— El procesamiento y el envio de la produccion a los centros de venta

— Almacenamiento y/o refinaciéon

Los principales factores técnicos que afectan la seleccion y el disefio de los sistemas
flotantes se muestran en la Figura 3.27.
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Figura 3.27 - Factores de seleccion de sistemas flotantes. (Barranco Cicilia, 2012) p. 30

Tecnologia probada

De la revisiéon de proyectos similares a nivel internacional y de la tecnologia
calificada, se identifico que los sistemas flotantes de produccién y Tie-back directo a
tierra son tecnologia probada para las caracteristicas del campo Derna (tirante de
agua y distancia a un sistema flotante de proceso o sistema de proceso a tierra).

Para la plataforma fija se identificé que es tecnologia probada hasta tirantes de agua
de 400 m, por lo que en el caso de estudio se contempléo como una plataforma
intermedia en tirantes de agua de 180 m. En el caso del FPSO, se identifico que no es
una tecnologia probada por lo tanto no fue considerada en la evaluacién de
escenarios.

Para el caso de la compresion submarina se identificé que es una tecnologia en
evaluacion, por lo que para este estudio se consideréd como tecnologia no probada y
no fue considerada en la evaluacién de escenarios.
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Aspecto econdmico de las alternativas

Considerando los niveles de inversion requeridos, asi como los perfiles de
produccion relativos a cada una de las opciones analizadas y las premisas de precios
de hidrocarburos, tasas de descuento y paridad peso/dolar que se mencionan mas
adelante, se obtienen los siguientes indicadores econémicos antes y después de
impuestos, para el horizonte de andlisis de 2009 a 2023.

— Premisas econdmicas utilizadas para la evaluacion de alternativas

Los supuestos economico-financieros utilizados para la evaluacion son los
siguientes:

e Precio del condensado igual a 77.97 délares americanos (USD) por barril.

e Precio del gas igual a 6.22 USD por millar de pies ctbicos.

e Tasa de descuento igual a 12 por ciento.

e Tipo de cambio equivalente a 14.45 pesos por dolar americano.

e El factor utilizado para convertir a barriles de petroleo crudo equivalente

fue de 5000 pies cubicos por barril de petroleo crudo equivalente.

— Estimado de ingresos e inversiones

Para cada una de las alternativas analizadas se determinaron los ingresos e
inversiones del proyecto total. (Tabla 3-9, Tabla 3-10, Tabla 3-11y Tabla 3-12).

Tabla 3-9 - Estimaciones Alternativa A. Desarrollo del campo con 6 pozos y Tie Back hacia
“ALFA” (4 pozos a las arenas 1y 2) (PEP-CNH, 2010)

. Produccion .,
Inversion Ingresos Produccion
.y acumulada Gastos de
- Inversion de Antes de acumulada .,
Ao . anual de Operaciéon
(mmpesos) abandono impuestos anual de Gas
Condensado (mmpesos)
(mmpesos) (mmpesos) (mmmpc)
(mb)

2011 415 0 0 0 0 45
2012 1063 0 0 0 0 44
2013 6841 0 0 0 0 51
2014 8265 0 1794 236 19 161
2015 279 0 11887 1567 126 695
2016 543 0 11993 1580 127 694
2017 392 0 13227 1743 140 754
2018 582 0 9369 1397 98 612
2019 590 0 7111 938 76 436
2020 387 0 3837 506 41 275
2021 405 0 1651 217 18 181
2022 381 0 1053 139 12 161
2023 1153 1093 214 28 2 129
Total 21295 1093 62135 8351 656 4236

94 MODELO DE EXPLOTACION DERNA CAPITULO Il



Tabla 3-10 - Estimaciones Alternativa B. Desarrollo del campo con 6 pozos y Tie Back hacia
“ALFA” (2 pozos alas arenas 1y 2) (PEP-CNH, 2010)

. Produccion .y
Inversiéon Ingresos Producciéon
.y acumulada Gastos de
o Inversion de Antes de acumulada y
Afio . anual de Operacion
(mmpesos) abandono impuestos anual de Gas
Condensado (mmpesos)
(mmpesos)  (mmpesos) (mmmpc)
(mb)
2011 415 0 0 0 0 45
2012 1063 0 0 0 0 44
2013 6841 0 0 0 0 51
2014 8265 0 1799 236 19 161
2015 279 0 11887 1567 126 695
2016 543 0 11965 1580 127 694
2017 392 0 13128 1731 139 754
2018 582 0 8982 1337 93 612
2019 590 0 6574 866 69 436
2020 387 0 3574 479 38 275
2021 405 0 1552 210 17 181
2022 381 0 923 116 9 161
2023 1153 1093 214 28 2 129
Total 21295 1093 60597 8151 641 4236

Tabla 3-11 - Estimaciones Alternativa C. Desarrollo del campo con 6 pozos y Plataforma Fija
(4 pozos a las arenas 1y 2) (PEP-CNH, 2010)

Produccién ..
. Ingresos Produccion
. Inversion de acumulada Gastos de
- Inversion Antes de acumulada e
Afo abandono . anual de Operacion
(mmpesos) impuestos anual de Gas
(mmpesos) Condensado (mmpesos)
(mmpesos) (mmmpc)
(mb)

2011 415 0 0 0 0 45
2012 1475 0 0 0 0 44
2013 8425 0 0 0 0 51
2014 11164 0 20 3 0 192
2015 413 0 8413 1210 88 1044
2016 653 0 14406 2062 150 1043
2017 538 0 14007 1995 147 1115
2018 706 0 13052 1885 137 944
2019 722 0 9606 1379 101 1046
2020 532 0 5982 848 63 540
2021 559 0 3745 525 39 216
2022 523 0 2166 301 23 192
2023 1797 1707 240 34 2 154
Total 27922 1707 71638 10242 749 6628

Tabla 3-12 - Estimaciones Alternativa D. Desarrollo del campo con 6 pozos y Plataforma Fija
(2 pozos a las arenas 1y 2) (PEP-CNH, 2010)

Produccién .
. Ingresos Produccion
L, Inversion de acumulada Gastos de
- Inversiéon Antes de acumulada .
Afio abandono . anual de Operacion
(mmpesos) impuestos anual de Gas
(mmpesos) Condensado (mmpesos)
(mmpesos) (mmmpc)
(mb)

2011 415 0 0 0 0 45
2012 1,475 0 0 0 0 44
2013 8,425 0 0 0 0 51
2014 11,164 0 20 3 0 192
2015 413 0 8,414 1,211 88 1,044
2016 653 0 14,409 2,064 150 1,043
2017 538 0 13,902 1,981 146 1,115
2018 706 0 12,619 1,824 131 944
2019 722 0 8,890 1,306 92 1,046
2020 532 0 5,562 811 58 540
2021 559 0 3,528 508 37 216
2022 523 0 2,121 303 22 192
2023 1797 1,707 235 34 2 154
Total 27,922 1,707 69,699 10,045 728 6,628
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Tabla 3-13 - Resumen de indicadores de las alternativas analizadas (PEP-CNH, 2010)

Indicadores Antes de impuestos Después de impuestos

Alternativa | A B C D A B C D
VPN mmpesos | 15,014 14,394 12,278 11,505 | 6,036 5,627 3,210 2,706
VPI mmpesos | 14,560 14,560 18,895 18,895 [ 14,560 14,560 18,895 18,895
VPN/VPI | peso/peso 1.08 104 0.68 0.64| 0.43 0.41 0.18 0.15
B/C peso/peso | 200 195 163 160| 130 0.92 085 084

TIR % 46 45 32 32 27 27 18 18

PR Afios 6 7 8 8 8 8 9 9

Analisis de resultados

Como puede observarse y con base en el andlisis econémico anterior de la Tabla 3-13,
la alternativa que presenta el mejor indicador VPN/VPI y la relacion antes y después
de impuestos es la alternativa A, por lo que se considera la mejor opcién. (Figura
3.28 y Figura 3.29).

2

=

]

E m VPN Al

g m VPN DI

e

= mVPI Al
VPI DI

f f ;
o 5,000 10,000 15,000 20,000
mmpesos

Figura 3.28 - Analisis VPN y VPI antes y después de impuestos
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Figura 3.29 - Indicador VPN/VPI de las alternativas de explotacion
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Para la fase de definicion, la eleccion de la mejor alternativa debe estar basada en los

siguientes criterios con el objetivo de lograr el maximo valor para el proyecto:

e Mayor valor presente neto después de impuestos

e Alta eficiencia de la inversion

e Escenario de menor riesgo técnico

e Mayor recuperacion de reservas de hidrocarburos

3.34

Indicadores de evaluacion del modelo de explotacion

Como se indica al inicio del presente capitulo, la informacién anterior es de un

proyecto que se encuentra desarrollando la etapa de conceptualizacién por lo que

sera posible evaluar mediante el uso de indicadores como el Indice FEL cuando ésta

sea terminada y de igual manera realizar una nueva evaluacion cuando se tenga la

etapa de definicion.

Sin embargo, la informaciéon analizada hasta el momento muestra que hay una

alternativa de explotacion preliminar que puede ser factible y que debe ser

desarrollada a un nivel de detalle mayor en la siguiente fase VCD-D. Utilizando el

indice FEL para evaluar la informacion disponible, el conjunto de actividades que

integran los tres factores de ponderacion son los siguientes. (Tabla 3-14).

Tabla 3-14 - Check List de actividades evaluadas por el Indice FEL. ( Van der Weijde, 2008)

INDICE FEL
Factores locales de sitio Definicion de la ingenieria Plan de ejecucion del proyecto
Equipo de disefio X | Tareas de ingenieria Estrategia de contratacion X
Datos de suelos X | Alcance detallado X [Regulacion ambiental X
Requerimientos ambientales X | materia prima/Caracteristicas de producto | X | Organizacion del proyecto / Recursos| X
Requerimientos de salud y seguridad | X | Diagrama de flujo de procesos X | Integrantes de equipo y funciones
Trabajo local Balance de materiales Calendario integrado X
Disponibilidad de materiales |Diagramas de tuberias e instrumentacion| X |Elementos de ruta critica
Infraestructura X | Diagramas electricos X | !dentificacion de cierre X
Principales especificaciones de equipo | X JRequerimientos de horas extra
Estimado de costos X |Planes
Adquisiciones en: Puesta en marcha
Operaciones X JArranque
Mantenimiento Operacion
Negocios X |Mano de obra
Aseguramiento de calidad ]
Control de calendario y costos X |
Plan de administracion de materiales i
Integracion de paquetes de
disefio y construccion
Desarrollo de objetivos / ]
Alcance del negocio X
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Analizando lo anterior se puede visualizar e inferir el avance de los paquetes de
trabajo en las secciones evaluadas por el indice FEL y proponer las siguientes
aseveraciones:

1. Los factores locales de sitio tienen un nivel preliminar

2. La definicidn de ingenieria cuenta con estudios avanzados

3. El plan de ejecucién del proyecto hasta el momento cuenta con informacion

preliminar

Con lo anterior es posible evaluar el VCD e identificar su avance de acuerdo con el
alcance y planificacién prevista. (Figura 3.30).

o = 3
g g g 3
|1 c | 1 E| 1 z| 4
‘s 2 S =
(] o (=]
z 8 S |5
= i = @
0 = = o —
@ 2 .8 o 2 o 2 L
~ = =T LL
o E = 2
o o =5 S
— = .ﬁ ‘g o
o -+ @ = + 2 = o
@ o = S 1]
S| g 5 g S 2 =
9| £ S | €] 4 & | 2| 3 =
= E 3 = 2 @ E — E
g i = = 2 r=}
) w = o
(] i o
2 — o 5 8
Q o o
= = =
el a1 o £
5 E 5 el
= o = £
] 4 @ 4 2 4 £
8 = 8 [
= £ =2 o
12

Figura 3.30 - Evaluacion de VCD del proyecto Derna bajo el indice FEL

La figura anterior muestra que el proyecto hasta el momento tiene un indicador de
nivel medio por lo que cumpliendo con los requerimientos al concluir la
conceptualizacidon, éste puede incrementar su nivel y crear mayor valor y
probabilidad de éxito.

Para la fase de definicion se debera obtener un indicador menor a 6 en el indice FEL
para garantizar que el disefio final del proyecto cumple con las especificaciones,
estrategias y documentos necesarios para la ejecucion del proyecto y debe. Ademas,
deben definirse los costos y los beneficios del proyecto que servirdn para soportar la
aprobacidn definitiva y la solicitud de fondos para su ejecucion.
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Dicha fase debe contar con los siguientes requerimientos dentro del DSD-D para
realizar su posterior dictamen y seguin sea el caso su aprobacion o correccion: (CNH,
2009).

1. Revision de la informacion de la fase de conceptualizacion

e Objetivos y alcances del proyecto

e Ubicacion geografica

e Estrategias consideradas

e Motivo y justificacion del proyecto
e Efectos de no realizarse el proyecto
e Recomendaciones

2. Actualizacion de datos y modelos definitivos

e Objetivos y alcance de la etapa de definicion

e Reservas, tipo y denominacion comercial de hidrocarburos

e Modelo geolodgico

e Modelo de simulacion y metodologia para la elaboracion de pronosticos de
produccion

e Prondsticos de produccién (del modelo de simulacion)

o Comportamiento de los yacimientos
o Comportamiento de los pozos

e Productividad de pozos

o Anadlisis de pozos
o Monitoreo de pozos

3. Descripcion del escenario de explotacion a desarrollar

e Aspectos técnicos
o Justificacion del mejor escenario integral de explotacion
e Riesgos e incertidumbre del mejor escenario integral de explotacion

4. Estrategia de administracion del proyecto de explotacion
5. Plan de desarrollo detallado del proyecto y estimado de costos clase 11
e Plan integral de explotacion

o Estrategia de explotacion
o Desarrollo inicial
o Plataforma de produccion
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Declinaciéon

Abandono

Monitoreo de explotacion del yacimiento
Tecnologia a utilizar

O O O O

e Ingenieria basica y de detalle de pozos

Programa direccional

Programa de fluidos

Programa tuberias de revestimiento y produccion
Seleccion de cabezales y arboles

Programa de toma de informacion

Disefio de la terminacion

Riesgos mayores y plan de manejo

Tiempos de perforacion y terminacion

Costos de perforacion y terminacion

O 0O O O O O 0 O O

¢ Plan de perforacion y operaciéon y mantenimiento de pozos
e Ingenieria basica de instalaciones

Redes de recoleccion, distribucion, inyeccion y transporte
Tratamiento y procesamiento de liquidos y gas

Plantas auxiliares

Tratamiento y acondicionamiento de agua

Listado de equipos mayores y materiales de largo tiempo de entrega
Estimados de costos

Riesgos mayores y plan de manejo

Automatizacion integral subsuelo superficie

O 0O O O O O O O

e Plan de construccién y/o adecuacidn de infraestructura

e Plan de monitoreo y control del sistema subsuelo-superficie

e Plan de mitigacion de riesgos

¢ Plan de desincorporacion de activos y/o abandono

e Planes detallados para la administracion

e El estimado de costos clase Il de todos los elementos del proyecto debera
estar desglosado por moneda, afio y actividad

e Costos de inversidn, operacion y mantenimiento

e Programa de erogaciones

o Costos de inversion, operacion y mantenimiento
o Programa de erogaciones

e Derechos
e Guias para el control del proyecto
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6. Evaluacion técnica, econdmica, ambiental y de riesgos del proyecto de
explotacion

Estructura de precios

Consideraciones y premisas

Indicadores economicos (VPN, VPN/VPI, F.E. antes y después de impuestos,
TIR, TRI, RBC)

Andlisis de sensibilidades técnicas, econémicas y simulacidon de escenarios
Riesgos mayores y plan de manejo

Impacto técnico de los riesgos e incertidumbres

7. Aspectos sobre Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental

Andlisis y evaluacion de los riesgos operativos de seguridad, salud e impacto
al medio ambiente y la comunidad, asi como la definicion de objetivos y
metas.

Programas para la gestion y cumplimiento de los objetivos, metas e
indicadores por proceso de la seguridad, salud y proteccion ambiental,
observando los estandares de seguridad industrial y proteccion ambiental en
la ingenieria basica.

Nivel de implementacion de los sistemas de gestion de la seguridad, salud y
proteccion ambiental.

Estudios de sitio: marino y terrestre

Estimaciéon de los costos asociados en caso de accidentes en la ejecucion de
los proyectos, tales como dafio a instalaciones, derrames de hidrocarburos,
fatalidades, dafio ambiental, diferimiento de la produccién, entre otros.

Evaluacion socioeconomica contemplando las externalidades negativas
(principales pasivos ambientales).

Documento técnico de descripcion de permisos gubernamentales

8. Evaluacion del grado de definicion del proyecto

Debe realizarse nuevamente una evaluacion con el indice FEL al término de la fase

de definicion y bajo el esquema de la metodologia del PDRI se debe evaluar el grado

de definicion del proyecto. Dicha metodologia evaltiia 3 secciones que se dividen en

15 categorias. (Tabla 3-15).
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Tabla 3-15 - Secciones y categorias evaluadas en el PDRI. (Villalobos Quintero, 2002)

SECCION CATEGORIA

A. CRITERIOS / OBJETIVOS DE MANUFACTURA / FABRICACION

BASES DE DECISION [B. 0BicTivos DEL NEGOCIO / FILOSOFIA EMPRESARIAL
DEL PROYECTO  |C. DATOS BASICOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

D. ALCANCE DEL PROYECTO

E. INGENIERIA DELVALOR

F. INFORMACION DELSITIO
DEFINICION DEL |G INGENIERIA MECANICA Y DE PROCESOS

ALCANCE TECNICO |H. oeriNCiON DE EQUIPOS MAYORES

|. " INGENIERIA CIVIL, ESTRUCTURAL Y ARQUITECTURA
w n
Producto correcto” [} irracstrucTurA comPLEMENTARIA

"Proyecto correcto"

K. INGENIERIA DE INSTRUMENTACION Y ELECTRICA
L. ESTRATEGIA DE PROCURA

APROXIMACION DE ’
LA EJECUCION M ENTREGA DE DOCUMENTACION
N CONTROL DEL PROYECTO

"Camino correcto” Ip pian or rircUCION DEL PROYECTO

Para evaluar el proyecto existen seis niveles de definicion que van desde el nivel cero
al nivel cinco.

e Nivel o: elemento no aplica y no influye en la medicion del proyecto.
e Nivel 1: definicion entre el 90% y el 100%.

e Nivel 2: definicion entre 70% y el 90%.

e Nivel 3: definicidn entre 40% y 70%.

e Nivel 4: definicion entre 20% y 40%.

e Nivel 5: definicion entre un 0% y un 20%.

La forma como el PDRI original cuantifica los proyectos es de menor a mayor, es
decir, cuanto menor es la puntuacién de un proyecto mayor es su grado de
definicién. El valor minimo exigido para que un proyecto sea aceptable es de 200
puntos en una base de 1000.

Valores superiores indicarian que el proyecto todavia no esta lo suficientemente
maduro como para pasar a la fase siguiente en VCD o a etapas posteriores.

Con la informacion anterior se propone que sea llenado un formato similar al
presentado en la Tabla 3-16 que muestre dicha evaluacion al término de la definicion
y con ello demostrar que el proyecto posee un grado alto de madurez para que pueda
obtener aprobacion y asi pasar a la fase de ejecucion.
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Tabla 3-16 - Formato PDRI para proyectos industriales. (Villalobos Quintero, 2002)

Proyecto: Renglon:
Fecha:
SECCION | - BASES DE DECISION DEL PROYECTO
CATEGORIA Niveles de Definicion Nivel de
Definicién
Elemento 0 I 1 12,345 proecto PUNTOS
A. CRITERIOS / OBJETIVOS DE MANUFACTURA / FABRICACION (Puntuacion Maxima= 43 )
A1, Filescfia de la Confiabilidad Slo 1 519142 1 1
A2. Filosofia de Mantenimiento Slo 1 3|5/ 719 1 1
A3. Filosofia de Operacién 0 1 4 71216 i 1
TOTAL CATEGORIA 3
B. OBJETIVOS DEL NEGOCIO FILOSOFIA EMPRESARIAL (Puntuacion Maxima= 213 )
Bi. Productos Slo 1 | 11]2 3356 1 1
B2. Estrategia de Mercadeo Sjo] 2 [ 5|/10|16/|2 1 2
B3. Estrategia del Proyecto Sjo] 1 5191428 1 1
B4, Grado de Consecucion del Proyecto / Vialidad S1o 1 3 69|16 1 1
B5. Capacidades slo 2 11213355 1 2
B6. Consideraciones para futuras expansiones Nl O 2 3 61017 1 0
BY7. Ciclo de Expectativa de Vida del Proyecto S|lo 1 2/ 3/58 1 1
B8. Aspectos Sociales NTO] 1 205712 1 0
TOTAL CATEGORIA 8
C. DATOS BASICOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO (Puntuacion Maxima= 94 )
C1. Tecnologia 0 2 |10 21|39 54 1 2
C2. Procesos 0 2 | 8 17| 28|40 1 2
TOTAL CATEGORIA
D. ALCANCE DEL PROYECTO (Puntuacion Maxima= 120 )
D1. Declaracién de los Obijetivos del Proyecto (SIN) S{o] 2 25 1 2
D2. Criterios de disefio del Proyecto Sjo] 3 [ 6|11|16|2 1 3
D3. Caracteristicas del sitio Disponible vs. Requerido (S/N) Sjo] 2 29 1 2
Dd. Requerimientos para Desmantelamiento y Demolicion S|o|l 2 |5 8|12]15 1 2
D5. Alcance de las guias y disciplina del trabajo Slo 1 4 | 711013 1 1
D6.  Programacion del Proyecto (S/N) S0 2 16 1 2
TOTAL CATEGORIA 12
E. INGENIERIA DEL VALOR (Puntuacion Maxima= 27 )
E1. Simplificacion de los Procesos 01 0 8 1 0
E2. Disefioy Materiales Alternativos considerados 0 0 1 0
E3. Andlisis de Disefio para Constructibilidad 0 0 3,58 12 1 0
TOTAL CATEGORIA 0
SECCION | Puntuacion Maxima = 499 TOTAL| 27
SECCION | PDRI META = 99,8
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Tabla 3-16. Continuacion

SECCION II - DEFINICION DEL ALCANCE TECNICO
CATEGORIA Niveles de Definicion VeI 5
Definicion
Elemento 0] 1 2 3 4 5] poyeco | PUNTOS
F.  INFORMACION DEL SITIO (Puntuacion Maxima= 104 )
F1. Localizacion del Sitio N| O 2 32 1 0
F2. Reconocimiento y estudios de suelos NJ O 1 4 7 10 13 1 0
F3. Evaluacion del Medio Ambiente N| O 2 510 15 21 1 0
F4. Reguerimientos de Permisos s§]o 1 3 5 9|12 1 1
F5. Fuentes provenientes de servicios piblicos y condiciones de suministr] § | 0 1 4 8 12 18 1 1
F6. Proteccion contra fuego y consideraciones de Seguridad s| o 1 2 4 5 8 1 1
TOTAL CATEGORIA 3
G. INGENIERIA MECANICA Y DE PROCESOS (Puntuacion Maxima= 196 )
G1.  Hoja de Flujo de Proceso S| o 2 8 17 26 36 1 2
G2. Balance de Masas y Energia s§|o 1 5 10 17| 23 1 1
G3.  Diagrama de Instrumentacion y Tuberias (P&ID's) S| o 2 8 15 23 3 1 2
G4.  Gerencia de Seguridad de los Procesos §| o 1 2 4 6 8 2 2
G5.  Diagrama de Flujo de Servicios S| o 1 3,86 9 12 1 1
G6.  Especificaciones Sj]o 1 4 8 12 17 1 1
G7. Requerimientos de los Sistemas de Tuberias S| o 1 2 4 6 8 1 1
G8.  Planos de Planta del Conjunto (Plot Plan) Sj]o 1 4 8 13 17 1 1
G9. Lista de Equipos Mecanicos NJ] O 1 4 9 13| 18 2 0
G10. Listade Lineas S| o 1 2|46 8 1 1
G11. Lista de Puntos de Conexion S| o0 1 2 3 4,6 1 1
G12. Lista de Tuberias Especiales NJ o 1 1 2 3| 4 2 0
G13. Indice de Instrumentos §| o 1 2 4 5 8 1 1
TOTAL CATEGORIA 14
H. DEFINICION DE EQUIPOS MAYORES (Puntuacion Maxima = 33 )
H1. Estado de Equipos NJ] O 1 4 8 12 16 1 0
H2. Diagramas de Ubicacion de Equipos NJ] O 1 2 5 7 10 1 0
H3. Requerimientos de Servicios para los Equipos 0 1 2 3 5|7 2 0
TOTAL CATEGORIA 0
. INGENIERIA CIVIL, ESTRUCTURAL Y ARQUITECTURA (Puntuacion Maxima = 19 )
11, Reguerimientos Estructurales y Civiles S]o 1 3,6 9|12 1 1
12.  Requerimientos de Arquitectura NJ O 1 2 4 57 2 0
TOTAL CATEGORIA 1
J.  INFRAESTRUCTURA COMPLEMENTARIA (Puntuacion Maxima = 25 )
J1. Tratamiento de agua requerido NJoO 1 3 .57 10 2 0
J2.  Requerimientos de facilidades de carga, descarga y almacenamiento | N | 0 1 3,5 7 10 1 0
J3.  Requerimientos de Transporte (S/N) Nj O 1 5 1 0
TOTAL CATEGORIA 0
K. INGENIERIA DE INSTRUMENTACION Y ELECTRICA (Puntuacion Maxima = 46 )
K1. Filoscfia de Control S|]o 1 3.5 7|10 1 1
K2. Diagramas Logicos S| o 1 4 5 4
K3. Clasificacion Eléctrica de Areas s|o 0 2 4 79 1 0
K4. Requerimientos para Subestaciones / fuentes de poder Identificadas | N | 0 1 3 5 7 9 2 0
KS. Diagramas Unifilares N| O 1 2 4 6 8 1 0
K6. Especificaciones Eléctricas y de Instrumentacion §]o 1 2 3 5|6 1 1
TOTAL CATEGORIA 6
| SECCION Il Puntuacién Maxima = 423 TOTAL] 24 |
SECCION Il PDRI META = 84,6
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Tabla 3-16. Continuacion

SECCION Il - APROXIMACION DE LA EJECUCION
CATEGORIA Niveles de Definicion kil
Definicion
Elemento 0] 1 2 3 4 5| proyecto | PUNTOS
L. ESTRATEGIA DE PROCURA (Puntuacion Maxima = 16) (Puntuacion Maxima = 16 ) B
L1. Estrategia de Procura §lo 1 2. 4 68 1 1
L2. Procedimiento de Procura y Planes slo 0 1.2 4 5 1 0
L3. Matriz de Responsabilidades de Procura (S/N) $lo 0 3 1 0
TOTAL CATEGORIA 1
M. ENTREGA DE DOCUMENTACION (Puntuacion Maxima = 9) (Puntuacion Maxima = 9 )
M1. Disefo asistido por Computadora / Requerimientos del Modelo slo 0 11 2 4 1 0
M2. Documentos con entregas definidas §]0 0 1.2 3 4 1 0
M3. Matriz de Distribucion de documentos (S/N) §l10 0 1 5 1
TOTAL CATEGORIA 1
N. CONTROL DEL PROYECTO (Puntuacion Maxima = 17) (Puntuacion Maxima = 17 )
N1. Requerimientos de Control de Proyectos slo 0 2 4 6 8 1 0
N2. Requerimientos de Contabilidad del Proyecto §lo0 0 1.2 2 4 1 0
N3. Andlisis de Riesgos Costo y Tiempo (S/N) Sjlo 1 5 1 1
TQOTAL CATEGORIA 1
P.  PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO (Puntuacion Maxima = 36) (Puntuacion Maxima= 36 )
P1. Requerimientos de Aprobacion del Custodio §lo 0 2 3 5 6 1 0
P2. Ingenieria / Plan de Construccion (aproximacion) §lo 1 3 . 5/8 |1 1 1
P3. Requerimientos de Parada y Arranque (S/N) §]0 1 7 1 1
P4. Pre-Arranque / Secuencia de Requerimientos slo 1 1 4 5 2 1
P5.  Requerimientos de Arranque Sjlo 0 1 3| 4 5 4
P6. Requerimientos de Entrenamiento Sjlo 0 171 2 3 1 0
TOTAL CATEGORIA 7
SECCION lll Puntuacién Maxima = 78 TOTAL| 10
PDRI META SECCION Il 16
TOTAL PDRI PROYECTO (I+ll+ll) = 61 l
| PDRI Puntuacion Maxima = 1000 |
| PDRI META Puntuacion = 200 |
% NIVEL DE DEFINICION CON RESPETO A PDRIMETA = 117,4% al 00-Ene-00
CAPITULO IIl MODELO DE EXPLOTACION DERNA 105






GESTION DE LA INTEGRACION

CAPITULO IV )
DEL PROYECTO DE EXPLOTACION

Una vez elegida la mejor alternativa de explotacion para el campo Derna en la etapa
de definicién de la metodologia VCD-FEL y esta haya sido aprobada, el proyecto
tendra que ser desarrollado y ejecutado como parte de la administracion integral del
ciclo de vida de proyectos y de las etapas de explotacion de la cadena de valor de
proyectos petroleros. Dicha administracion debe cumplir con las mejores practicas
propuestas por el PMI para maximizar el éxito del proyecto.

En el presente capitulo se desarrollan los procesos de gestion de proyectos y las areas
del conocimiento mostradas en el PMBOK vy su interaccidon durante el desarrollo del
proyecto de explotacién Derna.

4.1 PROCESOS DE INICIACION

De acuerdo al ciclo de vida presentado en el PMBOK, la primera etapa es la
inicializacion, en la que se expone la documentacidn inicial del proyecto.

Para este grupo de procesos intervienen las siguientes areas de conocimiento con sus

respectivas acciones:
Area de gestion de la integracién del proyecto:
e Desarrollar el acta de constitucion del proyecto:

Definir a los interesados, la descripcion del requerimiento, la justificacion,
objetivos, restricciones, presupuestos si se requiere financiamiento
extraordinario, recursos humanos y técnicos a utilizar y la organizacién.

e Desarrollar el alcance preliminar:

Definir los entregables aceptables, riesgos en caso de no finalizar el proyecto;
definicion de un EDT. Es en este caso adonde se determina si se trata de un
requerimiento, o de un proyecto amplio segun la solicitud de desarrollo.

e Identificar a los interesados:

Normalmente, el interesado siempre es un usuario o departamento; para el
caso, el solicitante del requerimiento.
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Dado que este es el grupo de procesos iniciales, se asume que las herramientas a ser
utilizadas se encuentran correctamente configuradas, asi como contar con el
personal idéneo seleccionado para las actividades a realizar.

Area de gestion del alcance del proyecto:

¢ Enunciado del alcance del proyecto
e Factores de éxito del Proyecto
e Estructura de desglose de trabajo (WBS)

4.1.1 Plan de gestion de la integracion

Acta de constitucion del proyecto (Project Charter)

» Informacion General

Nombre del Proyecto: Proyecto Integral de Explotacién Derna
Elaborado por: Ricardo André Monterrubio Tejadilla
Autorizado por: Gaspar Franco Hernandez

Interesado: Directores y administradores de proyectos

Fecha de creacion: Febrero de 2012

0O O O O O O

Fecha de ultima modificacion: Febrero de 2013

» Descripcion del Proyecto

El proyecto de explotacion Derna esta realizado a partir de una etapa de
delimitacién y caracterizacion dentro de la cadena de valor de proyectos petroleros,
en el que se pretende explotar los yacimientos del campo Derna.

Dicho campo esta localizado en aguas profundas del Golfo de México con tirante de
agua promedio de 980 mts y del cual se han identificado reservas de gas no asociado.

» Justificacion del Proyecto

El Proyecto se fundamenta en los antecedentes y planes en materia de desarrollo de
aguas profundas de aguas nacionales y alternativas de explotacidn para este tipo de
campos, centrandose en responder a las necesidades particulares de alcanzar una
mayor produccion de gas a nivel mundial y como alternativa de mediacion entre las
metas y el desarrollo integral de hidrocarburos del pais.
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» Objetivos del Proyecto

El proyecto de explotacion Derna tiene como objetivo maximizar el valor economico
de las reservas probadas mas probables (2P) del campo Derna con el fin de extraer
682 [MMMPC] de gas natural, totalizando un volumen a venta de 656 [MMMPC] de
gas y 8.5 [MMB] de condensado, para ello se requerira una inversion de 21, 296 [MM]
de pesos.

» Costo presupuestado del Proyecto

El presupuesto para el desarrollo integral del proyecto es de $21,296 [MM] (Veintitn
mil doscientos noventa y seis millones de pesos).

» Organizacién

DIRECCION DEL
PROYEETO

Gerente de Gerente de
negocios desarrollo

Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de Responsable de
contratos control de estudios pozos Instalaciones operacion de

planeacion

proyecto subsuperficiales

Figura 4.1 - Estructura organizacional. Modificado de (PEP-CNH, 2010)

> Riesgos

La administracion del proyecto se centrara en la gestion de riesgos como uno de los
ambitos mdas importantes para controlar el correcto desarrollo del proyecto dentro
de los pardmetros y criterios establecidos, evitar cualquier amenaza que pueda
comprometerlo, y poder aprovechar las oportunidades que se presenten.

Ademas de clasificar los riesgos en base a sus fuentes de origen, se clasificaran
también por niveles de prioridad para poder separar los riesgos que requieran de una
respuesta inmediata de la administracion de los que uUnicamente seran

monitoreados.

Como medida previa a la elaboracién de las respuestas, se estudiara la aplicacién de
estrategias de gestion de riesgos y sobre las cuales se propondran luego las posibles
respuestas.
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Alcance preliminar del Proyecto

El Proyecto de Explotacion Derna considera la perforaciéon y terminacion de 6 pozos
de desarrollo y un pozo delimitador que se encuentran en profundidades que van de
942-1145 metros.

Incluye la construccion de infraestructura para el desarrollo del campo mediante
sistemas submarinos, ductos, umbilicales y una estacion de acondicionamiento de
gas y proceso terrestre asi como realizar en el periodo 2016-2022, 3 intervenciones
con equipo semisumergible de perforacion’ y 7 reparaciones menores®.

» Tiempo de ejecucion del proyecto

El Proyecto se desarrollard para un periodo de 2012 a 2024, tomando como inicio el
dia 18 de Febrero de 2012.

» Principales Hitos

Tabla 4-1 - Principales hitos del proyecto

HITO CRITERIO DE CHEQUEO
Aprobacion de disefio definitivo Indice FEL / PDRI
- Project Charter autorizado y firmado (Gerencia del
Inicio del proyecto .
Proyecto y Patrocinador)
Plan de explotaciéon Plan de trabajo oficial
Ejecucidn del proyecto Orden de inicio del plan de trabajo oficial
Instalacion de infraestructura costa fuera y en tierra Pruebas técnicas y de funcionalidad
Perforacion y terminacién pozos productores Pruebas de presidn-produccién a pozos
Primera produccién Pruebas de arranque
Base de datos Actualizacion periddica
Funcionalidad operativa Monitoreo y control
Limite econémico Existencia / Funcionalidad
Fin del proyecto Conformidad del cliente
Cierre Acta de cierre

> Entregables
Tabla 4-2 - Entregables del proyecto

Ttem Fecha Responsable
Informacién Técnico econémica del proyecto de explotacion | 26/09/2012 | Gerencia de Proyecto Direccién de Planeacion
Dictamen favorable 02/10/2012 Organo regulador CNH
Documento de aprobacién 19/01/2013 | Gerencia de Proyecto Direccion de Planeacion
Acta constitutiva 10/03/2013 Gerencia de Proyecto
Plan de gestion del proyecto 12/03/2013 Administrador de proyecto

3> Cambio de vélvula de tormenta, cambio de valvula de fondo y cambio de aparejo
* Intervenciones con embarcacién ligera, como son reparacién de &rbol e infraestructura submarina
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» Restricciones:

Para los posibles perfiles de produccion es posible que puedan presentase

variaciones debido principalmente a:

Incertidumbre sobre el nivel de disponibilidad del presupuesto

Efectos de las variables macroecondémicas

Variaciones en los precios de los hidrocarburos

Incremento en los costos de los equipos de perforacion y reparacién de pozos
Demoras en los tiempos de construccion y variaciones en la estimacién de
costos de infraestructura

Problemas operativos en la planeacion y ejecucion de la perforacion y
terminacion de pozos

Fendmenos naturales que interrumpan la continuidad operativa de los
campos

Incremento en los costos de herramientas, materiales, servicios y tecnologias
Distribucion en el volumen original de hidrocarburos

Variaciones en las cuotas iniciales de produccion en los pozos

Comportamiento de los yacimientos y acuiferos asociados

4.2 PROCESOS DE PLANIFICACION

El grupo de procesos de planificacion estd compuesto por aquellos procesos

realizados para establecer el alcance total del esfuerzo, definir y refinar los objetivos,

y desarrollar la linea de accion requerida para alcanzar dichos objetivos. Los

procesos de planificacion desarrollan el plan para la direccion del proyecto y los

documentos del proyecto que se utilizaran para llevarlo a cabo.

El plan para la direccion del proyecto y los documentos del proyecto desarrollados

como salidas del grupo de procesos de planificacion, exploraran todos los aspectos

de:

Alcance
Tiempo
Costos
Calidad
Comunicacion
Riesgos
Adquisiciones
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Las actualizaciones que surgen de los cambios aprobados durante el proyecto
pueden tener un impacto considerable en partes del plan para la direccion del
proyecto y en los documentos del proyecto.

Estas actualizaciones a los documentos aportan mayor precision en torno al
cronograma, costos y requisitos de recursos a fin de cumplir con el alcance definido
del proyecto.

El equipo del proyecto debe estimular la participacion de todos los interesados
pertinentes durante la planificacién del proyecto y en el desarrollo del plan para la
direccién y documentos del proyecto.

Debido a que el proceso de retroalimentacion y mejora no puede continuar de
manera indefinida, los procedimientos establecidos por la organizacién dictan
cuando se termina el esfuerzo de planificacion inicial.

Estos procedimientos se veran afectados por la naturaleza del proyecto, por los
limites establecidos del proyecto, por las actividades de seguimiento y control
apropiadas y por el entorno en el que el proyecto se llevara a cabo.

4.2.1 Plan de gestion del alcance

Enunciado del alcance del proyecto

El Proyecto pretende explotar los yacimientos de hidrocarburos pertenecientes al
campo Derna, dicho proyecto se delimité dentro de un poligono regular con un area
de aproximadamente 100 kmao.

El proyecto inici6 en el afio 2008 la etapa de visualizacion y en el afio 2009 la etapa
de conceptualizacion. Posteriormente cuando se realice la etapa de definicion, el
desarrollo sera del 2012 al 2014 y se explotara del afio 2014 al 2023, abandonando el
campo en este ultimo afo.

El objetivo del proyecto de explotacion Derna es maximizar el valor economico de
las reservas probadas mas probables (2P) del campo Derna con el fin de extraer 682
mil millones de pies ctibicos de gas natural, totalizando un volumen a venta de 656
mil millones de pies ctbicos de gas y 8.5 millones de barriles de condensado,
mediante la perforacion de 1 pozo delimitador y 6 pozos de desarrollo.
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La construccidon de infraestructura necesaria para la explotacion del campo consiste
en sistemas submarinos, ductos, umbilicales y una estacion terrestre de proceso para
el acondicionamiento de gas,

Ademads se consideran intervenciones a pozos con equipo semisumergible y
reparaciones menores, para ello se requerird de una inversion total de 21,296
millones de pesos, en el periodo de 2011 a 2023.

Factores de éxito del proyecto

Con base en la informacién obtenida de los andlisis de sensibilidad, se determiné
que la rentabilidad del proyecto se mantendra, siempre que:

e La inversion incremental no se eleve mas alla del 41.46 % de lo considerado
inicialmente.

e Los precios de los hidrocarburos no disminuyan mas del 19.03 por ciento, de los
planteados en el analisis.’

e Que el volumen de hidrocarburos que se considera recuperar con la ejecucion del
proyecto no disminuya por debajo del 20.09 % de lo planteado inicialmente.

e Contar con la disponibilidad de equipos para la perforacién y/o intervencion a
pozos, asi como embarcaciones para el apoyo de actividades que integran el
proyecto de acuerdo con base al programa establecido.

¢ Que el tamano de los yacimientos asi como las caracteristicas petrofisicas y
dindmicas se mantengan conforme a lo planteado en sus modelos iniciales para
el plan de desarrollo de los campos.

e Que el avance del contacto gas-agua durante la explotaciéon de los campos se
comporte de acuerdo a lo previsto en los modelos de simulacion

Estructura de desglose de trabajo (WBS)

Para el desarrollo de la estructura WBS vy la realizacién del proyecto de explotacidn,
primeramente se concibio la manera en la que se deseaba proceder a realizar las
tareas a un alto nivel, luego se ordenaron todas éstas en secuencia cronoldgica, y por
ultimo se fue progresivamente aumentando el detalle de las tareas y separandolas
hasta tener finalmente conocidas todas las tareas de manera que el WBS se adapte al
100% a las caracteristicas de ejecucion del trabajo a realizar.

> 71.94 ddlares por barril y 5.61 ddlares por millar de pie ctibico de gas natural
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4.2.2 Plan de gestion de tiempo del proyecto

Una vez determinada la estructura de subdivisién del trabajo, en la que se han
listado, definido y estructurado de manera detallada todas las actividades a realizar
en el proyecto, se desea planificar el tema de los tiempos en la ejecucion del proyecto
para poder tener informacion precisa sobre las duraciones de las actividades.

La importancia de este andlisis radica en saber la duracion del proyecto y compararla
respecto al plazo de tiempo del que se dispone, saber qué actividades son las mas
cruciales, cuales consumen mads recursos, y cuales ralentizan la ejecucion para ver si
es posible acortar sus duraciones o acomodar el esquema de sucesion de actividades
para lograr un término de ejecucion menor.

Cronograma del proyecto

El desarrollo del cronograma exige que se revisen y se corrijan las estimaciones de
duracion y las estimaciones de los recursos para crear un cronograma del proyecto
aprobado que pueda servir como linea base con respecto a la cual poder medir el
avance. Dentro del cronograma es posible determinar si habra o no cadena critica y
cudl seria en caso de haber, de qué actividades depende cada actividad y qué otras
actividades dependen de la misma.

Deben indicarse los hitos y actividades principales para cada una de las fases de la
vida del proyecto, estableciendo su fecha de inicio y fin, la probabilidad de que se
logre tal programa y los comentarios que se considere apropiado al respecto.

. . . Fecha | Fecha ., Aspectos
Hito o actividad . . . Duracion P .
Inicio Fin criticos

Desarrollo inicial

Plataforma de producciéon

Declinacion

Abandono

Tabla 4-3. Cronograma para secuencia de actividades

El cronograma del proyecto de explotacion fue desarrollado en base a la informacién
de los tiempos, en que destacan principalmente las duraciones y el calendario.
Finalmente el cronograma del proyecto detallado por actividades de la estructura de
subdivision del trabajo sera de la siguiente manera:
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Nombre de tarea + |Duracidn 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
81 [ 52 [ 51 [S2 |51 [S2 [s1[s2 51525152 |58 [S2][51][52]51]s2
1 |5 CAMPO DERNA 1792.13 dias -
2 EXPLORACION 0 dias 4 20/02 ‘
3 = DESARROLLO 1785 dias -
4 = Iniciacién 80 dias =
5 Gestion de integracion del proyecto 65 dias =
6 Gestion de alcance del proyecto 51 dias =
7 = Planeacion 1263.75 dias _——————
8 = plan de gestién del proyecto 711 dias ---—————
9 El plan de terminacién de pozos de desarrollo 136 dias =
g 10 Escenarios de terminacion de pozos 94 dias —
‘% 1 Terminacién submarina 50 dias =]
iy 12 E plan de perforacién y reparacién de pozos productoi|409 dias Ll — |
E 13 Ubicacion de pozos 203 dias | S—)
=] 12 6n de trayectoria de pozos 227 dias | s—
& 15 = ipcion y disefio pr de pozo tipo 168 dias L —
16 Pozo tipo a un yacimiento 35 dias ]
17 Pozo tipo & dos yacimientos 44 dias =]
18 Reparacién e intervencién de pozos 29 dias ]
13 =/ plan de infraestructura submarina y superficial 248 dias —
20 Sistemas de produccién submarina a tierra 2326 dias | S—
21 Estacion de acondicionamiento y compresion de (|248 dias | S—
22 Plan de recuperacidn secundaria y mejorada 29 dias ]
23 Plan de decomisamiento y abandono 29 dias °]
24 Plan de seguridad y medio ambiente 44 dias |~
25 Plan de gestion del tiempo 239 dias  S—
26 Plan de gestion de costos 108 dias —
27 Plan de gestion de recursos humanos 325 dias  S—)
28 Plan de gestion de comunicaciones 195 dias —_
29 Plan de gestion de riesgos 368 dias _
30 Plan de gestidn de adquisiciones 500 dias S —
31 =/ Ejecucién 1298 dias ==
32 Gestién de la calidad 1108 dias
33 ion de las adquisiciones 588 dias ——e
+ Gestién de las comunicaciones 1195 dias
‘% 35 Gestion del tiempo 421 dias —_—
= 36 El adquisicién de equipos de largo tiempo de entrega  |479.13 dias L —
E 37 Sistema de control submarino 305 dias  Se—
=1 33 Umbilical 282 dias  —
S e Sistema de ductos 325 dias S—)
40 Cabezales 370 dias  S—
41 Aparejos de produccitn 370 dias | o—
42 Arboles de produccién 392 dias _
43 = programa de perforacion, terminacién y reparacion de [1044 dias v v
pozos
44 Licitacion y asignacion 144 dias | s— |
45 El perforacién PS Sur 176.88 dias
46 Pozol 86.75 dias
47 Pozo 2 44 dias
48 Pozo 3 44 dias a
49 = Terminacién PS Sur 98.88 dias i
50 Pozo1l 29 dias [}
51 Pozo 2 31dfas ]
52 Pozo 3 36 dias =]
53 El perforacién PS Norte 134.88 dias s—]
54 Pozod 44 dias a
55 Poz0 5 44 dias =]
56 Pozo 6 44 dias =]
57 E Terminacién PS Norte 97.88 dias =]
58 Pozo4 32 dias ]
5% Poz0 5 33 dias "]
60 Poz0 6 31dias "]
1 | Procesamiento de la informacion 1044.13 dias E 1
62 = programa de infraestructura 1260.88 dias ¢ ad
63 Licitacién y asignacion 144 dias —
54 IPC Sistemas Submarinos 625 dias ;‘:
65 IPC Umbilicales 785 dias [ d
66 IPC de Ductos 545 dias =#=
= Adquisicion de terreno e IPC para ls EAGD 963.13 dias ; - |
5 68 Comisionamiento, pruebas y arranque 262.13 dias ‘ —
=y 69 =/ Monitoreo y control 1392.13 dias ==
E 70 Gestion de la calidad 1349 dfas
1 Medicin en sistemas 488 dias E=J=
° Monitoreo permanente 508 dias =d=
73 = cierre 0dias ‘ 4 20/09

Figura 4.3 - Cronograma de actividades para el proyecto. Creado en MS Project 2010.
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4.2.3 Plan de gestion de costos

La Gestion de costos del proyecto incluye los procesos involucrados en la
planificacion, estimacion, preparacion del presupuesto y control de costos para que
el proyecto pueda ser completado dentro del presupuesto aprobado.

Hay que tomar en cuenta que existe una diferencia entre una estimacion y la
presupuestacion de costos en los proyectos ya que la primera solo determina los
costos de los recursos necesarios para completar las actividades del proyecto. Es
fundamental tener costos presupuestados aprobados para asignar los recursos
necesarios a los componentes individuales del proyecto para que éstos puedan ser
medidos y administrados.

El presupuesto debe estar basado en toda la informacién disponible, incluyendo la
duracion, tecnologia, lugar, fechas, tipo de contrato, especificaciones, riesgo y en su
caso, si se cuenta con experiencia en proyectos similares para tener un punto de
comparacién entre presupuestos. Las estimaciones presupuestadas pueden ser de
diferente tipo dependiendo de la etapa del proyecto, la informacion disponible y el
riesgo. (Ver 2.5.5).

Para el proyecto deben utilizarse herramientas o métodos de estimacién de costos
como:

e Andloga (Top-Down)

e Paramétrica

e Ofertas de proveedores o contratistas
e Detallada (Bottom-Up)

Esfuerzo y Costo

-

PRESUPUESTACION

Informacion

ESTIMACION
I &1 &11

M

Riesgo/Incertidumbre
Exactitud

Fondo contingente

Fase del Proyecto

TOP-DOWN BOTTOM-UP

Figura 4.4 - Caracteristicas entre estimacion y presupuestacion de costos. (Marin, 2012)
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Para el periodo 2011-2023, el proyecto requiere una inversion de 21,296 millones de

pesos, de los cuales 15,933 millones de pesos, corresponden a inversion estratégica y

5,363 millones de pesos, a inversion operacional.

Tabla 4-4 - Costos presupuestados del proyecto Derna (PEP-CNH, 2010)

Inversion por

programa 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
(mmpesos)
Ductos 90 106 1628 3881 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desarrollo de 0 531 3594 2348 5 0 0 11 0 0 0 0 0
campos
Modernizacién y
optimizacion de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
infraestructura
Instalaciones de 82 177 1491 1940 110 O 0 0 0 0 0 0 0
produccion
Intervencionesen | 0 0 0 0 319 92 319 319 92 92 92 0
pozos
Infraestructura de
edificios 0 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
administrativos
Mantenimiento
de estructuras 0 0 0 3 65 123 180 152 169 185 197 158 33
marinas
Mantenimiento
de instalaciones 0 0 0 13 65 78 103 87 92 104 110 128 24
de produccidn
.Segurld'ad 0 4 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
industrial
PrOt?cFlon 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
ecoldgica
Sl 17 8 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
actualizacion
Gestion de activos 176 123 107 67 32 23 17 13 9 6 5 4 3
BlbRLED 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1093
campos
Desarrollo
tecnoldgico de 49 22 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
explotacion
Total
415 1063 6841 8265 279 543 392 582 590 387 405 381 1153

El gasto de operacidn que se ejercera para cubrir los diferentes rubros que se

involucran en este concepto sera de 4,237 millones de pesos.

Tabla 4-5 - Gasto de Operacion (PEP-CNH, 2010)

Descripcion de la actividad 2011 2012 2013 2014 2015 2016-2023 2011-2023
Gasto de operacion 45 44 52 161 695 3,240 4,237
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Sin embargo, dependiendo de la complejidad natural y tecnolédgica del proyecto, la
informacion para la estimacion de los costos puede variar considerando la alta
volatilidad del mercado de hidrocarburos producto de la demanda, originando
incrementos y cambios repentinos sustanciales en los costos de la industria
petrolera.

Algunos de los costos que pueden cambiar repentinamente son: arrendamientos de
equipos de perforacion y embarcaciones, transporte, costos del acero y servicios de
fluidos de perforacion, entre otros. Parte fundamental de la estrategia de desarrollo
del proyecto se orienta a la reduccién de costos principalmente en los servicios de
perforacion y de construccion de infraestructura.

Los resultados de la evaluacion economica del Proyecto de Explotacion Derna se
presentan en la Tabla 4-6 y Tabla 4-7.

Tabla 4-6 - Estimacion de inversiones, gastos de operacion, ingresos y flujo de efectivo
(millones de pesos) (PEP-CNH, 2010)

F.E después
Gastos de Ingresos Ingresos  Total  F.Eantesde de

Aiio operacién  Inversién  condensados gas Ingresos impuestos impuestos
2011 45 415 o o o -460 -460
2012 44 1063 o o o -1107 -1107
2013 51 6841 o o o -6892 -6892
2014 161 8265 242 1552 1794 -6632 -6987
2015 695 279 1602 10285 1887 10913 7325
2016 694 543 1616 10376 11992 10755 7199
2017 754 302 1783 1444 13227 12081 8o71
2018 612 582 1428 7942 9370 8176 5614
2019 436 590 959 6152 7111 6085 4206
2020 275 387 517 3320 3837 3175 2343
2021 181 405 223 1428 1651 1065 736
2022 161 381 142 ou 1053 511 302
2023 129 153 28 185 213 -1069 -1110
Total 4236 21295 8540 53595 62135 36604 19242
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Tabla 4-7 - Indicadores econémicos antes y después de impuestos (PEP-CNH, 2010)

Indicadores Antes de Despuésde
Unidades
Economicos Impuestos Impuestos
Valor Presente Neto VPN 15014 6036 mmpesos
Valor Presente de la Inversion VPI 14560 14560 mmpesos
Relacion VPN/VPI VPN / VPI 108 0.43 peso/peso
Relacion beneficio costo RBC 5 130 peso/peso
Periodo de recuperacion de la inversiéon PRI 63 8.4 afos

Al final de la vida productiva, el proyecto debe ser desmantelado y abandonado para
restaurar la zona afectada y llevarla a una condicion segura que minimice el impacto
potencial residual al medio ambiente y que permita el restablecimiento de
actividades como la pesca y la navegacion en el sitio.

Dentro de las actividades de abandono del campo se incluye el desmantelamiento de
instalaciones, recuperacion de equipos instalados, la inertizacion de ductos y el
taponamiento de pozos, asi mismo se tendrd que rehabilitar las areas que fueran
modificadas para la explotacion del mismo.

Tabla 4-8 - Programa fisico y de inversion para abandono de instalaciones (PEP-CNH, 2010)

Inversion
Actividad 2023 (MMpesos) Total
Taponamiento de
6 880 6
pozos
Inertizacion de ductos 1 91 1
Desmantelamiento y
recuperacion de
. 1 70 1
plantas, equipos e
instalaciones
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4.2.4 Plan de gestion de calidad

La gestion de calidad del proyecto debe incluir los procesos y las actividades de la

organizacion ejecutante que determinan las politicas,

los objetivos y las

responsabilidades relativos a la calidad, de modo que el proyecto satisfaga las

necesidades que motivaron su creacion.

Planificacion de Calidad

Identifica normas de calidad que son relevantes para el proyecto y determinar como

satisfacerlas.

— Andlisis Coste-Beneficio: El principal beneficio de cumplir con los requisitos de

calidad significa, menores costes y mayor satisfaccion de los interesados.

— Estudios Comparativos: Un estudio comparativo implica comparar practicas del

proyecto reales o planificadas con las de otros proyectos, a fin de generar ideas de

mejoras y de proporcionar una base respecto a la cual medir el rendimiento.

— Coste de calidad: Costes totales incurridos en inversiones para prevenir el

incumplimiento de los requisitos, evaluar la conformidad del producto o servicio

con los requisitos, y por no cumplir con los requisitos.

COSTES DE NO
COSTES DE CONFORMIDAD CONFORMIDAD
COSTES DE PREVENCION COSTES POR FALLOS
(Crear un proyecto de calidad) INTERNOS

(Fallos encontrados en el
proyecto)

CAPACITACION REHACER

ENTRENAMIENTO DESECHAR

MANPOWER

DOCUMENTACION DEL

PROCESO

EQUIAMIENTO

TIEMPO ESTIMADO PARA

HACERLO CORRECTAMENTE

COSTES DE EVALUACION COSTES POR FALLOS

(Ensayos de calidad) EXTERNOS
(Fallos encontrados por el
cliente)

PRUEBAS DE CALIDAD EXIGIBLES POR
RESPONSABILIDAD

INSPECCIONES GARANTIA DEL TRABAJO

Tabla 4-9 - Coste de calidad en el proyecto.
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Aseguramiento y control de calidad

Aplicando las actividades planificadas y sistemadticas relativas a la calidad, para
asegurar que el proyecto emplee todos los procesos necesarios para cumplir con los
requisitos y supervisando los resultados especificos del proyecto, para determinar si
cumplen con las normas de calidad pertinentes e identificando modos de eliminar
las causas de un rendimiento insatisfactorio.

Es recomendable plantear preguntas para encontrar los elementos esenciales que
ayuden a mejorar el control de calidad y que satisfagan los objetivos del proyecto
para este tipo de control:

¢Cuales son los estandares de calidad del proyecto?

Nivel de definiciéon que se requiere alcanzar antes de la ejecucion del proyecto
medido como indice FEL o PDRI, y el nivel de desempefio esperado en la etapa de
ejecucién medido como indice de salud del proyecto. Se debe especificar si ademas
se requiere cumplir con una certificaciéon de un tercero como IPA ya que esto
significara trabajo adicional durante las etapas de definicion.

:Qué requerimientos de calidad son necesarios para lograr los objetivos de negocio?

Conformidad a requerimientos de los clientes, conformidad a normas, minimo re-
trabajo, minima tasa de rechazos, estandares de desempeiio, nivel de redundancia,
nivel de mantenimiento requerido.

Existen herramientas y técnicas que permiten determinar y evaluar la calidad como
las conocidas como las Siete Herramientas de Calidad Basicas:

Diagrama de Causa y Efecto
Diagramas de Control
Diagramas de Flujo
Histograma

Diagrama de Pareto

Diagrama de Comportamiento
Diagrama de Dispersion

N ouvp W

Presentar diagramas o histogramas en el proyecto de explotacion mejorara la salud
del proyecto y asegurara la calidad durante etapas posteriores como en la ejecucion y
cierre del mismo. A continuacion se presenta un formato propuesto para la gestion
de la calidad del proyecto de explotacion. (Figura 4.5).
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CONTROL DE VERSIONES

Version | Hecha por | Revisada por | Aprobada por Fecha Motivo
1.0 RAMT GFH GFH 03/13 Version original
PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
PROYECTO DE EXPLOTACION DERNA P.E.D.

PoLITICA DE CALIDAD DEL PROYECTO: ESPECIFICAR LA INTENCION DE DIRECCION QUE FORMALMENTE TIENE
EL EQUIPO DE PROYECTO CON RELACION A LA CALIDAD DEL PROYECTO.

LINEA BASE DE CALIDAD DEL PROYECTO: ESPECIFICAR LOS FACTORES DE CALIDAD RELEVANTES PARA EL
PRODUCTO DEL PROYECTO Y PARA LA GESTION DEL PROYECTO. PARA CADA FACTOR DE CALIDAD RELEVANTE DEFINIR LOS
OBJETIVOS DE CALIDAD, LAS METRICAS A UTILIZAR, Y LAS FRECUENCIAS DE MEDICION Y DE REPORTE.

Eéf-'l:fo'-:gE 'OBIETIVO DE METRICA A FRECUENCIAY FRECUENCIA Y MOMENTO
e CALIDAD UTILIZAR | MOMENTO DE MEDICION DE REPORTE

PLAN DE MEJORA DE PROCESOS: ESPECIFICAR LOS PASOS PARA ANALIZAR PROCESOS, LOS CUALES FACILITARAN
LA IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES QUE GENERAN DESPERDICIO O QUE NO AGREGAN VALOR.

Cada vez que se deba mejorar un proceso se seguiran los siguientes pasos:
Delimitar el proceso

Determinar la oportunidad de mejora

Tomar informacién sobre el proceso

Analizar la informacién levantada

Definir las acciones correctivas para mejorar el proceso

Aplicar las acciones correctivas

Verificar si las acciones correctivas han sido efectivas
Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso

PNONALNR

MATRIZ DE ACTIVIDADES DE CALIDAD: ESPECIFICAR PARA CADA PAQUETE DE TRABAJO SI EXISTE UN
ESTANDAR O NORMA DE CALIDAD APLICABLE A SU ELABORACION. ANALIZAR LA CAPACIDAD DEL PROCESO QUE GENERARA
CADA ENTREGABLE Y DISENAR ACTIVIDADES DE PREVENCION Y DE CONTROL QUE ASEGURARAN LA OBTENCION DE
ENTREGABLES CON EL NIVEL DE CALIDAD REQUERIDO (VER MATRIZ

CALIDAD APLICABLE ERREVENCI6

ROLES PARA LA GESTION DE LA CALIDAD: ESPECIFICAR LOS ROLES QUE SERAN NECESARIOS EN EL EQUIPO
DE PROYECTO PARA DESARROLLAR LOS ENTREGABLES Y ACTIVIDADES DE GESTION DE LA CALIDAD. PARA CADA ROL
ESPECIFICAR: OBJETIVOS, FUNCIONES, NIVELES DE AUTORIDAD, A QUIEN REPORTA, A QUIEN SUPERVISA, REQUISITOS DE
CONOCIMIENTOS, HABILIDADES, Y EXPERIENCIA PARA DESEMPENAR EL ROL

ROL 1
ROL 2 |

ORGANIZACION PARA LA CALIDAD DEL PROYECTO: ESPECIFICAR EL ORGANIGRAMA DEL PROYECTO
INDICANDO CLARAMENTE DONDE ESTARAN SITUADOS LOS ROLES PARA LA GESTION DE LA CALIDAD

PATROCIDANOR/

STAKEHOLDERS
Comité de Control de
Cambios
PROJECT MANAGER
EQUIPO DE PROYECTO

Figura 4.5 - Plan de gestion de calidad. (Dharma Consulting, 2013).
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DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA LA CALIDAD: ESPECIFICAR QUE DOCUMENTOS NORMATIVOS REGIRAN
LOS PROCESOS Y ACTIVIDADES DE GESTION DE LA CALIDAD

.Para Mejora de Procesos

. Para Auditorias de Procesos

-3

el . Para Reuniones de Aseguramiento de Calidad

. Para Resolucién de Problemas
. Métricas

. Plan de Gestion de Calidad

. Métricas

. Linea Base de Calidad

Plan de Gestién de Calidad

. De Métricas

. De Auditorias

. De Acciones Correctivas

PLANTILLAS

FORMATOS

CHECKLISTS

WIN (=W M=M= N W N

OTROS DOCUMENTOS

PROCESOS DE GESTION DE LA CALIDAD: ESPECIFICAR EL ENFOQUE PARA REALIZAR LOS PROCESOS DE

GESTION DE LA CALIDAD INDICANDO EL QUE, QUIEN, COMO, CUANDO, DONDE, CON QUE, ¥ PORQUE
El aseguramiento de calidad se hara monitoreando continuamente la perfomance
del trabajo, los resultados del control de calidad, y sobre todo las métricas
De esta manera se descubrira tempranamente cualquier necesidad de auditoria
de procesos, o de mejora de procesos
Los resultados se formalizaran como solicitudes de cambio y/o acciones
correctivas/preventivas
Asimismo se verificara que dichas solicitudes de cambio, y/fo acciones
correctivas/preventivas se hayan ejecutado y hayan sido efectivas
El control de calidad se ejecutara revisando los entregables para ver si estan
conformes o no
Los resultados de estas mediciones se consolidaran y se enviaran al proceso de
aseguramiento de calidad

ENFOQUE DE Asimismo en este proceso se hara la medicion de las métricas y se informaran al
CONTROL DE LA proceso de aseguramiento de calidad

CALIDAD Los entregables que han sido reprocesados se volveran a revisar para verificar si

ya se han vuelto conformes

Para los defectos detectados se tratara de detectar las causas raices de los
defectos para eliminar las fuentes del error, los resultados y conclusiones se
formalizaran como solicitudes de cambio y/o acciones correctivas/preventivas
Cada vez que se requiera mejorar un proceso se seguira lo siguiente:
Delimitar el proceso
Determinar |la oportunidad de mejora
Tomar informacion sobre el proceso
Analizar la informacion levantada
Definir las acciones correctivas para mejorar el proceso
Aplicar las acciones correctivas
Verificar si las acciones correctivas han sido efectivas
Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso

ENFOQUE DE
ASEGURAMIENTO DE
LA CALIDAD

ENFOQUE DE
MEJORA DE
PROCESOS

DNoORELN 2

Figura 4.5 - Continuacion
4.2.5 Plan de gestion de recursos humanos

La Gestion de los recursos humanos debe organizar y dirigir el equipo del proyecto,
compuesto por las personas a quienes se han asignado roles y responsabilidades para
concluir el proyecto.
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Debe mostrarse un organigrama de asignacion de roles y responsabilidades del que
los miembros del equipo de direccion del proyecto deben participar como parte de la
planificacion y toma de decisiones del proyecto permitiendo aportar experiencia
durante el proceso de planificacion y fortaleciendo el compromiso con el proyecto.

Las personas o empresas que participan en el proyecto pueden estar dentro o fuera
de la organizacion que lleva a cabo el proyecto. En el caso de proyectos con amplio
espectro de recursos como los de explotacion petrolera, suele ser habitual la
participacion de empresas fuera de la organizacion para resolver aquellas partes del
proyecto que el equipo de direccion no alcanza a cubrir.

Los procesos para la gestion de recursos humanos deben incluir:

e Identificacion y documentacidon de roles y responsabilidades creando el plan
de gestion de personal.

e Obtencién de los recursos humanos necesarios para completar el proyecto.

e Mejoramiento de las competencias y la interaccion de los miembros del
equipo para lograr un mejor rendimiento del proyecto.

e Seguimiento del rendimiento de los miembros del equipo.

Para el proyecto de explotacion Derna se elabordé un diagrama de tipo jerargico con
las principales dreas para el desarrollo de actividades.

Directer de
proyecto
Gerente de Gerente técnico
proyectos de ‘
negocios |
’—‘—‘ Subsuperficial Pozos Instalaciones Operacion de
| planeacién
Contratos Control de
proyecto | Geofisicay Ingenieria de | | |
’—‘—‘ Geologia perforaciony  Sybmarinas Planta de gas Ductos en tierra | Entrenamientoy
supervision capacitacion
Contrataciony  Adquisiciones [— Presupuesto | Petrofisica
gestion Ingenieria de Disciplinas de Disciplinas de Disciplinas de Prevision v puesta
. genenia ingenieria ingenieria ingenieria — VP!
Estimado de L ferminacion y en marcha
— Ingenieria de e
costos ™ \acimientos supervision
¥ Instalacion y Construccion y Construccion y
L. Ll L. Desarrollo de
" supervision supervision supervision  — .
I— Planeacion Ingenieri procedimientos
| Ingenieria de
preduccion
| Reporte de Administracion de
informes integridad / Salud,
—  seguridad y
Control de p[O.IECCIOI'.I al
— medio ambiente
documentos

Figura 4.6 - Diagrama organizacional de proyecto de explotacion Derna
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Se presenta un formato definido para la gestién de recursos humanos para el
proyecto de explotacion, mostrando la informacion relevante para el mismo.

CONTROL DE VERSIONES

Version | Hecha por | Revisada por | Aprobada por | Fecha Motivo
1.0 RAMT GFH GFH 03/13 | Version original
PLAN DE RECURSOS HUMANOS

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
PROYETO DE EXPLOTACION DERNA P.E.D.

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO: ESPECIFICAR EL ORGANIGRAMA DEL PROYECTO.

NoTta: ADIUNTAR ORGANIGRAMA DEL PROYECTO.

ROLES Y RESPONSABILIDADES: ESPECIFICAR LA MATRIZ DE ASIGNACIONES DE RESPONSABILIDADES (RAM).

NoTA: ADIUNTAR MATRIZ RAM.

DESCRIPCION DE ROLES: NOMBRE DEL ROL, OBJETIVOS, FUNCIONES, NIVELES DE AUTORIDAD, A QUIEN REPORTA, A
QUIEN SUPERVISA, REQUISITOS DE CONOCIMIENTOS, HABILIDADES, Y EXPERIENCIA PARA DESEMPENAR ROL.

NOTA: ADJUNTAR FORMATOS DE DESCRIPCION DE ROLES.
ADQUISICION DEL PERSONAL DEL PROYECTO: C6MO, DE DONDE, CUANDO, CUANTO, ETC.?

NotA: ADIUNTAR CUADRO DE ADQUISICION DE PERSONAL.

CRONOGRAMAS E HISTOGRAMAS DE TRABAJO DEL PERSONAL DEL PROYECTO: CRONOGRAMAS DE
ASIGNACION DE PERSONAS Y ROLES, HISTOGRAMAS DE TRABAJO TOTALES Y POR ESPECIALIDADES.

Nota: ADIUNTAR DIAGRAMA DE CARGA DE PERSONAL.
CRITERIOS DE LIBERACION DEL PERSONAL DEL PROYECTO: CUANTO, COMO, HACIA DONDE?

CRITERIO DE DESTINO DE
RoL coMo?
LIBERACION ¢ ASIGNACION

CAPACITACION, ENTRENAMIENTO, MENTORING REQUERIDO: QUE, PORQUE, CUANDO, COMO, DONDE,
POR QUIEN, CUANTO?

SISTEMA DE RECONOCIMIENTO Y RECOMPENSAS: QUE, PORQUE, CUANTO, COMO, DONDE, POR QUIEN,
CUANTO?

CUMPLIMIENTO DE REGULACIONES, PACTOS, Y POLITICAS: QUE PORQUE, CUANDO, COMO, DONDE,
POR QUIEN, CUANTO?

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD: QUE, PORQUE, CUANDO, COMO, DONDE, POR QUIEN, CUANTO?

Figura 4.7 - Plan de gestion de recursos humanos. (Dharma Consulting, 2013).

126 GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION CAPITULO IV



4.2.6 Plan de gestion de las comunicaciones

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto, a nivel general, consiste en la
generacion, recopilacion, distribucion, almacenamiento, recuperaciéon y disposicion
final de la informacion del proyecto. El director de proyecto de explotacion no solo
debe conocer como gestionar las comunicaciones, sino que debe estar preparado
para comunicarse de forma clara y efectiva.

El proceso de comunicaciones en el proyecto involucra 5 diferentes subprocesos en
los que se identifica la necesidad de diversos requerimientos o recursos, asi como
también los diferentes entregables generados durante la gestion. (Figura 4.8).

Habilidades de comunicacion

requiere

[Gestién de las comunicaciones del proyecto)

Acta de constitucion / finaliza

\ inicia con
= / 5. Informar desempefio
\
\

sale
Caracteristicas 1. Identificar interesados ) ad
I Informes de desempelo |-usando

S

Matriz de - sale ) —
. / \ Estragia gestion F P
‘/deflne \ / \
e interés entra — » | 4- Gestionar expectativas

entra interesados

/ Requisitos de informacion utiliza
2. Planificar las interesados ¢
Comunicaciones — -
= T Inf i . Habilidades interpersonales
Requisitos de comunicacién l nloimacionaicomtn cay Habilidades gerenciales
‘\ sale 2,900

¢ sale
requiere __,_deﬁne\_’
4/ Plan de Comunicaciones Frecuencia, formato, plazos
entender modelo
de comunicacion , Solicitudes de cambio

Registro de incidentes
[Destinatarios, métodos y tecnologias} Actualizaciones

medios adecuados —
a cada situacion | €4—— écémo? -| 3: Distribuir la responsables
informacién

entra

de acuerdo al plan

salen

/ l \\' Retroalimentacién
[nforme§ Notificaciones a interesados
desempefio interesados

Figura 4.8 - Mapa conceptual de la gestion de las comunicaciones. (Ramirez, 2011).

A continuacion se presenta un formato definido para la gestion de las
comunicaciones para el proyecto de explotacion, mostrando la informacién
relevante para el mismo
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CONTROL DE VERSIONES

Ve:ﬁ;‘én He;::n j;or Revi(s;:c:ia por Apm;a;: por l;«::r; S— Orig::’:rivo
PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES
NOMERE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECT

PROYECTO DE EXPLOTACION DERNA P.E.D.

COMUNICACIONES DEL PROYECTO: ESPECIFICAR LA MATRIZ DE COMUNICACIONES DEL PROYEGTO.

Ver Matriz de Comunicaciones del Proyecto — version 1.0

Norta: ADJUNTAR MaTrIZ DE COMUNICACIONES DEL PROYECTO

PROCEDIMIENTO PARA TRATAR POLEMICAS: DEFINA EL PROCEDIMIENTO PARA PROCESAR Y RESOLVER LAS
POLEMICAS, ESPECIFICANDO LA FORMA DE CAPTURARLAS Y REGISTRARLAS, EL MODO EN QUE SE ABORDARA SU TRATAMIENTO
Y RESOLUCION, LA FORMA DE CONTROLARLAS Y HACERLES SEGUIMIENTO, Y EL. METODO DE ESCALAMIENTO EN CASQ DE NO
PODER RESOLVERLAS.

1. Se captan las polémicas a través de la observacion y conversacion, o de alguna persona o grupo que
los exprese formalmente.
2. Se cadifican y registran las polémicas en el Log de Control de Polémicas.
3. El Log de Control de Polémicas contiene.
+ (Codigo de la Polémica
Descripcion
Involucrados
Enfoque de solucién
Acciones de solucion
Responsable
Fecha
e Resultado obtenido

Cadigo de
Polémica

Enfoque de | Acciones Resultado

Descripcion | Involucrados Solucion | de Solucion Responsable Fecha Obtenido

PROCEDIMIENTO PARA ACTUALIZAR EL PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES: DEFINA EL
PROCEDIMIENTO PARA REVISAR Y ACTUALIZAR EL PIAN DE GESTION DE COMUNICACIONES.

El Plan de Gestién de las Comunicaciones deberd ser revisado y/o actualizado cada vez que:

Hay una solicitud de cambio aprobada que impacte el Plan de Proyecto.

Hay una accién correctiva que impacte los requerimientos o necesidades de informacién de los
stakeholders.

Hay personas que ingresan o salen del proyecto.

Hay cambios en las asignacicnes de personas a roles del proyecto.

Hay cambios en la matriz autoridad versus influencia de los stakeholders.

Hay solicitudes inusuales de informes o reportes adicionales.

Hay quejas, sugerencias, comentarios o evidencias de requerimientos de informacién no
satisfechos.

Hay evidencias de resistencia al cambio.

Hay evidencias de deficiencias de comunicacion intraproyecto y extraproyecto.

©Wo Nooke M=

La actualizacidon del Plan de Gestion de las Comunicaciones debera seguir los siguientes pasos:
Identificacion y clasificacién de stakeholders.

Determinacion de requerimientos de informacion.

Elaboracién de la Matriz de Comunicaciones del Proyecto.

Actualizacion del Plan de Gestidn de las Comunicaciones.

Aprobacién del Plan de Gestion de las Comunicaciones.

Difusién del nuevo Plan de Gestion de las Comunicaciones.

oukWwN

Figura 4.9 - Plan de gestion de las comunicaciones. (Dharma Consulting, 2013).
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GUIAS PARA EVENTOS DE COMUNICACION: DEFINA GUIA PARA REUNIONES, CONFERENCIAS, CORREOQ
ELECTRONICO, ETC.
Guias para Reuniones .- Todas las reuniones deberan seguir las siguientes pautas:

Debe fijarse la agenda con anterioridad.

Debe coordinarse e informarse fecha, hora, y lugar con los participantes.

Se debe empezar puntual.

Se deben fijar los chjetives de la reunidn, los roles (por lo menos el facilitador y el anctador), los
procesos grupales de trabajo, y los métodos de solucién de controversias.

Se debe cumplir a cabalidad los roles de facilitador (dirige el procesoc grupal de trabajo) y de
anotador (toma nota de los resultados formales de la reunidn).

Se debe terminar puntual.

Se debe emitir un Acta de Reunidn (ver formato adjunto), la cual se debe repartir a los
participantes (previa revision por parte de ellos).

Guias para Correo Electrénico.- Todos los correos electrdonicos deberan seguir las siguientes pautas:

N o Rwh=

1. Los correos electronicos entre el Equipo de Proyecto de Dharma y el Cliente deberan ser
enviados por el Project Manager con copia al Sponser, para establecer una sola via formal de
comunicacién con el Cliente.

2. Los enviados por el Cliente y recibidos por cualquier persona del Equipo de Proyecto de Dharma
deberan ser copiados al Project Manager y el Sponsor (si es que éstos no han sido considerados
en el reparto), para que todas las comunicaciones con el Cliente estén en conocimiento de los
responsables de la parte contractual.

3. Los correos internos entre miembros del Equipo de Proyecto de Dharma, deberan ser copiados a
la lista Equipo_Dharma que contiene las direcciones de los miembros, para que todos estén

permanentemente informados de lo que sucede en el proyecto.

GUIAS PARA DOCUMENTACION DEL PROYECTO: DcerINA (AS GUIAS PARA CODIFICACION,
ALMACENAMIENTO, RECUPERACION, Y REPARTO DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Guias para Codificacion de Documentos.- La codificacion de los documentos del proyecto sera la
siguiente:
AAAA BBB_CCC.DDD

Donde: AAAA = Codigo del Proyecto= ‘PROD’
BBBE = Abreviatura del Tipo de Documento= pch, sst, wbs, dwbs, org, ram, etc.
CCC = Version del Documento="v1_0", ‘v2_0’, etc.
DDD = Formato del Archivo=doc, exe, pdf, mpp, etc.

Guias para Almacenamiento de Documentos.- El almacenamiento de los documentos del proyecto
debera seguir las siguientes pautas:

1. Durante la ejecucion del proyecto cada miembro del equipo mantendra en su maquina una
carpeta con la misma estructura que el WBS del proyecto, donde guardara en las sub-carpetas
correspondientes las versiones de los documentos que vaya generando.

2. Al cierre de una fase o al cierre del proyecto cada miembro del equipo debera eliminar los
archivos temporales de trabajo de los documentos y se quedara con las versiones controladas y
numeradas (ver guias para el control de versiones), las cuales se enviaran al Project Manager.

3. El Project Manager consolidara todas las versiones controladas y numeradas de los documentos,
en un archivo final del proyecto, el cual sera una carpeta con la misma estructura del WBS,
donde se almacenaran en el lugar correspondiente los documentos finales del proyecto. Esta
carpeta se archivara en la Biblioteca de Proyectos de Dharma, y se guardara protegida contra
escritura.

4. Se publicara una Relacién de Documentos del Proyecto y la ruta de acceso para consulta.

5. Los miembros de equipo borraran sus carpetas de trabajo para eliminar redundancias de
informacién y multiplicidad de versiones.

Guias para Recuperacién y Reparto de Documentos.-

1. La recuperacion de documentos a partir de la Biblioteca de Proyectos de Dharma es libre para
todos los integrantes del Equipo de Proyecto de Dharma.

2. La recuperacion de documentos a partir de la Biblioteca de Proyectos de Dharma para otros
miembros de Dharma que no sean del Proyecto requiere autorizacién del Project Manager.

3. El acceso a la informacién del proyecto por parte de personas que no son de Dharma requiere
autorizacion de Gerencia General, pues esta informacion se considera confidencial, tanto para
Dharma como para el Cliente.

4. El reparto de documentos digitales e impresos es responsabilidad del Project Manager.

5. El reparto de documentos impresos no contempla el control de copias numeradas.

GUIAS PARA EL CONTROL DE VERSIONES: DEFINA GUIAS PARA REGISTRO Y CONTROL ORDENADO DE LAS

VERSIONES DE I OS5 DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Figura 4.9 - Continuacion
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Una herramienta que el proyecto debe presentar para la el éxito de las
comunicaciones entre los participantes es la matriz de comunicaciones en donde se
logra clasificar la informacion que sera revisada durante las diferentes etapas en las
que el proyecto se encuentre.

Tabla 4-10 - Matriz de comunicaciones del proyecto

RESPONSABL FRECUENCIA DE
! NIVEL DE GRUPO MeTopoLoGtA COpIco DE
i INFORMACION CONTENIDO FORMATO s ; EDE R, TECNOLDRIA COMUNICACIO ELEMENTO WBS
| OMUNICAR
I . Sponsor, Asistentes | Documento digital
Iniciacion del | Datos y comunicacion sobre Project ) PROJECT 3 : '
Poeco | lacacéndelpoyeco | Chaer | Y% | waager | | GEAW ) (POEMBCOTeD - Urastiaez - Projet Charer
S - Sponsor, Asistentes | Documento digital
Inlgr%cmn del | Datos preliminares sobre el Scope Alo PROJECT de Al (PDF)via correo Una sola vez Scope
yecto alcance del provecto Statement MANAGER Instuctores electrinico Statement
Planificacion defallada del
oA Proyecto: Alcance, Tiempo, Sponsor, Asistentes | Documento digital
Piarlljlggaecgg L Costo, Calidad, RRHH, Fl*:rlgnedcftlj Wuy alfo ;Eﬁigg de Aula, (PDF) via correo Una 5013 vez Plan del Proyecto
¥ Comunicaciones, Riesgos, y ¥ Instructores electrnico
Adquisiciones
Estado Actual (EVM),
Estado del Progreso {(EVM), Prondstico |  Informe de PROJECT | Sponsor, asistentes : Informe de
Proyecto de Tiempo y Costo, Performance a1 MANAGER de aula VAL AL Estada del Proyecto
Problemas v -pendientes
S Informacin detallada de las Documento digital Reunidn de
Coogr:;\aecgg 2 reuniones de coordinacion ég&;&; Allo I\IZEIEI)AEETR Sponsg; :a]\gtemes (PDF} via coreo Semanal Coordinacion
i semanal electranico Semanal
Ceredel | Dalosycomuncacénsotre | Ceredel | . |  PROJECT Sp[’"sé’g' :ﬁf‘emes Dgg“gﬁ?;”ﬂg'r?gé” i Ciere el
Proyecto &l cierre del proyecto proyecto MANAGER Instructofes ( ele) crenico Proyecto

4.2.7 Plan de gestion de riesgos

En este capitulo se presentan los riesgos detectados durante la etapa de definicién y
que pueden ocurrir durante la etapa ejecutora, clasificindolos conforme a su
impacto y probabilidad.

Los riesgos posibles se capturan en la tabla y a cada uno se le evalda el impacto sobre
el proyecto, en caso de ocurrir, y la probabilidad de ocurrencia.

Tabla 4-11 - Clasificacion de riesgo. Impacto vs Probabilidad

Parametro . ., Valor Parametro . . Valor
Calificacion L . Calificacion L .
evaluado numérico evaluado numeérico
Muy Alto 5 Muy Alta 5
Alto 4 Alta 4
Impacto Medio 3 Probabilidad Media 3
Bajo 2 Baja 2
Muy Bajo 1 Muy Baja 1
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]
Los riesgos mayores sera aquellos cuya combinacion de impacto y probabilidad sean
los mas altos.

Se aconseja que la identificacion y evaluacidon de riesgos se haga en grupo, con la
participacion de los miembros del equipo de proyecto y de personas con experiencia
en el tipo de proyectos y en la region.

Para la gestion de riesgos del proyecto Derna se realizd con un equipo
multidisciplinario concentrado principalmente en la identificacién, establecimiento
de prioridades y la administracién de riesgos asociados, desde la perspectiva de:

e Salud

e Seguridad

e Medio ambiente

e Finanzas

e Seguridad social y patrimonial
¢ (Cronograma

Identificacion de Riesgos

Una gran variedad de riesgos impactan en esta industria: cualquier variaciéon en
alguno de ellos puede alterar significativamente los resultados esperados. Como
primer paso, en un andlisis de riesgos, resulta vital identificar todas las variables
sujetas a riesgo.

Luego, hay que entender el comportamiento de dichas variables, sus interrelaciones
y, sobre todo, analizar como se comportaran en el futuro. A efectos de entender ese
comportamiento futuro, debemos conocer los motivos por los cuales la variable se
mueve para un lado o para el otro.

Posteriormente, es preciso saber qué herramientas habria que utilizar para calcular,
cuantificar y monitorear el riesgo y su impacto en el proyecto. (Del Regno, 2010).

Mediante la aplicacion de un enfoque estructurado para la identificacion de aquellos
riesgos que se pudieran presentar durante las diferentes etapas del proyecto. Existen
tres tipos de riesgos principales en los proyectos en aguas profundas:

— Riesgos geologicos: Debidos a la complejidad de estructuras geologicas y a la
dificultad de identificar yacimientos, en algunos casos la presencia de cuerpos
salinos deterioran las imagenes del subsuelo y disminuyen la probabilidad de
descubrir yacimientos en estos ambientes.
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— Riesgos de operacion: Flujos de agua somera y flujos de gas que pudieran
provocar reventones durante la perforacion, corrientes submarinas y oleaje que
ponen en riesgo las instalaciones de perforacion e infraestructura de produccion,
disponibilidad de equipos de perforacidn, instalacién y mantenimiento que
incrementan los costos y retrasan las operaciones, afectacion a los pozos,
infraestructura submarina, ductos y la estacion de acondicionamiento de gas.

— Riesgos financieros

Exposicién de capital debido a los altos costos de exploracion, desarrollo y
explotacion.

Para el andlisis de peligros y riesgos es posible utilizar metodologias como
herramientas que utilizan un enfoque estructurado para la identificaciéon de peligros,

sus consecuencias, posibles mitigantes y su clasificacion con base en su severidad y
probabilidad.

Evaluacion de riesgos

Los proyectos de explotacion petrolera enfrentan importantes riesgos y éstos deben
ser cuantificados para realizar una buena evaluacion y decidir acertadamente sobre
grandes inversiones.

Para cuantificar los riesgos, muchas compaiiias petroleras han establecido normas
sobre la evaluacion de riesgos de proyectos de produccion para que esa evaluacion
sea homogénea en las diferentes divisiones de la empresa.

Una vez identificados, estos riesgos se clasificaron de acuerdo a su severidad y
probabilidad de ocurrencia. Posteriormente se logré evaluar la combinacion de
severidad y probabilidad de ocurrencia del peligro y clasificarlos en una matriz en la
que se obtuvieron tres sectores (Alto, Medio y Bajo).

Los resultados de la clasificacidon del riesgo y los principales eventos de alto riesgo
identificados se muestran en la Tabla 4-12 y Tabla 4-13 respectivamente.

Tabla 4-12 - Clasificacion del riesgo (PEP-CNH, 2010)

Categoria de Numero de eventos
S/N riesgo de riesgo
1 Alto 24
2 Medio 49
3 Bajo 2
Total 75
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Tabla 4-13 - Temas identificados como de riesgo alto (PEP-CNH, 2010)

Cédigo del
riesgo

Descripcion del riesgo

Medidas de prevencion/mitigacion existentes y/
recomendadas

Ambiental 1

Ambiental 2

Disefio 1

Disefio 2

Disefio 3

Ejecucion 1

Ejecucion 2

Ejecucion 3

Ejecucion 4

Tormenta o huracdn de gran magnitud abatiéndose
sobre el Golfo de México (durante la construccién del
proyecto) que provoque un nivel de dafio importante a
catastrofico

Descontrol del pozo durante
terminacion, dando lugar a lesiones al personal y dafios

la perforacion vy

al activo

Incertidumbre en la informacion del yacimiento con
respecto a la caracterizacién y al volumen de fluidos, lo
que conlleva a cambios tardios de disefio

Experiencia limitada en proyectos en aguas profundas,
lo que puede generar retrasos en la ejecucion del
proyecto

Riesgo potencial de re-trabajos durante la ingenieria
basica por falta de informacién que generara el pozo
delimitador, lo cual redundara en retrasos del proyecto

El acceso limitado a la planta de gas en tierra. Falta de
infraestructura: rutas angostas, puentes pequeiios, etc.
que pueden dar lugar, en ultima instancia, a retrasos y
mayores costos en la construccion de la planta de gas

Falta de equipos de levante, espacio, muelles y demads
soporte para descarga vy
almacenamiento de equipos y realizacion de las pruebas
SIT, etc., pueden dar lugar a problemas de seguridad y a

logistico carga,

excederse en tiempo y costos del proyecto

Procesos de contratacion ineficientes que generaran la
adjudicacion tardia de los contratos, dando lugar a
retrasos en cronograma, costos adicionales y pérdida de
valor al proyecto

Estrategia de procura inexistente o inadecuada, lo que
da lugar a demoras en la adquisiciéon de equipos de
largo tiempo de entrega (4rboles, umbilical, tuberias,
sistema de control, compresores, etc.)

Hay en la actualidad planes de administraciéon de
emergencia para huracanes.

Estudios previos a la perforaciéon (andlisis de presion de
poros, extension del gradiente de fractura).

Andlisis
contingencia.

pre-operativo de perforacion y plan de

Estudios y analisis petrofisico

Se han desarrollado modelos probabilisticos (estaticos y
dindmicos) y se han llevado a cabo anélisis de sensibilidad
para incertidumbre del yacimiento.

Modelo integrado de activo

Contratacion de una empresa de probada experiencia para
dar soporte en la administracion del proyecto.

Formacién de un grupo integrado de proyecto con personal
experimentado y reforzado con personal calificado externo

Acelerar la perforacion del pozo delimitador y alinear la
contrataciéon de la ingenieria basica a la obtencion de la
informacién necesaria

Realizar un estudio en la zona para identificar cuello de
botella y rutas alternas para el transporte de los equipos
mayores.

Realizar un estudio para identificar requerimientos de
soporte logistico y los sitios factibles de ser utilizados para
el almacenamiento y pruebas de los sistemas submarinos y
equipos principales de la planta de gas

Desarrollar una estrategia de contratacion basada en
practicas internacionales exitosas y con apego a la
normatividad aplicable.

Integrar un grupo de trabajo con personal altamente
calificado en procesos de contratacién

Desarrollar un plan de procura el cual deberd ser
actualizado mediante un monitoreo permanentemente de
las condiciones del mercado
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Una vez se tengan identificados y evaluados, el plan de gestion de riesgos debera
contener una matriz en la que sean ponderados dichos riesgos por tipo de riesgo,
probabilidad e impacto como se muestra a continuacion:

Tabla 4-14 - Identificacidon y evaluacion cualitativa de riesgos

CONTROL DE VERSIONES

Version | Hecha por | Revisada por | Aprobada por Fecha Motivo
1.0 RAMT GFH GFH 03/13 | Version original
r
NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
PROYECTO DE EXPLOTACION DERNA P.ED.
PROBABILIDAD VALOR NUMERICO IMPACTO VALOR NUMERICO TiPO DE RIESGO PROBABILIDAD X IMPACTO
Muy Improbable 0.1 Muy Bajo 0.05 Muy Alto mayor a 0.50
Relativamente Probable 0.3 Bajo 0.10 Alto menor a 0.50
Probable 05 Moderado 0.20 Moderado menor a 0.30
IMuy Probable 0.7 Alto 0.40 Bajo menor a 0.10
Casi Certeza 0.8 Muy Alto 0.80 Muy Bajo menor a 0.05
CODIGO DEL e A | e s ENTREGABLES | ESTIMACION DE OBJETIVO ESTIMACION DE DT TIPO DE
RIESGO AFECTADOS | PROBABILIDAD AFECTADO IMPACTO RIESGO
Alcance
Tiempo
Costo
Calidad
TOTAL PROBABILIDAD X IMPACTO.

Andlisis de sensibilidad

Los resultados muestran que el proyecto generara ganancias después de impuestos
en Valor Presente a pesar de que la Inversidn sufra un aumento de hasta 44%,
permaneciendo la produccion y precio sin variaciones. Asi mismo, el proyecto
seguird siendo rentable atn en caso de sufrir una reduccion hasta de 31% en los
volumenes de produccidn de gas y condensados, o una reduccion en el precio del gas
y del condensado de hasta 20%.

Tabla 4-15 -Analisis de sensibilidad (PEP-CNH, 2010)

Analisis de Sensibilidad Variacion %
Indicador econémico Valor actual Antes de impuestos Después de impuestos

Inversion : o 108% 44%

Millones de pesos 21295 43253 30123
Volumen : o -53% -31%

Gas (mmmpc) 656 323 465
Condensados (mmb) 8.4 4.2 6.3

Precio : o -50% -20%

Gas (usd/mpc) - 6.23 3.29 5.0
Condensados (usd/b) - 78.0 41.09 63.17
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Presupuesto de gestion de riesgos

Hay costes asociados con gestionar riesgos de proyectos. Cada proyecto tiene un

desafio tinico de riesgos y gestionarlo incurre en costes por evaluar riesgos y por

abordar riesgos. (Hillson, 2004).

Evaluando riesgo: Hay costes de poner en practica el proceso de riesgo en el
proyecto, incluido gastar tiempo y recursos en talleres o encuestas de identificar
riesgos, hacer evaluaciones y andlisis de riesgos, asistir a evaluaciones de riesgos,
escribir informes de riesgos etcétera.

Abordando riesgo: Esto incluye el coste de ejecutar planes de responder a riesgos,
esas acciones que no se incluyeron en el plan de proyecto original pero que se
consideran necesarias para abordar riesgos identificados de manera apropiada.

Debe haber medidas para casos de emergencia y algo a lo que recurrir en el caso
de que ocurran los riesgos. Esta factura no se habria acumulado si los riesgos no
se habian identificado, pero son costes necesarios para optimizar las
posibilidades de cumplir los objetivos de proyecto.

El coste de evaluar el riesgo se debe incluir en el presupuesto total para gestionar el

proyecto, y debe haber un fondo para imprevistos suficiente en el presupuesto de

proyecto para cubrir el coste de abordar riesgos.

Tabla 416 - Presupuesto de gestion de riesgos

PRESUPUESTO DE GESTION DE RIESGOS

PROCEsSO PERSONAS MATERIALES EqQuipos TorAL

o | Lider L g 50 | 525 150

Planificacién de Gestién | Apeyo ' $150 ' $75 1520

de los Riesgos Miembros 1 % 30 ' $40 ! 580

1 $230 ! $140 1 $100 $ 470
Lider i i :
Identificacion de Apoyo 1 1 H
Riesgos Miembros : : :
Lider ! i H
Analisis Cualitativo de Apoyo : : :
Riesgos Miembros : : :
Lider . ,
Analisis Cuantitativo de | Apoyo ! ! '
Riesgos Miembros . ) .
Planificacién de iﬁ;io H H
Respuesta a los Miembros : : :
Riesgos T H H
Lider : : :
Seguimiento y Control Apoyo . : :
del Riesgos Miembros 1 1 1
$ 470
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Aspectos a considerar dentro de la gestion de riesgos del proyecto

Cuanto mayor sea la informacion obtenida para realizar un adecuado proceso de
identificacion de riesgos operativos, entonces se contara con mayor detalle de los
procesos operativos para poder efectuar un andlisis y evaluacion con mayor
certidumbre de los riesgos.

Asimismo, el sistema de administracién integral de la seguridad debera ser
manifiesto y verificable y debe de haber una interrelacion entre las instalaciones y el
personal y contribuir a una revision y actualizacion periodica de los procedimientos
que deriven en practicas seguras de trabajo.

Tanto el proceso de identificacién como el de evaluacidon de riesgos operativos se
debe hacer con un enfoque orientado a la deteccién de anomalias, especificando si
éstas fueron senaladas por certificadores, auditores externos o auditores internos,
definiendo claramente el tipo de anomalia (descripcion), la prioridad asignada (alta,
media, baja) y el programa o acciones para la atencion de las mismas.

Para la evaluacion de riesgos operativos se debera contemplar la estimacion de los
costos asociados en caso de accidentes en la ejecucion de los proyectos, tales como
dafio a instalaciones, derrames de hidrocarburos, fatalidades, dafios ambientales,
entre otros, asi como también una evaluacidon socioeconémica que contemple las
externalidades negativas.

Como complemento a la evaluacién de los riesgos operativos, el proyecto debera de
contar con los documentos técnicos y descripciéon de permisos gubernamentales,
tales como la autorizacion de uso de suelo, programas de prevencidn y atencion a
contingencias, planos de localizacion de los pozos, plan de administracién de la
integridad, planes de respuesta de emergencias, entre otros. El siguiente paso
corresponderd a verificar que las medidas preventivas o mitigantes sean aplicadas y
verificar que los riesgos sean eliminados y/o controlados.

4.2.8 Plan de gestion de las adquisiciones

Al generar un plan de adquisiciones se debe incluir y contemplar todos aquellos
recursos y/o servicios que seran necesarios para llevar a cabo el proyecto de
explotacion. Para ello se requiere de informacion generada por areas de disefio de
instalaciones para la perforacion de pozos de desarrollo, contratacion de servicios
operativos y ejecutores, infraestructura de produccion, asi como las necesarias para
el transporte, proceso y almacenamiento y de hidrocarburos.

136 GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION CAPITULO IV



Para la elaboracion del plan de adquisiciones se debe considerar cada uno de las
siguientes caracteristicas y presentarlas en un formato que contenga la integraciéon
de ellas:

e Adquisiciones del proyecto: especificar la matriz de adquisiciones del proyecto.

Tabla 4-17 - Matriz de adquisiciones del proyecto

CONTROL DE VERSIONES

Version | Hecha por | Revisada por | Aprobada por Fecha Motivo

1.0 RAMT GFH GFH 03/13 | Version original

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
PROYECTO DE EXPLOTACION DERNA P.E.D.

SLLILET TiroDE  PROCEDIMIENTOD DE Sl IE e
SERVICID A CONTACTAR DE ESTIMACIONES

CONTRATO CONTRATACION
ADQUIRIR PROVEEDDRES INDEPENDIENTES

Proveedor Descripcion Fecha de Cantidad |Importe ($)

adquisicion

e Procedimientos estdndar a seguir: procedimientos de adquisicion
e Formatos estdndar a utilizar: formatos de adquisicion que se deben seguir.

e Coordinacion con otros aspectos de la gestion del proyecto: coordinacion con el
cronograma del proyecto, reporte de performance, cambios en las decisiones de
hacer o comprar, coordinacion de fechas contractuales con la programacion del
proyecto, etc.

e Coordinacion con la gestién de proyectos de los proveedores: coordinacion con la
gestion de proyectos de proveedores, enlaces de procesos, procedimientos,
formatos y/o metodologias.

e Restricciones y supuestos: que puedan afectar las adquisiciones planificadas y por
lo tanto el logro de los objetivos del proyecto.

e Riesgos y respuestas: principales riesgos relacionados a las adquisiciones, y
respuestas que han sido consideradas en la gestion de riesgos del proyecto.
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4.2.9 Plan de gestion del proyecto (Plan de desarrollo)

En el yacimiento superior se encuentra un poco mas de las 2/3 partes del volumen
original, tiene mayor espesor y mejor calidad, mientras que el yacimiento inferior
tiene menor espesor y con mas intercalaciones de lutitas, ademas tiene un acuifero
asociado que puede ser producido.

El factor de recuperacion estd regido directamente por la presion de abandono,
actualmente se tienen estudios en los que se sustenta que el numero 6ptimo de
pozos para extraer la reserva 2P son seis.

Para el desarrollo del campo se plantea un esquema 6 pozos submarinos,
distribuidos en tirante de agua de 9goo m en la parte mas somera y 1,200 m en la zona
mas profunda, cuatro de ellos producirdin de ambas arenas y dos de la Arena
Superior.

La produccion se recolectard y se transportarda a través de dos gasoductos de
diamétro de 18 pulgadas por 60 km de longitud, aproximadamente, envidandose a la
estacion de acondicionamiento de gas Derna que sera construida en las
inmediaciones de la estacion de compresion “ALFA”, con una presion y temperatura
de llegada de 25 [kg/cm2] y 19°C, respectivamente.

El fluido se acondicionard y comprimird para su inyeccién a una presion de 7o
kg/cm2 a un ducto de 48 pulgadas de diametro. Para las etapas de operacion y
mantenimiento se estima un tiempo de vida de 20 afios, para finalmente abandonar
el campo y recuperar las instalaciones.

Se contemplan tres etapas de explotacion, la primera a partir de Septiembre del 2015
con 4 pozos. La segunda con la incorporacion de dos pozos de desarrollo adicionales.
La tercera y ultima, con declinacion continta a razoén del 22% anual promedio, hasta
alcanzar la presion en cabeza de abandono minima de 85 kg/cm™.

Todos los pozos van a ser terminados con aparejo de produccion de diametro de 5 %2
pulgadas y en especial los 4 pozos que van a producir de ambas arenas requeriran de
un medio de control de flujo, ya que se pronostica produccidon de agua en la Arena
Inferior.

De los andlisis de geomecdnica realizados a los ntcleos cortados en el pozo
exploratorio Derna-1, se determin6 que la formacién es propensa a producir arena
por lo que serd necesaria la instalacion de un sistema de control de arena. (Ver

4.2.9.3).
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4.2.9.1 Plan de infraestructura submarina y superficial

Para la explotacion del yacimiento localizado en aguas profundas se requieren
diversos sistemas submarinos, con el objeto de perforar, producir y trasportar los
hidrocarburos. Asi mismo es necesario conocer la infraestructura para el proceso de
la produccion de gas que este en tierra.

Se pretende seleccionar la infraestructura de explotacion éptima para el manejo de la
produccion del campo Derna. Lo primero que se va realizar es seleccionar dicha
infraestructura para cuando ambas formaciones (Mioceno inferior y medio) se
encuentren en la fase de flujo natural.

El yacimiento superior contiene mayor cantidad de reservas recuperables, al estar la
formacion confinada a una presion elevada, se espera que todos los pozos del campo
sean pozos fluyentes por un periodo de tiempo largo.

Una vez seleccionada la infraestructura de explotacién éptima para pozos fluyentes,
se plantearan los escenarios para el manejo de la produccién del campo.

Sistema de produccion submarina a tierra

El concepto de infraestructura seleccionado para la explotacion del campo Derna
consiste en un desarrollo totalmente submarino donde la produccién de los pozos
fluira a través de dos ductos de @ 18 in, utilizando la propia energia del yacimiento,
hasta una estacion para el acondicionamiento del gas que serd construida en tierra a
una distancia aproximada de 60 km al suroeste del campo.

El conjunto de instalaciones ha sido conceptualizado para manejar 400 mmpcd de
gas que se obtendran de la produccidon que aporten los seis pozos estimados para
drenar la reserva 2P del yacimiento.

La infraestructura del proyecto considera un disefio modular, de tal forma que se
podria iniciar la produccion del campo Derna con la menor cantidad de pozos
posible e incrementar los volimenes de produccion conforme se vaya concluyendo
la perforacion y terminacion de los pozos.

Uno de los aspectos clave en el disefio de un Tie-back a tierra es que al no contar con
un sistema flotante sobre el campo submarino que le permita su operacion directa,
la Planta de Gas en tierra toma el lugar de ese sistema flotante convirtiéndose en un
centro de control remoto de la operacion de los pozos submarinos, de los ductos y
de la planta en si misma.
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Estacion de acondicionamiento y compresion de gas en tierra

Las instalaciones de la estacion de acondicionamiento de gas contaran con una
capacidad de procesamiento de hasta 400 mmpcd de gas y sera desarrollado bajo un
concepto “Modular” que permita la construccién de manera gradual, o bien, permita
la desincorporacion durante el abandono en una etapa posterior.

Una vez en tierra, los 400 mmpcd de gas ingresan a la Estacion de
acondicionamiento a través de dos trampas de pateo-recibo a 25 [kg/cm2] y 19°C, de
donde se conduce hacia la seccién de separacion bifdsica para retener los liquidos
generados por el transporte (aprox. 5,200 bd), los liquidos seran enviados al
separador Trifasico y de ahi a la unidad de tratamiento de agua para su disposicion
final.

El disefio de la Estacion de Acondicionamiento de Gas considera sistemas, equipos e
instrumentacion de campo necesarios para operar y manejar la produccion de gas de
manera continua y segura.

La estacién de Compresidon "ALFA" se localiza en las costas de Veracruz préxima a la
ciudad de Coatzacoalcos con coordenadas 18°41'52"N  95°34'37"W. Esta se encuentra
a aproximadamente 60 Km de distancia del campo Derna.

Figura 4.10 - Localizacion de la Estacién de Compresion y ubicacion del campo Derna.
Modificado del Google Earth 2012.

Las caracteristicas de la estacién de compresion, se exponen en la Tabla 4-18.
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Generador de Gases Modelo

General Electric LM-2500-PB

Potencia nominal

20.5 MW (27,500 HP)

Velocidad Maxima

9,870 CFM

Cantidad

2

Compresor Centrifugo Modelo

Clark-Dresser Centrifugo-7.5

Presion de disefio

86.2 bars (1250 psia)

Temp. max. de operacion 467 K (380 °F)
Capacidad nominal 18,358 CFM
Consumo especifico (ft3/hp/hr) 6.78 14.9 MW
Potencia max. en sitio (20,000 HP)

Tabla 4-18 - Detalles técnicos de la Estacion de Compresion de “ALFA” (Romero Mata, 2009)

El gas libre de liquidos serda succionado por los compresores a 24 kg/cm2 y
descargado a 69 kg/cm2, durante este proceso de compresion serdn obtenidos
condensados y agua de alta presion.

Arbol de producciéon

A cada pozo se le instalara un arbol de valvulas submarino y estos a su vez se
conectaran a los ductos mediante lineas de interconexion “Jumpers” de 6 pulgadas de

didmetro y estructuras submarinas instaladas en los ductos llamadas In-line Sled
(ILS).

En los extremos de ambos ductos se instalardn estructuras de terminaciéon (PLET) las
cuales se interconectaran entre si mediante un Jumper de diametro de 18 pulgadas
para formar un circuito, tal y como se indica en el siguiente esquema.

i il 1

ILUSTRACION ox "MW/
acondicionamiento

de gas o

V

Componentes principales o b

= 120 km de Gasoducto;
18"
60 km de Umbilical
6 arboles submariny
llical y sistema
2t “8 de control
6 PLEIS de 18" @ ; |
2.In-Line Tee de 18" @
4 In-Line Slets de 18"'@
6 SDU
6 UTA

Sistema Submarino

Figura 4.11 - Arquitectura submarina de la ruta de ductos y umbilicales (AI-PEP, 2009)
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Los pozos estan distribuidos linealmente a lo largo del campo a una separacion
promedio de 1,000 m, estos se conectan a los gasoductos en forma alterna mediante
lineas y estructuras de interconexién (Jumpers, In-line Sleds y PLET’s
respectivamente), se considera que ambos gasoductos operaran a la misma presion
mediante la regulacién del estrangulador instalado en cada arbol de produccidn.

Las condiciones de operacion consideradas en los arboles submarinos, son:

— Presion maxima en cabeza: 300 kg/cm2
— Presidon minima en cabeza: 31 kg/cm2

— Temperatura en cabeza: 44 °C

— Presién minima en bajante: 31 kg/cm2

— Temperatura en bajante: 22°C

Sistema de ductos

El sistema de ductos transportara la produccion desde el sistema submarino ubicado
a 1,200 m de profundidad, hasta la estacion de acondicionamiento de gas ubicada en
la costa a 60 km de distancia.

Dicho sistema estd compuesto por dos lineas interconectadas entre si en el extremo
submarino formando un circuito, cuyo disefio serd de tuberia rigida de acero al
carbon con didmetro de 18 pulgadas y 60 km de longitud aproximadamente.

Modulo de
conexion a futuro

Pozos: P 123 45 6

Figura 4.12 - Disefno conceptual de los ductos del campo Derna (AI-PEP, 2009)
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Umbilicales

El umbilical conducird a través de tubos, fibras opticas y cables: la alimentacion
hidraulica, la inyeccion de quimicos, las sefiales de comunicacion y la energia
eléctrica, conforme a los requerimientos de los componentes del sistema de
produccion submarino.

En la estacion de tierra, el umbilical se conectara a la unidad de terminacion del
umbilical y transportara los fluidos y sefiales a una distancia aproximada de 60 km,
hasta las instalaciones submarinas en una profundidad de 1,200 m donde se
conectara a una unidad de distribucién submarina.

Sistema de control submarino
Los elementos de control que se instalaran en el fondo marino son:

— Unidad de terminacion de umbilical submarina/Sistema de distribucion
submarino

— Modulo de control submarino (SCM)

— Lineas de suministro de servicios eléctrico, hidrdulico e inyecciéon de
quimicos (flying leads)

— Sensores en fondo de pozo y equipos submarinos

4.2.9.2 Plan de perforacion y reparacion de pozos

Para el desarrollo del Campo Derna se tiene considerado el estudio de limite técnico
de perforacion, el cual es la base del andlisis de desempefio de la perforacién en los
pozos perforados en aguas profundas en México.

Los pozos perforados a la fecha son exploratorios, la estadistica de tiempos de
perforacion y de prueba, representan tiempos mayores a los que se presentarian en
un pozo de desarrollo.

Debido el mismo concepto exploratorio de los pozos actuales, no se tienen
estadisticos nacionales de los tiempos de terminacion de pozos.

Es importante mencionar que con base al comportamiento de las caracteristicas de
la parte norte del campo, obtenidas con la perforacion del pozo exploratorio
delimitador Derna-2 DL, éste tiene altas probabilidades de recuperarse como
productor, lo cual se considera en su disefio, dependiendo de los resultados de las
pruebas de produccion.
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La determinacidn del tipo de equipo de perforacion y terminacion a utilizar, asi
como la definicién de la estrategia de desarrollo del campo, son factor para la
estimacion de los tiempos y costos a considerar en esta etapa del proceso de
planeacion.

La mejor alternativa de perforacién y terminacion del proyecto, incluye la
disponibilidad de una unidad mévil de perforacion marina (MODU)® de reciente
generacion, ya sea plataforma semisumergible o un barco de perforacion.

En este sentido, se espera la asignacidon de un equipo de acuerdo con las necesidades
de perforacidn, terminacién y puesta en marcha de los pozos a produccién.

Los criterios para la seleccion del MODU se basan en la definiciéon de requerimientos
especificos sobre las capacidades que inciden directamente en el desempefio del
equipo. Estas capacidades son:

e Bombeo

e C(arga

e Almacenamiento

e Tirantes de agua (rango minimo de 1,200 m)

e Alcance de perforaciéon (al menos 4,000 m de profundidad)

Igualmente, en la seleccion del equipo debe tomar en cuenta aspectos muy
importantes como son:

e Terminacion submarina
¢ Innovacion tecnoldgica
e Flexibilidad

e Desempefio

e Limitantes

Ubicacion de pozos

El pozo de evaluacion Derna-1 se encuentra en aguas territoriales mexicanas del
Golfo de México, frente a la costa de Veracruz a 131 kildmetros al noroeste del Puerto
de Coatzacoalcos, Veracruz, en un tirante de agua de profundidad 988 metros.

Segtin la informacidn acerca de estudios conceptuales realizados para el campo
Derna, los seis pozos submarinos se encuentran en profundidades que van de
042-1145 metros.

® Mobile Offshore Drilling Units
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Los 6 pozos seran perforados por plataformas semisumergibles; estos estaran
interconectados a terminaciones finales de ductos (PLET's)” y a su vez las dos
tuberias submarinas se conectaran a la Estacién de Compresion de Gas.

El pozo "Derna-2DL", establece las coordenadas del sistema en la Latitud 19° o4
17,14" N, longitud 95 °16'16,52" O; Tirante de Agua 1,210 m.

Teniendo en cuenta que este es el pozo situado en aguas mas profundas que las
anteriores referencias, por lo que es considerado como pozo para efectos de la
delimitacién como se ha mencionado anteriormente.

Las ubicacion de los pozos y su profundidad esta basado en la interpretacion de
modelos probabilisticos y utilizando la base de datos de mapas batimétricos de los
océanos. (Tabla 4-19).

Tabla 4-19 - Ubicacion de pozos (Romero Mata, 2009)

Designacion Propésito Tirante de Agua Longitud Latitud
del pozo (m)
P1 Produccion 942 95°16’ 31" O 19° 01" 06” N
P2 Produccion 968 95°16' 12” O 19° 01" 06" N
P3 Produccion 1005 95°16’ 56” O 19°02" 03" N
P4 Produccion 1054 95°16’' 54” O 19°02" 03" N
Ps5 Produccion 1100 95°16’ 54” O 19°02" 03" N
P6 Produccion 1145 95°16’ 06” O 19° 03" 26" N
2DL Delimitacion 1210 95°16’ 52" O 19°04 17" N
Trayectoria

A partir del Modelo Geomecanico desarrollado para el pozo delimitador, se efectud
un analisis de sensibilidad a diferentes profundidades para evaluar, desde el punto
de vista geomecanico, el riesgo e incertidumbre asociada a las trayectorias de los
pozos.

Los resultados obtenidos apuntan hacia una minima posibilidad de perforar pozos
horizontales o de alto dngulo de inclinacion, ademas se sabe que los problemas de
estabilidad pueden existir aiin después de la perforacion.

7 Siglas en ingles utilizadas para definir “Pipe Line End Terminations”
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Dado que la mayoria de los pozos horizontales se terminan en agujero descubierto,
es factible que ocurra colapso del pozo a través de la vida productiva si se realizara la
terminacion de esta manera.

Para la ubicacién mas adecuada para los conductores de los pozos del campo Derna,
se tomo en cuenta la conjugacion de diferentes premisas desde el punto de vista del
yacimiento, perforacion e infraestructura submarina.

Las premisas para la construccion de los pozos fueron:

Punto de inicio de desvio 2000 m

=

Severidad maxima de 2° por cada 30 m
Angulo maximo de inclinacién 30° (+ 800 m)

>

Desplazamiento maximo de 500 m

Las premisas para la construccidn de la infraestructura submarina fueron:

1. Pozos dispersos
2. Alineacion maxima de los cabezales de los pozos
3. La separacion minima entre cabezales debe ser igual al tirante de agua

El requerimiento de acuerdo al yacimiento fue alcanzar las coordenadas al objetivo
para cada uno de los pozos, en un escenario de 6 pozos de desarrollo localizados en
las mejores zonas de acuerdo a los atributos de la formacidn de interés (porosidad,
saturacion de hidrocarburos, permeabilidad, etc.).

Descripcion y disefio preliminar del pozo tipo

Con la finalidad de explotar los dos yacimientos del Campo Derna se analizaron
diferentes escenarios para los pozos:

1) Pozos verticales para explotar el yacimiento superior o ambos yacimientos
2) Pozos direccionales para explotar el yacimiento superior o ambos yacimientos
3) Pozos con terminacion instrumentada o sencilla

Los diferentes escenarios contemplan el caso de tener pozos individuales o dispersos
y que se presentara produccion de arena, por lo cual se considera la instalaciéon de
sistemas de control de arena y como consecuencia didmetros amplios de tuberias de
revestimiento de explotacion.
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La determinacion de los estados mecdnicos se definié a partir del analisis de
productividad de pozos, dentro del cual, se establecié un didmetro de aparejo de
produccion de 5% pulgadas.

— Producir simultdneamente dos yacimientos

o Tipo de terminacién instrumentada

o Valvula de control de intervalo de 5% pulgadas para el control del
Yacimiento Superior

o Valvula de control de flujo on/off de 5'2 pulgadas para el control del

Yacimiento Inferior.

De acuerdo a lo anterior y considerando la necesidad de tener sistemas para el
control de arena, se determind un didmetro de 9 5/8 pulgadas como minimo para la
tuberia de revestimiento de explotacion.

— Producir sdlo el yacimiento superior

o Tipo de terminacion sencilla con sistemas para el control de arena
o TR de explotacién 7 in didmetro minimo

A partir de los resultados del plan direccional, de la definicién de la ventana
operativa y de considerar aspectos geologicos, se determinan las profundidades de
asentamiento de las tuberias de revestimiento.

De esta manera, con los asentamientos definidos y considerando los requerimientos
de explotacion, se llega a la definicion del estado mecanico de los pozos del campo.

Pozos tipo a un yacimiento

Con base a la ventana operativa para el fluido de control de los pozos y en funcién
del comportamiento de los gradientes de presion se tienen dos casos para el estado
mecanico del Pozo Tipo que ird solo al yacimiento superior.
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La diferencia entre los dos arreglos de tuberias de revestimiento considerados para
este caso, se marca en poder profundizar la tuberia de revestimiento intermedia de
13 5/8 pulgadas por debajo de los 2350 m y de esta forma sera posible alcanzar el
objetivo en solo 4 etapas. (Figura 4.14 y Figura 4.16).

Pozos tipo a dos yacimientos

La base del disefio del pozo es la determinaciéon de la ventana operativa para el
fluido de control.

Los valores de la ventana operativa definida para este tipo de pozo, se muestran en la
Figura 4.17, en ella se puede observar el gradiente de presion de poro, el de fractura'y
el esfuerzo de sobrecarga, asi como los margenes para diseno.
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Figura 4.17 - Ventana operativa definida para el diseiio de los pozos tipo que van a dos
yacimientos (PEP-CNH, 2010)
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De acuerdo al comportamiento de los gradientes de presion mostrados
anteriormente se tienen dos casos para el estado mecanico para el Pozo Tipo que ird
a los dos yacimientos. (Figura 4.18 y Figura 4.19).

Para ambos casos se considera la instalacién de un Cabezal Submarino 18 34
pulgadas, 15,000 psi, 36 x 20 pulgadas x 13-°/3 pulgadas X 9-°/g pulgadas (DMS-700).

Ademas se incluye la especificaciéon de material para servicios amargos (H.S) y
(CO,)(PSL-3) y presién de trabajo de 15 mil libras sobre pulgada cuadrada.
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Reparacion e intervencion de pozos

De acuerdo al parrafo de Integridad y Confiabilidad en el disefio de los pozos, se
contempla considerar disefios para una vida productiva minimo de 12 afios,
metalurgia resistente a la corrosion y a altas velocidades de erosién. De lo anterior,
aunque se pretende en el proyecto no regresar a efectuar reparaciones e
intervenciones a los pozos, en esta etapa se contemplan 3 intervenciones de pozos
(cambio vélvula de tormenta, cambio valvula de fondo, cambio de aparejo) con
equipo semisumergibles y 4 intervenciones ligeras con embarcaciones ligeras
(arreglo de arbol submarino e infraestructura submarina), esto durante el periodo de
los afios 2016 a 2019.

4.2.9.3 Plan de terminacion de pozos de desarrollo

La filosofia general del disefio, es prevenir o evitar al maximo intervenciones futuras
(mayores o menores), por lo tanto, se debe considerar el uso de tecnologia de
equipos, servicios y materiales, probada en pozos de aguas profundas.

Considerar minimo dafio a la formacion y disparos bajo balance. Con el objeto de
optimizar las terminaciones y de minimizar la intervencidon futura de pozos se
plantea distintas consideraciones referentes a:

¢ Integridad y confiabilidad

Disefios para una vida productiva minimo de 12 afios, metalurgia resistente a la
corrosion y a altas velocidades de erosidon. Los esfuerzos se enfocan en
minimizar: los tiempos de operacidn, el dafo a la formacion, los puntos de fuga 'y
el uso de sellos elastoméricos.

e Seguridad

Utilizar una valvula de seguridad de 10 mil psi, para instalarse fuera de la zona de
formacion de hidratos, materiales con aleaciones especiales en ambientes
corrosivos, tuberias de produccion con conexiones Premium, con desempefio a la
tension y compresion al 100%.

e Control de arena

La produccion de arena combinada con las altas velocidades del gas provocaria
erosion en las diferentes tuberias expuestas al flujo, especialmente en los cambios
de direccion o reducciones, provocando dafios a la tuberia.
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Para minimizar los efectos erosivos de la produccion de arena es necesario
instalar un sistema de control de arena en el fondo del pozo. De acuerdo a los
andlisis realizados con la informacién disponible, se contempla la aplicacion de

Frac-Pack para dicho control.

El Frac-Pack es una terminacién que combina una fractura hidrdulica en la cual
se bombea un empacamiento de grava como sustentante, este empacamiento
también es colocado en los disparos y en el espacio anular entre un cedazo y la
tuberia de revestimiento. (Figura 4.20).

Arena 2 (Superior)

Zone 2

3047 — 3068 m

3080 — 3095 m
5233.89 psi/61 °C

Arena 1 (Inferior)

Zone 1

3173 -3193 m
5376.77 psi/65°C

Figura 4.20 - Esquema de sistema de control de arena Frac-Pack (PEP-CNH, 2010)

e Productividad de pozos

Los resultados del analisis para obtener la produccion inicial sin rebasar la
velocidad de erosion y la simulacion para el calculé la produccion acumulada en
el pozo horizontal arrojaron los siguientes resultados:

— La produccion potencial para cada una de las dos arenas es de 65 y 82
millones de pies cubicos diarios de gas con TP de 5 %2 y 7 in respectivamente

para la arena inferior.

— Para la arena superior es de 84 y 129 millones de pies ctuibicos diarios de gas

cons Y2y 7in.
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— La seccion horizontal “optima” considerando como limite de produccion
minima de 0.1 mmpcd/m de seccién horizontal fue de 300 y 400 m para la
arena inferior con TP de 5 % y 7 in respectivamente, mientras que para la
arena superior fue de 160y 245 m para la TP de 5 %2y 7in.

— La caida de presion en la formacion por cada metro expuesto al flujo para
alcanzar las producciones iniciales mencionadas anteriormente son de 0.28 y
0.23 (kg/cm*)/m con TP de 5 % y 7 in respectivamente para la arena inferior, y
para la arena superior 0.39 y 0.29 (kg/cm?)/m.

— El punto anterior es un método para reducir la producciéon de arena y evita o
reduce la conificacion de agua.

e Aseguramiento de flujo

Tomando en cuenta que se presente la produccién de agua, mas la produccion de
CO2 de 0.13% asociada al gas, se tendra el fenomeno de incrustaciones de Carbonato
de Calcio, por lo que se contempla tener un punto de inyeccion de inhibidor para
este tipo de incrustaciones.

De acuerdo a la informacién disponible al momento, se tiene una caracterizaciéon de
la envolvente de formacion de hidratos, (Figura 4.21).

Caracterizacién del fluide Darna
Envolvente de fazas
o)
Curva da formacion de

-] hidratos

B
-~ T .
E Envolvente de fases

1 E-] :
£

=]
:E Lona de
E "3 farmacitn de
T hidratoa

Zona libre
- de hidratos
F -]
a - v * T v * -.- r ¥ w r r v i 1
LF i3 == = ] -] 3 W ] . =] -] a 13 = 3 a3 ]
Temperatura (*C)

Figura 4.21 - Envolvente de fases y curva de formacion de hidratos (PEP-CNH, 2010)
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Escenarios de terminacion de pozos

Se ha conceptualizado el siguiente arreglo para la terminacion de pozos en el Campo
Derna, con un programa para terminar 4 pozos que van a explotar una zona y tres
pozos que explotaran dos zonas. De esta manera se tiene la conformacion de 2 Pozos
Tipo en cuanto a terminacidn se refiere:

— Pozo tipo que va a un yacimiento (Superior)
— Pozo tipo que va a dos yacimientos

Los componentes que se consideran para cada uno de los escenarios de terminacion
de los pozos, tanto para la terminacion inferior como superior, se muestra en la

Figura 4.22.
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Figura 4.22 - Escenarios para la terminacion de los pozos de desarrollo del Campo Derna
(PEP-CNH, 2010)
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Debido a la contratacion de servicios y materiales de largo tiempo de entrega, como
son el arbol horizontal, los cabezales submarinos y componentes de la terminacion
del pozo, se consideraron tres escenarios para la terminacién de desarrollo. (Tabla

4-20).

Los escenarios planteados son evaluados comparativamente en los tiempos
implicitos para su ejecucion, a efecto de tener dimensionados conceptualmente
todos los casos posibles de ejecutarse y no asi para seleccionar el mejor.

Esto ultimo es debido a la etapa en que se encuentra el proyecto, donde no se tiene
definido el tipo de equipo para ejecutar la estrategia de perforacion, prueba,
terminacion y puesta en produccion de los pozos.

Tabla 4-20 - Escenarios para la terminacion de desarrollo en el Campo Derna (PEP-CNH, 2010)

Escenarios No. de intervalos Opciéon Caso
1. Terminacion Continua. 1.1.1.
1. Para pozos con 2. Terminacién continda con
una Zona. disparo y Frac-Pack en un solo | 1.2.1.
1. Terminacion después de la viaje.
Perforacion. 1. Terminacion Continua. -
2. Para pozos con 2. Terminacién continda con
dos Zonas disparo y Frac-Pack enun solo = 1.2.2.
viaje (zona inferior).
O A 6 . . 1. Para pozos con 1. Terminacion inferior sin
2. Terminacion inferior (sin 7 b 2.1.1.
una Zona. rueba.
Prueba DST), Abandono P . ..
., 2. Para pozos con 1. Terminacion inferior sin
temporal y Recuperacidn. 2.1.2.
dos Zonas. prueba.
1. Para pozos con 1. Terminacion inferior con 311
e B8 BTk una zona prueba. o
5p Wenmnisr e fifonior (Zom 1. Terminacion inferior con
Prueba DST) Abandono : . . 3.1.2
., 2.Para pozos con dos | prueba independiente.
Temporal y Recuperacidn. .
Zonas 2. Terminacién con prueba
selectiva.

La nomenclatura utilizada para nombrar los casos es posicional, de acuerdo al
siguiente cddigo: el primer digito indica el escenario al que le corresponde (1, 2 6 3),
el segundo digito indica la opcidn para efectuar la terminacién y el tercer digito
indica el numero de zonas a terminar en el pozo.

Terminacion submarina

El Arbol Submarino de Produccién considerado para los pozos de desarrollo del
Campo Derna es del Tipo Horizontal y tiene las caracteristicas que se describen en la
Tabla 4-21.
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Las terminaciones de los pozos serdn disefiadas con dos barreras contra flujos del
pozo bajo cualquier condicion. Los sistemas de cabezales estandares de los pozos
estaran basados en el cabezal de 18 %4 in y de 10,000 psi de presion de disefio.

Tabla 4-21 - Caracteristicas de arbol submarino de producciéon (PEP-CNH, 2010)

TIPO DE ARBOL HORIZONTAL
Tamaio Nominal 5inx2in
Presion de Disefio 10,000 lb/in*
Tirante de Diseiio 10,000 pie (3000 m)
Temperatura de Disefio “U” o - 250 F Corriente arriba del estrangulador -20 - 250 F

Corriente abajo del estrangulador

Clase de Material FF
Especificacion de Producto Nivel de Especificacion de Producto PSL-3G
Desempeiio requerido Nivel PR2

Capacidad de Momento

Flexionante Alta Capacidad

Las terminaciones de los pozos seran disefiadas con dos barreras contra flujos del
pozo bajo cualquier condicion. Los sistemas de cabezales estandares de los pozos
(Standard Wellhead Systems) estaran basados comtinmente en el cabezal de 18 %4 in
y de 10,000 psi de presion de diseno.

Los arboles submarinos horizontales seran disefiados para 10,000 psi debido a la
estandarizacion de la fabricacion en donde se tienen los mejores tiempos de entrega.
Se utilizaran sellos metal a metal, normalmente disefiados para 10,000 psi en las
areas expuestas a los fluidos del pozo. Seran provistos con conexiones estandares
para tuberias de produccidén y lineas de servicio las cuales seran optimizadas para
tener una maxima productividad y facil acceso a intervenciones dentro del agujero,
asimismo seran disefiados para permitir inyeccion de quimicos® al flujo de gas en el
fondo del pozo asi como en el propio arbol submarino.

4.2.9.4 Plan de recuperacion secundaria y mejorada

Los yacimientos de gas generalmente tienen un comportamiento volumétrico, esto
es que la expansion del sistema roca-fluidos es el tipo de empuje predominante y
mas comun, con el cual se pueden obtener factores de recuperacion entre el 8o y
hasta un 90% durante la etapa inicial de produccion, siendo la presion de abandono
el principal factor que controla la recuperacion.

® Inhibidor de incrustaciones y de control de hidratos
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Segtn el tipo de yacimiento del campo Derna y los estudios del comportamiento
realizados se ha decidido que sea explotado unicamente mediante un proceso de
recuperacion primaria. Los principales mecanismos de produccion que actuaran en
ambos yacimientos son la expansion del sistema roca-fluidos y la entrada de agua.

Aungque el acuifero se tiene modelado en forma numérica junto con el yacimiento, la
historia de presion produccion registrada durante la explotacidn permitira inferir el
grado de aportacién de la entrada de agua como mecanismo de produccién.

Por otro lado, en yacimientos con entrada de agua (en los cuales puede existir una
saturacion de gas residual entrampada debajo del contacto gas-agua) la
maximizacion de la produccion de gas tiene que ver mas con una administraciéon de
yacimientos efectiva que con la implementacion de procesos de recuperacion
secundaria y/o mejorada, por lo que no se tiene considerada la implementacion de
procesos de recuperacion secundaria y/o mejorada.

4.2.9.5 Plan de decomisionamiento’ y abandono

En el marco de la planeacion para el cierre del proyecto, es necesario desarrollar
planes detallados con costos de desmantelamiento y proporcionar una actualizacién
de este por lo menos cada pocos aiios.

Estos planes se perfeccionardn cuando se produzcan cambios en el desarrollo del
campo, como nuevas técnicas de desmantelamiento desarrolladas por la industria o
nuevos requerimientos para la clausura del proyecto.

El plan de clausura se utilizard como parte de la evaluacion necesaria para el
financiamiento de la misma. Una vez que esta sea aprobada, el proyecto debe
finalizar y poner en practica el plan detallado para el desmantelamiento de las
instalaciones y abandono. La secuencia de abandono de componentes principales
sera acorde con el perfil de produccion del campo y su proceso iniciara con la
declinacién de la produccion.

Se incluirda informacién sobre todos los aspectos de instalaciones y
desmantelamiento de pozos, asi como cuestiones identificadas para la evaluacion de
riesgos de salud y seguridad, los posibles riesgos ambientales y sociales. El
monitoreo ambiental tendrd un estudio posterior al abandono, para asegurar que los
procedimientos aplicados se siguieron correctamente y fueron eficaces.

? Actividades relacionadas con el retiro y recuperacion de elementos de infraestructura que ya no
seran requeridos o utilizados al finalizar la vida ttil de los mismos o del proyecto.

CAPITULO IV GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION 157



Finalmente se presentara el plan a las autoridades correspondientes para su revision
y aprobacién antes del inicio de las actividades de clausura.

Abandono de instalaciones

Para evitar poner en riesgo al personal, a la comunidad y al medio ambiente, el
proyecto requiere una estrategia de optimizacion, abandono o sustitucién de
instalaciones a largo plazo, asociada a los prondsticos de produccidn, a la vida util de
las instalaciones, a la rentabilidad del proyecto, entre otros factores.

Las siguientes instalaciones seran utilizadas durante la vida del proyecto, las que
eventualmente requeriran de su decomisionamiento, desmantelamiento,
recuperacion y abandono:

e Pozosy arboles de produccion submarinos

e Sistema submarino de produccion

e Ductos submarinos y terrestres

e Estacién de Acondicionamiento de Gas Derna (incluye la infraestructura de
soporte en tierra del sistema submarino de produccién)

Abandono de Pozos

Los pozos seran abandonados en cumplimiento con las regulaciones de perforacion
aplicables y acorde a las mejores practicas industriales.

Al término de la vida productiva del campo se debera taponar con cemento y de
forma definitiva los pozos productores, dejandolos seguros para evitar cualquier fuga
de gas que pudiera darse en el futuro y se recuperaran los arboles submarinos, estas
actividades seran realizadas utilizando la plataforma de perforacion.

Esto ultimo en coordinacién con la recuperacion de la infraestructura de explotacion
(ductos, Jumper, etc.).

Sistema submarino de produccion

Los equipos submarinos deben ser disefiados para facilitar las actividades de
recuperacion sin comprometer la seguridad del personal, equipo y proteccién al
medio ambiente, facilitar las actividades de limpieza y desconexién y permitir su
rehabilitacidn y retso (donde aplique).
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Ductos

El ducto costa afuera se abandonard y se dejara con tapones mecdnicos en el extremo
superficial ubicado en tierra indicando que se encuentran fuera de operacion. Previo
al abandono del ducto, este debe estar despresurizado y limpio

El ducto localizado costa adentro serd purgado, taponado y abandonado en sitio. El
derecho de via del ducto debera ser restaurado y acondicionarse lo mas
cercanamente posible a su estado natural.

Decomisionamiento y abandono de la estacion de acondicionamiento de gas

Se contara con un plan de trabajo que describa la secuencia de actividades necesarias
para desarmar estructuras, equipos, tuberias, instalaciones eléctricas, drenajes, obras
civiles y cualquier otra infraestructura hasta los limites fijados, identificando en cada
tarea los peligros reales y potenciales, asi como las acciones y medios para
eliminarlos o controlarlos.

4.2.9.6 Plan de seguridad y medio ambiente

El Proyecto de explotaciéon Derna contard con un plan de seguridad que cubrira
practicas tales como: manejo de derrames, manejo de desperdicios, manejo de
quimicos asociados con la construccion en tierra y en el decomisionamiento,
recuperacion y abandono de la infraestructura; basado en las disposiciones
regulatorias y en las practicas industriales.

Reglamentos y autoridades

Las actividades de desmantelamiento y abandono se realizaran de acuerdo con la
normativa vigente y los requerimientos de licencias actuales.

Es probable que estos incluyan:

Requerimientos gubernamentales
Reglamentacion ambiental marina

Las leyes y convenciones internacionales
Requerimientos del plan de desarrollo

0O O O O O

Normas de buenas practicas de la industria
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La solicitud para la aprobacion de dichas actividades debe incluir los datos
correspondientes que sustenten que toda la extraccion practica y economica del
hidrocarburo desde el campo se ha logrado. (Tullow Ghana Limited, 2009).

Medio ambiente

La lejania de los sistemas submarinos con respecto a las instalaciones tripuladas
reduce los riesgos para el personal, sin embargo los riesgos para el medio ambiente
siguen siendo altos.

Se recomienda ser tan estrictos con los requisitos de seguridad del sistema como sea
razonablemente posible.

Las obras y actividades relacionadas con el proyecto se encuentran comprendidas en
el proyecto ambiental “Proyecto Derna”. En relacién con este proyecto, la realizacion
del “Proyecto Derna” sera por un periodo de 20 afios y que contempla
principalmente:

Como componentes:

8 Cabezales de Pozo

— 8 Arboles submarinos horizontales de 10,000 psi

13 bajantes o jumpers

8 Lineas de transmisioén PLETS

Lineas de flujo

1 Sistema de control Eléctrico-Hidraulico Multiplexado
— Unidades de distribuciéon submarina (SDU)

1 Umbilical

6 Unidades de Terminacion (UTA)

Como actividades:

— Traslado, localizacion y posicionamiento de plataformas semisumergibles y

embarcaciones, asi como dragados

160 GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION CAPITULO IV



— Caminos de acceso para DDV de ductos y centro de proceso terrestre
— Perforacion y terminacion de pozos

— Instalacién de infraestructura submarina y ductos marinos y terrestres
— Construccion de centros de proceso (obra civil, estructural electromecanica)
— Explotacion de pozos

— Distribucién de hidrocarburos por ductos marinos y terrestres

— Proceso y acondicionamiento de hidrocarburos

— Mantenimiento de instalaciones submarinas y terrestres

— Retiro, recuperacion y traslado de equipos submarinos

— Taponamiento de pozos

— Desmantelamiento y sellado temporal y/o definitivo de infraestructura

marina y terrestre

Con respecto a las condiciones ambientales predominantes consideradas dentro del
proyecto se evaluaron los aspectos de:

1. Medio Fisico
2. Flora

3. Fauna

Considerando todo lo expuesto anteriormente, se concluye que el Proyecto de
Explotaciéon Derna cuenta de manera parcial con las autorizaciones en materia de
impacto y riesgo ambiental.

Manejo y aprovechamiento de gas

La quema, el venteo y las fugas de gas durante los trabajos de exploracion y
explotacion de hidrocarburos son tres fendmenos que representan una disminucién
al valor del patrimonio de la nacion, en virtud de que se desperdicia un recurso que
tiene un valor y utilidad econémica.

'* El derecho de via (DDV) es la franja de terreno donde se alojan las tuberias, requerido para la
construccion, operacion, mantenimiento e inspeccion de los ductos para el transporte de
hidrocarburos.
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El Proyecto de Explotacion Derna corresponde a un campo de gas no asociado, del
cual se permitird un aprovechamiento practicamente del 100% de la produccién que
sera enviada al sistema nacional de gas, lo anterior tomando en cuenta las
disposiciones técnicas emitidas por la comision reguladora. (CNH, 2009).

Para la reduccion de emisiones, se considera la eliminacion de venteos en tanques de
almacenamiento al estabilizar los condensados de gas natural a presiones por debajo
de la atmosférica.

Seguridad industrial

La seguridad industrial debe verse como un sistema de administracion integral, que
incluya los diferentes elementos que lo soportan empezando por:

1. Una documentacion de las instalaciones de trabajo

2. Identificacion y evaluacion de riesgos por medio de metodologias bien
definidas

3. Administracion del cambio que incluya la interrelacion entre instalaciones y
personal con el objetivo de revisar y actualizar constantemente
procedimientos operativos que deriven en practicas seguras de trabajo
involucrando a proveedores y contratistas, los cuales deben de tener un
entrenamiento efectivo y periodico.

4.3 PROCESOS DE EJECUCION

Este grupo de procesos se compone de los procesos utilizados para completar el
trabajo definido en el plan de gestidn del proyecto a fin de cumplir con los requisitos
del proyecto.

Es, decir, aquellos procesos necesarios para llevar a cabo la ejecucion del proyecto de
acuerdo con el plan de gestion definido en los procesos de planificacion.

Para este grupo de procesos intervienen las siguientes dreas de conocimiento con sus
respectivas acciones:

Area de gestion de la integracion:

e Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto, tanto la direccion de desarrollo
como los proyectos deben cumplir sus funciones de administracion y funcion
durante la ejecucion.
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Area de gestion de la calidad:

e Realizar aseguramiento de calidad, aplicable una vez se ejecuta el plan.
Certificar la calidad del proyecto y su estructura.

Area de gestion de las comunicaciones:

e Distribucion de la informacion, informar oportunamente lo que corresponde
a quien corresponda por los canales adecuados.

Las variaciones en la ejecucidon normal hardn necesaria cierta replanificacion. Estas
variaciones pueden incluir las duraciones de las actividades, la productividad y
disponibilidad de los recursos, y los riesgos no anticipados.

Todas estas son variaciones que pueden derivar en un andlisis y modificacion del
plan de gestion.

El programa general de ejecucién comprende el disefo y la construccion de toda la
infraestructura del proyecto (perforacion y terminacion de pozos, sistemas
submarinos, ductos y centro de proceso terrestre).

Para las etapas de operaciéon y mantenimiento se estima un tiempo de vida de 20
afios, para finalmente abandonar el campo y recuperar las instalaciones.

4.3.1 Programa de perforacion y reparacion de pozos

La estrategia de perforacion considera una etapa de perforacion de pozos y luego
una de terminacion definitiva. (Tabla 4-22).

Al implementar dicha estrategia se toma ventaja de las condiciones de tiempos y
movimientos requeridos para acondicionar el equipo de perforaciéon en “Modo de
Perforacion” y luego “Modo de Terminacidn”, obteniendo sustanciales ahorros en
tiempo y se potencia la curva de aprendizaje para el personal operativo.

La estrategia de perforacion presupone la utilizacion de una plataforma de

. . . . 7 . 71 _* « .7 . » :
posicionamiento dindmico, ya que los andlisis de “Seleccion de Equipo” realizados a
la fecha indican, aun cuando éstos equipos tienen una mayor tarifa diaria que los de
anclas, los costos asociados de éstos ultimos por concepto de movilizacion y anclaje
compensan el sobre costo, generando el de posicionamiento dindmico mayor valor al
proyecto.

CAPITULO IV GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION 163



Tabla 4-22 - Programa de perforacion y terminacion” (PEP-CNH, 2010)

Nombre Coordenadas UTM ‘ Fecha Cos.to Co‘st‘o Costo total
de Pozo . . TIPO de pozo — . equipo Servicios (mmpesos)
Longitud Latitud inicio Fin (mmpesos) | (mmpesos)
Perforacion

P1 95°16' 31" O 19° 01" 06” N Convencional o01/11/2012 01/03/2013 744 262 1005

P2 95°16'12” O 19° 01" 06" N Convencional 02/03/2013 03/05/2013 384 136 520

P3 95°16'56” O 19° 02" 03" N Convencional 04/05/2013 05/07/2013 384 136 520

P4 95°16' 54" O 19° 02" 03” N Convencional 06/07/2013 06/09/2013 384 136 520

Ps 95°16' 54" O 19° 02" 03" N Convencional 07/09/2013 08/11/2013 384 136 520

P6 95°16' 06” O 19° 03" 26” N Convencional 09/11/2013 10/01/2014 384 136 520

Terminacion

P1 262,737 2,103,981  Convencional 11/01/2014 21/02/2014 254 64 318

P2 262,727 2,105,190  Convencional 22/02/2014 08/04/2014 279 136 415

P3 262,250 2,106,363  Convencional 09/04/2014 29/05/2014 310 184 494

P4 262,614 2,102,444  Convencional 30/05/2014 14/07/2014 279 136 415

Ps5 261,901 2,107,429  Convencional 15/07/2014 29/08/2014 279 136 415

P6 261,560 2,108,470  Convencional 30/08/2014 14/10/2014 279 184 463

La perforacion y terminacion de los pozos se
Semisumergible (PSS).

realizard utilizando una Plataforma

Tabla 4-23 - Programa de Intervenciones a Pozos (PEP-CNH, 2010)

Costo total
Descripcion Namero Inicio Fin
(mmpesos)
Reparaciones menores con
. K 7 2016 2022 647
embarcaciones ligeras
Intervenciones con equipo SS de
., 2016 2019 680
perforacion

u ’ oy ~ .
Los 6 pozos se taponaran para su abandono definitivo en el afio 2023 con un costo de 147 millones de pesos por pozo

" El costo de perforacion del pozo Derna 21 se compone por 517 mmpesos de perforacion y 487 mmpesos de pruebas de

produccion.
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4.3.2 Programa de infraestructura

Las componentes de infraestructura seleccionada para la explotacion del campo
consisten en: una infraestructura submarina tipo Tie-back fluyendo con la propia
energia del yacimiento, a una estacion que sera construida en tierra a una distancia
aproximada de 60 km al suroeste del campo, instalacion y construccion de ductos, y
demas elementos que conforman el proyecto asi como la ejecucion de la planta de

proceso.
Tabla 4-24 - Programa de infraestructura (PEP-CNH, 2010)
Fecha
g Costo . .
Instalacion Contratista Generalidades
c .. . (Mmpesos)
inicio Fin
Sistemas . .| Sistemas de distribucion y control submarino
. 2012 | 2015 588 Sin definir ) K y ¥
Submarinos terrestre, drboles submarinos.
Conjunto de tubos y cables para el suministro de
energia hidrdulica y eléctrica, inyeccién de
Umbilicales 2011 | 2014 1,187 Sin definir | quimicos y sefiales de comunicacion a los
componentes del sistema de produccién
submarino.
Ductos 2011 | 2014 4,247 Sin definir | 2 Ductos de 18" por perforacion dirigida a 60 Km.
Adquisicion de . . Para ubicacion de la Estacion de
2012 | 2012 87 Sin definir - .
terreno Acondicionamiento de Gas Derna.
Estacion de . .| Construccion de la Estacion de Acondicionamiento
. . 201 | 2015 3,031 Sin definir
Acondicionamiento de Gas Derna.
Equipo para manejo
y aprovechamiento No aplica
de gas
Taponamiento de . . .
P 2023 | 2023 880 Sin definir | Taponamiento de 6 pozos.
pozos
Inertizacion de . . Inertizacién de ductos de transporte de 18” de
2023 | 2023 91 Sin definir .,
ductos didmetro.
Desmantelamiento
y recuperacion de . . Desmantelamiento de la Estaciéon de
X 2023 | 2023 70 Sin definir . .
plantas, equipos e Acondicionamiento de Gas Derna.
instalaciones
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4.3.3 Programa de prevencion y mitigacion de impacto ambiental

Las medidas de prevencion y mitigacion que se implementardn para evitar o reducir

los impactos ambientales relacionados con las actividades y etapas del proyecto son

en general las siguientes:

e Evitar el impacto total al no desarrollar todo o parte de un proyecto.

e Minimizar los impactos al limitar la magnitud del proyecto

e Reparar, rehabilitar o restaurar el ambiente afectado

e Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo por la implementacion de

operaciones de preservacion y mantenimiento durante la vida util del

proyecto

Las medidas preventivas y de control para impactos generales que se pudieran

presentar durante el desarrollo del proyecto se muestran en la Tabla 4-25.

Tabla 4-25 - Impactos ambientales (PEP-CNH, 2010)

Tipo de

Variable Impacto Medida Ubicacion Descripcion de la medida
Generacion  y Plataforma Ejecucién de los programas de mantenimiento de
Calidad del | manejo de Manejo, sumergible y los equipos y maquinaria de combustién interna
aire emisiones a la | Prevencion embarcaciones en embarcaciones y plataforma semisumergible.
atmosfera
La plataforma semisumergible y las embarcaciones
Calidad del | Generacién vy deben contar con sistemas de manejo o
agua manejo de tratamiento de aguas residuales, ejecucion de los
aguas residuales, programas de mantenimiento requerido para que
Sustrato de cumplan con los limites mdaximos permisibles
bentonico residuos solidos establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 y
no contar con los permisos de descarga. Los residuos
Floray fauna | peligrosos, de | Manejo, Plataformas y se manejaran de manera integral de acuerdo con
Marina residuos Prevencién embarcaciones los requisitos establecidos en la ley general para la
peligrosos y prevencidn y gestion integral de residuos, asi como
Areas generacion de del convenio internacional para prevenir la
marinas emisiones a la contaminacion marina provocada por los buques
prioritarias atmosfera (MARPOL 73/78)

Ejecucién de programas de mantenimiento de
equipos y maquinaria de combustion interna de
embarcaciones y plataforma semisumergible.

Las medidas de seguridad preventivas que seran aplicables para minimizar las

probabilidades de que se presente alguno de los eventos de riesgo evaluados son:

e Sistemas automaticos de control de las variables de operacion

e Sistema de Preventores

e FEjecutar el programa de simulacros conforme al plan aplicable

o Aplicar el plan segun sea el caso de acuerdo a la escala del accidente

166

GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION

CAPITULO IV



Medidas correctivas y preventivas generales de impactos por accidente. (Tabla 4-26).

e Aplicar el plan segtin sea el caso de acuerdo a la escala del accidente

e En caso de fugas de gas aplicar inmediatamente los planes de control de

fugas, incendios y/o explosiones

Tabla 4-26 - Medidas preventivas de impactos por accidente (PEP-CNH, 2010)

Variable Impacto Medida Ubicacion Descripcién de la medida
Zona marina contigua a las
Incendio y Prevencion embarcaciones y
Calidad del . . L ) .
. Dispersion de Minimizacién o plataforma Medidas correctivas generales
aire
nube toxica mitigacion semisumergible.
Zona marina contigua a la
Calidad del Incendio y Prevencion plataformas
agua Dispersion de Minimizacion o semisumergible. Medidas correctivas generales
nube tdxica mitigaciéon Costas de Veracruz
Zona marina contigua a la
Incendio y Prevencion
plataforma
Comunidades Dispersion de Minimizacién o

de flora marina

Fauna Marina

Regiones
marinas

prioritarias

Salud de la

poblacion

Pesca

Mineria
(sector

energético)

nube toxica

Incendio y
Dispersion de

nube toxica

Incendio y
Dispersion de

nube toxica

Incendio y
Dispersion de

nube toxica

Incendio y
Dispersion de

nube toxica

Incendio y
Dispersion de

nube toxica

mitigacion

Prevencion
Minimizacion o

mitigacion

Prevenciéon
Minimizacién o

mitigacion

Prevencion
Minimizacién o

mitigacion

Prevencion
Minimizacion o
mitigacion
Prevencion
Minimizacién o

mitigacion

semisumergible, zona
marina
Zona marina contigua a la
plataforma
semisumergible, zona

marina

Zona marina a: Humedales

Zona marina contigua a las
embarcaciones 'y
plataforma
semisumergible.
Aplica para personal de la
plataformay

embarcaciones

Zona marina contigua a las
embarcaciones y

plataforma semisumergible

Zona marina contigua a las
embarcaciones y

plataforma semisumergible

Medidas correctivas generales

Medidas correctivas generales.
Rescate y rehabilitacién de las

especies afectadas

Medida correctivas generales

Medida correctivas generales
Aplicar el mecanismo de
comunicacion a la poblacién de

acuerdo al plan aplicable

Medida correctivas generales
Comunicacion de los planes a los
involucrados de este sector
productivo
Medidas correctivas generales.
Reintegracion del hidrocarburo

recuperado a la produccion
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4.3.4 Programa de recuperacion secundaria y mejorada

No se contempla ningun método de recuperacidén secundaria o mejorada para la
explotacién del campo. (Ver 4.2.9.4).

4.4 PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

Este grupo de procesos son realizados para observar la ejecucion del proyecto de
forma que se puedan identificar los posibles problemas y adoptar las acciones
correctivas, cuando sea necesario, para controlar la ejecuciéon del proyecto.

El seguimiento y control son actividades que deben realizarse practicamente todo el
tiempo; si bien no tienen un entregable especifico, dependen mucho de la
inspeccion y autoridad para llevar a cabo la consecucion.

Este seguimiento continuo proporciona al equipo del proyecto una idea acerca del
estado del proyecto y resalta cualquier area que necesite atencién adicional. En los
proyectos de multiples fases también proporciona retroalimentacién entre las fases
del proyecto. Es decir, vamos aprendiendo de los errores de la anterior fase y
aplicando a las nuevas fases aquellas correcciones que nos han funcionado en la fase
precedente. Para el caso del proyecto de explotacion se contemplan los programas de
medicion de la produccion, manejo de la produccion y monitoreo de las actividades.

4.4.1 Medicion en sistemas

Con el objeto de monitorear las condiciones del sistema submarino de produccidn,
en cada linea de interconexion (Jumper) de los arboles submarinos, se colocaran
medidores de flujo de gas hiumedo que permitiran el monitoreo continuo de la
produccidén de cada pozo.

En los arboles submarinos se instalaran sensores de presion, temperatura y erosion
entre otros para monitorear en tiempo real las condiciones de operacion de cada
pozo ademas se consideran medidores de flujo de inyeccién de quimicos.

Para este proyecto como cualquier otro de explotacion es importante evaluar la
cantidad y calidad de los hidrocarburos, con base en la cual se establecera su valor
econdémico y/o la causacion del pago de impuestos correspondientes, realizar la
medicion de los hidrocarburos tanto dindmicas dentro de los procesos de transporte
como estdticas de inventarios en tanques serdn de vital importancia en el
conocimiento de la produccion real del campo y por lo tanto del proyecto.
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Al arribo de la produccion a la estacion de acondicionamiento de gas Derna, se
contara con puntos de medicion y control de calidad, los cuales podemos dividir en
tres tipos de acuerdo a sus objetivos:

e Los que sirven para el seguimiento operativo del proceso

o Presion, temperatura, composicién y flujo del gas de llegada a la EAGD
Nivel de liquidos en separadores, filtros y tanques de almacenamiento y
columnas de destilacion

Vibraciones, temperatura y velocidad de maquinas rotativas

Contenido de humedad (agua) a la salida de deshidratadores

Presiones diferenciales en equipos de proceso

Temperaturas en entrada y salida de equipos de intercambio térmico
Temperaturas, presion, presion diferencial, flujos a todo lo largo del proceso

O

O 0O O O O

e Los que indican cumplimiento de los parametros de calidad y cantidad para
efectuar las transferencia de custodia de los productos

Gas Residual

Condensados Estabilizados
Agua Congénita

Desfogues

O O O O

e Los que permiten supervisar que las instalaciones sean confiables y seguras

o Detectores de gas (hidrocarburos)
o Detectores de fuego
o Detectores de humo

Asimismo realizar analisis y balances iniciales, intermedios y finales, para hacer
mensurables y rastreables los fendémenos que afectan la medicion de los
hidrocarburos, tales como encogimientos, evaporaciones, fugas o derrames, seran
importantes en la determinacion del volumen total de produccion.

Es ampliamente recomendable realizar un enfoque integral de gestion y gerencia de
medicion que con base en un Plan Estratégico de Medicidn, se incluyan elementos
humanos y materiales con el fin de buscar en el proyecto su respectiva cadena de
produccion, sistemas de medicion confiables y seguros que lleven a una medicién
automatizada. El objetivo es disminuir la incertidumbre en la medicién, siendo la
mas precisa la referida para venta y transferencia de custodia, con mayor
incertidumbre la que se presenta en los pozos y primeras etapas de separacion.
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4.4.2 Monitoreo permanente

De acuerdo con los perfiles de produccion esperados y la infraestructura futura de
este proyecto, es posible considerar la suficiencia para el manejo de su produccion.;
sin embargo, integrar programas de mantenimiento, modernizacién, optimizaciéon
y/o sustitucion de infraestructura puede garantizar el cumplimiento de los objetivos
del proyecto, por lo que esto debe quedar considerado en la estrategia del proyecto.

Lo anterior, en virtud que de acuerdo con el perfil de producciéon, un aspecto
importante a considerar es que se debe garantizar que las instalaciones de
produccion se mantengan en condiciones de operacion segura considerando
principalmente dos conceptos:

e Seguimiento

De las mediciones de flujo en el fondo del pozo y/o las condiciones del
yacimiento. La medicion se realiza por medio de dispositivos electrénicos o de
fibra optica, los pardmetros actualmente en funcionamiento son la presion,
temperatura y gasto.

e Control

De forma remota a través de controles encendido/apagado o valvulas de
bloqueo. El control se logra mediante sistemas hidraulicos, eléctricos o
electro-hidraulicos para el accionamiento de valvulas que se encuentran
disponibles comercialmente.

Dar un seguimiento y evaluacidn constante del funcionamiento de las instalaciones,
y operaciones de los procesos, equipos e instrumentos de medicion en general de los
volimenes y calidades de hidrocarburos producidos, consumidos y perdidos durante
las actividades de produccidn, procesamiento, transporte y almacenamiento seran
elementos que permitiran al proyecto evaluar y cuantificar su eficiencia operativa.

El control y monitoreo estan siendo aceptados poco a poco debido a inquietudes
acerca de la complejidad, confiabilidad y costo. No importa cuan sofisticada es la
instalacion, si el sistema falla serad necesario efectuar una reparacién mayor.

170 GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION CAPITULO IV



4.5 PROCESOS DE CIERRE

Este es el grupo de procesos con el que se pretende dar por finalizado el
requerimiento o proyecto si asi fue determinado durante la planificacion de un
primer requerimiento.

Para dar por finalizado el desarrollo y ejecucion del plan de explotacion, se debe
asegurar la entrega de la infraestructura una vez haya sido probada y verificada para
su correcto funcionamiento, asi como contar con los requerimientos y caracteristicas
establecidas en los procesos de planeacién, con lo que esta etapa concluye al obtener
la primera produccién de gas en el campo Derna pasando a ser una etapa de
produccion o explotacion del campo.

Ademas se tiene que confirmar que el equipo del proyecto comunique que finalizé
los entregables, sefialando la aprobacion de los criterios de prueba y asegurar la
validacion por parte del cliente o patrocinador de los entregables del proyecto.

Parte de las actividades a realizar durante el cierre del proyecto son las siguientes:

e Cerrar formalmente el proceso de administracidn de los contratos.

e Supervisar que el area de compras también haya cerrado los contratos con
dichos proveedores.

e Realizar un anadlisis de las lecciones aprendidas durante el desarrollo del
proyecto.

e Evaluar el desempefio del equipo del proyecto.

e Archivar los documentos del proyecto centralizando la informacién en un
mismo sitio para tener acceso en futuros proyectos.

o Realizar el proceso de transferencia de conocimiento que servird para la
operacion del producto creado.

Los objetivos principales para la elaboracién del cierre del proyecto seran:

e Analizar desde la perspectiva econoémica; balance de los recursos gastados y
los beneficios obtenidos.

e Diagnosticar el funcionamiento, tratando de analizar las desviaciones entre
las previsiones iniciales y el resultado.

e Corregir (proyectos futuros) las actuaciones que dieron pie a tales
desviaciones.
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El cierre provoca obligatoriamente la facturacion y las reuniones de evaluacion;
donde se examinara cudl ha sido el transcurso en fase del proyecto, cudl es el margen
obtenido de beneficios y se extraeran conclusiones sobre ello.

4.5.1 Cierre del contrato

Son todas las actividades establecidas para el cierre de cualquier acuerdo establecido
durante el proyecto i ademads, definir aquellas actividades que apoyan el cierre
administrativo y formal del proyecto.

Este incluye:

1. Verificacion de que todo el trabajo se ha completado correcta y
satisfactoriamente.

2. Los temas y condiciones del contrato pueden prescribir especificaciones para
el cierre del mismo.

3. La rescision prematura del contrato es un caso especial del cierre del contrato
que podria implicar la incapacidad de entrega del producto, incremento
inaceptable de los presupuestos o la ausencia de los recursos necesarios.

Para el cierre del contrato, el director del proyecto debera elaborar y entregar a cada
interesado una notificacion formal por escrito de que se han cumplido los requisitos.

4.5.2 Informe del cierre del proyecto

El documento final serd utilizado por el director de proyecto para asegurar y evitar
que haya tareas o fases por cerrar. De cada una de debera detallar las actividades,
definir los problemas, los riesgos y las recomendaciones que han de seguirse a partir
de ese momento dentro de cada uno de los procesos de gestion e indicando en que
area de conocimiento se encontraron dificultades. Asi, cada fase serda cerrada
correctamente.

El objetivo es evaluar el resultado de los trabajos y resumir todo lo sucedido en el
proyecto que pueda ser de importancia para proyectos futuros de la empresa;
contiene la informacion de si el proyecto obtuvo o no los resultados previstos, en
caso negativo, también incluye un analisis de las razones de ello.

172 GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION CAPITULO IV



Informe de situacion O Intermedio

PROYECTO DE EXPLOTACION DERNA 0 Fi
Final

CTIVIDAD

PROYECTO /PT : CLIENTE :
TITULO :

RESPONSABLE :

FECHA COMIENZO : TERMINADO :

TRABAJO REALIZADO. ALTERACIONES AL ALCANCE PREVISTO

DIFICULTADES ENCONTRADAS

RELACIONES CON TERCEROS

Se ha realizado el cierre de todas las EDT: sI/NO
Se han seguido las pautas establecidas para su correcto desarrollo en el proyecto: si/NO

‘‘‘‘‘ Gestidn de la Integracidn
Gestidn del Alcance
Gestion del Tiempo
Gestion de los Costes
Gestidn de la Calidad
Gestidon de RRHH
Gestién Comunicaciones
Gestion de los Riesgos
Gestién Adquisiciones

ACCIONES FUTURAS / SOLUCION PROPUESTA
I llIlIllIlIllIlIlIlIlITITIZZI7TyIIIyZZZ>"__—__——A————————————
RESUMEN DEL ESTADO :
Moedificaciones al alcance Si No  Descripcion
Retrasos
Incremento del riesgo
Sobrecoste
Insatisfaccion del Cliente
Ampliaciones al contrato
Carencia de recursos

Conflictos interpersonales
Falta de formacion y/o experiencia

Firma Responsable OTROS COMENTARIOS
Cierre Fase:

Figura 4.23 - Informe para el cierre del proyecto
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4.5.3 Listado de indicadores

Se realizara un informe donde se listaran los siguientes indicadores:

¢ Indicadores econdmicos de 1er orden, tales como:

o Facturacién del proyecto
o Margen del Proyecto
o Beneficio del Proyecto

o Coste por hora trabajada

e Indicadores financieros, tales como:

o Valor Actual Neto del Proyecto (VAN)

o Rendimiento interno del Proyecto

e Indicadores de la ocupacion de los recursos

o Carga de trabajo de los miembros

o Numero de personas necesarias para la ejecucion del proyecto

e Indicadores de gestion

o Cumplimiento de la ejecucion del contrato
o Coste del proyecto

o Otros

4.5.4 Procedimiento de cierre administrativo

Se debera actualizar todos los documentos que reflejen los resultados finales, asi
como archivar toda la informacion (a la tltima revision) para un uso futuro. Detallar
todas la actividades, interacciones, roles y responsabilidades de los miembros del
proyecto y, del resto de personas involucradas en la ejecucion de este procedimiento.

Asi se deberd crear un expediente que registre toda la informacidn, tal como:

e Documentos de la planificaciéon del proyecto

e Documentos y especificaciones técnicas
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e Documentos de los riesgos y la resolucion de los conflictos
e Presentaciones del proyecto realizadas, enviadas y comunicados importantes

e Contratos, facturas y otros documentos legales

4.5.5 Informe de evaluacidon del proyecto

Una vez cerrado el proyecto, el equipo de trabajo del mismo celebrard una reunién
de revision para comentar el proyecto e identificar aquellos elementos:

¢ Que se ha realizado correctamente o incorrectamente

¢ Que se ha de repetir o modificar en proyectos futuros

La evaluacion del cierre del proyecto resume el trabajo acabado y responde a las
siguientes preguntas:

e El proyecto ha conseguido los objetivos o requerimientos establecidos en su
inicio?

e ;Se ha cumplido los planes del proyecto dentro del presupuesto y planeacion
establecidos?

e ;Se han identificado todos los riesgos y se han solventado correctamente?

e ;Qué se ha podido hacer para mejorar el proceso de desarrollo del proyecto?

Solventar estas preguntas nos permite comparar con otros proyectos y poder
responder a estas otras preguntas:

e ;Se ha gastado mucho?, ;Se ha excedido el presupuesto?
e ;Las etapas del proyecto se han desarrollado con velocidad?

e ;Qué experiencias o actividades se pueden utilizar en proyectos futuros?
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las Mejores Practicas permiten aplicar soluciones innovadoras y obtener beneficios
en problemas complejos garantizando una administracidon eficaz en los proyectos,
pero para ello es necesario dedicarse a entender mejor el uso de éstas y su correcta
aplicacidn, lo cual requiere de tiempo y esfuerzo.

Con el uso de mejores practicas las empresas petroleras adquieren una disciplina
intelectual para mejorar el desempeno en sus principales yacimientos, revisar sus
practicas y hacer ajustes en la organizacion para modificar un perfil de empresas
operativas y de mantenimiento, a centros de excelencia técnico que favorecen
aspectos estratégicos y economicos.

Los procesos de gestion y el uso de las areas del conocimiento son vitales para una
administracion de proyectos satisfactoria ya que permiten la integracion del mismo a
un nivel de detalle suficiente para mejorar dicha administracidn, asegurando el éxito
y evitando que ocurran problemas o reduciendo al minimo su impacto sobre los
objetivos estratégicos.

Crear un plan de explotacién implica fundamentarse en una buena estrategia para
dar seguimiento a las actividades programadas, al monitoreo diario de la ejecucion y
mantener seguras las inversiones comprometidas para la creacion de valor.

El proposito de una buena estrategia de desarrollo serd siempre alcanzar un
incremento eficiente en el recobro final de cualquier yacimiento, para obtener la
mejor creacion de valor para la organizacion y la empresa.

Para alcanzar una administracion integral de un proyecto es necesaria la
participacidon conjunta de una enorme comunidad activa de analistas, operadores y
expertos en diversas especialidades y areas, ya que los esfuerzos se veran finalmente
reflejados en el cumplimiento de los objetivos para el éxito total del proyecto.

El trabajo conjunto y la participacion de equipos multidisciplinarios son el cimiento
estructural para alcanzar los objetivos del proyecto cumpliendo en alcance, costo y
tiempo.
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Con el desarrollo del primer campo en aguas profundas en México se obtendra
experiencia valiosa para mejorar el desarrollo de los nuevos yacimientos
descubiertos al noroeste del Golfo de México dentro de la zona conocida como
Cinturdn Plegado Perdido y de futuros descubrimientos creando una linea base para
el uso de Mejores Practicas en ambientes similares.

RECOMENDACIONES

Hay un sin nimero de metodologias y buenas practicas que nos pueden ayudar al
momento de realizar un proyecto, sin embargo ninguna se debe considerar como
una guia impecable que asegure el éxito del mismo.

Es complicado abarcar todo el espectro de VCD-FEL y PMBOK con la profundidad
necesaria, por lo que para empezar a conocer del tema primero hay que generar
experiencia en proyectos para que posteriormente se comprenda y adquiera
habilidad. Una vez tengamos la capacidad para manejar una metodologia o mejores
practicas podremos:

e Tener un mejor dimensionamiento del problema que se quiere resolver
e Calcular el tiempo ideal para resolverlo

e Acotar correctamente los alcances del proyecto

e (Calcular mejor los costos

En los proyectos se deben adaptar técnicas de gestion que ayuden a mejorar la toma
de decisiones y efectuar los andlisis que se enfocan a la optimizacidn de los proyectos
con el fin de aprovechar oportunidades.

Es fundamental conocer el origen de toda informacion utilizada en las etapas previas
al inicio de cualquier proyecto de explotacidon asi como hacia dénde va dirigida y
cudl sera su uso para que se dé el correcto proceso durante futuras etapas en el ciclo
de vida del proyecto.

El ingeniero petrolero debe poseer una vision integral que le permita visualizar el
entorno en el que se desarrolla un proyecto y con ello iniciar una estimacion previa
de recursos, limites y alcance de un proyecto, esto le otorgara valor como parte del
desarrollo profesional.

Es recomendable la consulta de los lineamientos publicados por CNH como guias
que permiten conocer los requerimientos necesarios al presentar toda informacion
técnica y econdmica relacionada con proyectos energéticos con la finalidad de
elaborar su dictamen usando mejores practicas aplicadas en la industria petrolera
nacional. Resolucion  cnh.e.03.001/10 'y  Resolucion =~ CNH.06.002/09.
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NOMENCLATURA

bd Barriles por dia.

Bgi Factor de volumen inicial del gas.

ft3 Pies ctibicos.

HP Caballos de fuerza.

hr Horas.

Kg/cm2 Kilogramos por centimetro cuadrado.

km Kilémetros.

km? Kilometros cuadrados.

mb Miles de barriles.

mbmr Metros bajo mesa rotaria.

mbnm Metros bajo nivel del mar.

mbpce Miles de barriles de petroleo crudo equivalente.
md Milidarcys.

mmb Millones de barriles.

mmbpce Millones de barriles de petroleo crudo equivalente.
mmbpd Millones de barriles por dia.

mmmpc Miles de millones de pies cubicos.

mmpc Millones de pies ctbicos.

mmpcd Millones de pies cubicos por dia.

mmpesos Millones de pesos.

Mts Metros

mvbmr Metros verticales bajo mesa rotatoria.

mvbnm Metros verticales bajo nivel del mar.

Mw Megawatss

pesos/bpce Pesos por barril de petréleo crudo equivalente.
pesos/mpc Pesos por millar de pie cubico.

pesos/usd Pesos por dolar.

Psia Presion en libras por pulgada cuadrada

1P Reserva probada.

2P Reserva probada mas probable.

3P Reserva probada mas probable mas posible.
API American Petroleum Institute.

APM Association for Project Management.

CAPM Certificate Associate in Project Management.
CICE Efectividad y costo de la industria de la Construccion.
ClI Construction Industry Institute.

CNH Comision Nacional de Hidrocarburos.

CO2 Bioxido de carbono.
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CMMI
CPM
DSD
FEL

FPS
FPSO
FSO
FSU
H2S

ICB

ILS
1I0CS
IPA
IPMA
NOCS
OGC
P1o

P50

Pgo
PDRI
PEMEX
PERT

Pi

Plem
Plet
PMBOK
PMI
PMP
PRINCE
PSS

Qc

Qg
SENER
Sw

Swi
Tie-back
TLP
usd/b
usd/bpce
usd/mpc
VCD
VPI
VPN

Capability maturity model integration.

Critical Path Method.

Documento Soporte de Decision.

Front End Loading.

Floating Production System.

Floating Production Storage and Offloading.

Floating Storage and Offloading System.

Floating Storage Unit (Sistema Flotante de Almacenamiento).
Acido sulfhidrico.

IPMA Competence Baseline.

Estructuras submarinas instaladas en los ductos.
Compaiias Petroleras Internacionales.

Independent Project Analysis.

International Association of Project Management.
Compafiias Petroleras Nacionales.

Government Commerce.

Percentil Diez.

Percentil Cincuenta.

Percentil Novneta.

Project Definition Rating Index.

Petrdleos Mexicanos.

Project Evaluation and Review Technique.

Presion inicial.

Cabezal submarino de recoleccion para interconexion.
Accesorio para interconectar una linea de flujo con un equipo.
Guide to the Project Management Body of Knowledge.
Project Management Institute.

Project Management Professional

Project In Controlled Environments.

Plataforma semiumergible.

Ritmo de produccion de condensados.

Ritmo de produccién de gas.

Secretaria de Energia.

Saturacion de agua.

Saturacion de agua inicial.

Interconexion de lineas de flujo a un sistema de produccion.
Plataforma de piernas tensionadas.

Dolares por barril.

Doélares por barril de petréleo crudo equivalente.
Délares por millar de pie ctbico.
Visualizacién-Conceptualizacion-Definicién.

Valor presente de la inversion.

Valor presente neto.
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